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ارزیابی اثر پوشش خوراکی مبتنی بر موسیلاژ بذر شاهی در ترکیب با اسانس میخک بر افزایش عمر 
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 فساددارد که منجر به  ییاست، اما سرعت تنفس پس از برداشت بالا نافرازگراای  فرنگی میوه  توت

پذیر   تخریب  کاربرد پوشش زیست یابیمطالعه با هدف ارز نیشود. ا اتاق می یدر دماآن  عیسر

 یفرنگی در دما  توتمیوه در حفاظت پس از برداشت مبتنی بر موسیلاژ بذر شاهی و اسانس میخک 

، موسیلاژ کنترلنمونه  شامل فرنگی دهی توت   ی پوششمارهای. تصورت گرفتگراد  درجه سانتی 4

درصد اسانس و موسیلاژ  75/0درصد اسانس، موسیلاژ حاوی  5/0بدون اسانس، موسیلاژ حاوی 

، اسیدیته، سفتی(، pHفیزیکوشیمیایی )مواد جامد محلول، های  ویژگی درصد اسانس بودند. 1حاوی 

 10و  7، 4، 1 یدر روزها ها وهیمبو، بافت و پذیرش کلی( رنگ، ) میکروبی )کپک و مخمر( و حسی

فرنگی تأثیر مثبت   پس از برداشت توت تیفیبر ک ی حاوی اسانسمارهای. تبررسی گردید ینگهدار

ها شد، اما در مقایسه با نمونه  اگرچه افزایش زمان نگهداری سبب کاهش کیفیت نمونه. دادند نشان

، pHدرصد اسانس سبب جلوگیری از تغییرات شدید اسیدیته،  1موسیلاژ حاوی پوشش کنترل، 

ها طی دوره نگهداری شد و بعنوان بهترین تیمار  های حسی نمونه ها و ویژگی سفتی، تعداد قارچ

های پوشش داده شده با موسیلاژ بذر شاهی حاوی اسانس میخک به  گردید. بطورکلی، نمونه انتخاب

و ترکیبات مولد عطر و طعم، بالاترین پذیرش کلی را نسبت  دلیل بار میکروبی پایین و حفظ بافت

به نمونه کنترل نشان دادند. بنابراین، پوشش خوراکی مبتنی بر موسیلاژ بذر شاهی و اسانس میخک 

 تواند جهت افزایش عمر نگهداری سایر محصولات غذایی استفاده گردد. یم
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 مقدمه  -1

طعم منحصر  لیفرنگی در سراسر جهان نه تنها به دل  توت

 اریآن بس یسلامت دیفوا لیبلکه به دل ز،یبه فرد و طعم متما

مواد  یفرنگی حاو مورد استقبال قرار گرفته است. توت

 فیها و ط و ویتامین یمانند مواد معدن یمعمول یمغذ

با  کیفنول یدهایو اس دهایها، فلاونوئ از آنتوسیانین یتنوعم

 یضد سرطان ،اکسیدانی آنتی تیمانند فعال یکیولوژیخواص ب

 پ،یژنوت قیاز طر ییایمیتوشیف بیترک. ستو ضدالتهابی ا

و عوامل قبل و بعد از برداشت تحت تأثیر  یطیمح طیشرا

 . [3-1]گیرد  قرار می

فرنگی عمر پس از برداشت کوتاه با فساد   حال، توت بااین

 ،یکیمکان بیبالا به آس تیدهنده حساس دارد که نشان عیسر

و  یکیولوژیزیاز حد بافت، اختلالات ف شینرم شدن ب

ونقل،  پاتوژن در طول حمل نیچند قیعفونت از طر

مطالعه نشان  نیچند .[4] است فراوریسازی و  ذخیره

با  توان یرا م یفرنگ  اند که عمر پس از برداشت توت داده

مانند سرد کردن،  ،یمختلف نگهدار های روش

با اتمسفر  یبند بسته ،یمصنوع ییایمیش یها کش قارچ

و پوشش  یحرارت اتیعمل ،یاسمز یمارهایشده، ت اصلاح

های  پوشش ر،یدر چند سال اخ. [8-5]داد  شیافزا یخوراک

ها  ها و سبزی میوه ینگهدار یای برا طور گسترده به یخوراک

های  با لایه یمورد مطالعه قرار گرفته است. پوشش خوراک

فرنگی را از  تراوا ممکن است عمر پس از برداشت توت نیمه

، تبادل گاز، تنفس و سرعت واکنش کاهش رطوبت قیطر

 . [9 ,7] دهد شیافزا ویداتیاکس

 یعنوان شاه معمولاً به (Lepidium  sativum) شاهی اهیگ

 15تا  5/6و بذر آن شامل حدود  شود یشناخته م یباغ

و  یآبدوست ،پذیر تخریب با خواص زیست لاژیدرصد موس

 نیاست. ا نییپا دیتول نهیخوب همراه با هز یکیرئولوژ

جالب  نیگزیجا کیرا به شاهی  بذر لاژیموس ها، یژگیو

در ساخت  یمصنوع کیبر پلاست یمبتن یمعمول ادمو یبرا

حال،  بااین. [10] کند یم لیتبد یخوراک یها و پوشش ها لمیف

 یکروبیاثر ضد م ندرتساکارید به  بر پلی یهای مبتن پوشش

 باتیمانند ترک افزودنیمواد  نیاکسیدانی دارند و بنابرا آنتی ای

های  معمولاً در پوشش ،یکروبیاکسیدانی و ضد م آنتی

را  آنها یکیشوند تا عملکرد تکنولوژ گنجانده می یخوراک

 . [12 ,11] اصلاح کنند

 منیا ترکیبات ها توسط سازمان غذا و دارو به عنوان اسانس

علاقه به و  شوند بندی می طبقه ییاستفاده در مواد غذا یبرا

دوره و در  جاتیها و سبز میوه تیمار یاز آنها برااستفاده 

 ن،یبنابراافزایش پیدا کرده است. پس از برداشت آنها 

 ییحفظ مواد غذا یبرا دیجد یها نیگزیجا یجستجو برا

 نهیزم کی ند،یآ یکه عمدتاً کارآمد و آسان به دست م

  Syzygium) خکیم. [13]رو به رشد است  یقاتیتحق

aromaticum L. )متر( از  12-8با اندازه متوسط ) یختدر

 است. یشرق اندونز یبوم( Mirtaceaeمیرتاسه ) خانواده

مانند  یلوفن باتیترک یاصل یاهیاز منابع گ یکی خکیم

 یدهایاس ک،یبنزوئ یدروکسیه یدهایاس دها،یفلاونوئ

پروپن است.  لیفن یدروکسیو ه کینامیس یدروکسیه

است که در  خکیفعال م زیست بیترین ترک اوژنول اصلی

گرم ماده  100گرم در هر  میلی 14650تا  9381های  غلظت

از  کیفنول یدهایتوجه به اس با. شود می افتیتازه  یاهیگ

و  کیلیسیو سال کیالاژ ک،یفرول ک،یکافئ، کیگال دیاس قبیل

و مشتقات آن  نیمانند کامفرول، کورست ییدهایفلاونوئ

تا  غلظت .شوند می افتی خکیدر م زیشده( ن هلیکوزی)گل

 خکیهای گل م توان در جوانه درصد اسانس را می 18

 15-5اوژنول و  را خکمی اسانس از درصد 89 باًی. تقرافتی

. [14]دهند  تشکیل می نیلیوفیکار-β و استات اوژنول درصد

ی اوژنول در و ضد قارچ ییایضد باکتراکسیدانی،  آنتی اثرات

. بنابراین، در این [16 ,15] گزارش شده است منابع علمی

بذر  لاژیموسخوراکی مبتنی بر پوشش  ماریتأثیر ت پژوهش،

فرنگی  توت میوه یبر رو خکیبا اسانس م بیدر ترک یشاه
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 های فیزیکوشیمیایی و حسی ویژگیدر  راتییبر اساس تغ

 . گردید یابیارزپس از برداشت سازی سرد  در طول ذخیره

 ها مواد و روش -2

 اسانس میخکتهیه  -1-2

اسانس گیاه میخک مطابق روش استخراج تقطیر با آب به 

 زیگراد تا زمان آنال درجه سانتی 4 یدر دما دست آمد و

 . [17]شد  ینگهدار

 تهیه پوشش خوراکی موسیلاژ شاهی -2-2

 [10]برزگر و همکاران  بر اساس روشموسیلاژ بذر شاهی 

نسبت آب به در  فرایند استخراجاستخراج شد.  اهیاز بذر گ

گراد به  درجه سانتی 35 یو دما pH 10 در 1به  30بذر 

از سطوح بذر جدا و  لاژیانجام شد. موس قهیدق 15مدت 

 12به مدت گراد  درجه سانتی 60 یشد و در دما لتریسپس ف

 تیدر نها آمدهبه دست  لاژی. موسگردیدخشک  ساعت

 یبرا شد. ینگهدار طیمح یبندی و در دما بسته اب،یآس

 80گرم توئین  1/0 و گرم موسیلاژ 2 ،یپوشش خوراک هیته

(Tween 80)  ساعت  2لیتر آب مقطر به مدت  میلی 100در

درصد  1، و 75/0، 5/0، 0) اسانس میخکحل شدند. سپس 

 تهیه یبرا یدیدروکلوئی( به محلول هی/حجمیحجم

 .اضافه گردید زیست فعال یپوشش خوراک

 پوشش دهی میوه توت فرنگی -3-2

گروه  5به  یطور تصادف فرنگی به توتعدد میوه  800مقدار 

فرنگی بود:  توتعدد  160شدند که هر گروه شامل  میتقس

 5/0پوشش بدون اسانس؛ محلول پوشش حاوی محلول 

درصد اسانس؛  75/0درصد اسانس؛ محلول پوشش حاوی 

 لیآب مقطر استر درصد اسانس؛ 1محلول پوشش حاوی 

 قهیدق 5ها به مدت  فرنگی گروه از توتبه عنوان کنترل. هر 

ور شدند و سپس به  سازی مناسب غوطه آمادهمحلول در 

گراد و رطوبت  درجه سانتی 20 یبا دما ینگهدار طیمح

 . [18] د منتقل شدنددرص 70 ± 5 ینسب

 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون -3-2

میوه آب pHو میزان ( Brixمقدار کل مواد جامد محلول )

متر  pHو با استفاده از رفرکتومتر  به ترتیب فرنگی توت

 ونیتراسیکل پس از ت یتهدیاس یشد. محتوا نییتعدیجیتال 

به  جیو نتا نییتعمولار  1/0 سودبا  میوهلیتر آب میلی 10

 . [19]گردید  انیب تریدر ل کیتریس دیصورت گرم اس

بافت  کیبا استفاده از  وهیم 15در دو طرف مقابل  یسفت

گیری شد و مقدار  متر اندازه میلی 5با پروب با قطر  سنج

آزمون مورد  طیشد. شرا انیب وتنیمتوسط بر حسب ن

 5 شامل سرعت نفوذ پروب برابر با گیری اندازه یاستفاده برا

 هیمتر بر ثان میلی 1قبل و پس آزمون و  یبرا هیمتر بر ثان میلی

 .[19] بود هویمتر به داخل م میلی 5با فاصله نفوذ  آزمون طی

 میکروبی آزمون -4-2

شد.  شیآزما ریبه شرح زها  در نمونه یکروبیرشد م

فرنگی با محلول  موژن توتوه یگرم 30 یتصادف یها نمونه

 گرم 5/8پپتون و  در لیترگرم  1 )حاوی لیاستر نیپپتون سال

و کپک بر  مرشدند. تعداد مخ قیرقدر لیتر سدیم کلرید( 

در  و بعد از گرمخانه گذاریدکستروز آگار پوتیتو  یرو

تعیین  روز  5و  2گراد به مدت  درجه سانتی 29 یدما

در  یکلن لیبه صورت واحد تشک یکروبی. شمارش مگردید

 .[18] گزارش شد( Log CFU/g) نمونه مهر گر

 ارزیابی حسی -5-2

توسط  یفرنگی در مدت زمان ماندگار توت یحس یابیارز

سال انجام شد.  45تا  20 یدر محدوده سن ارزیاب 40

 و بود یکننده تصادف هر مصرف یها برا نمونه بیترت

در یروز نگهدار 10و  7، 4، 1ها پس از  فرنگی توت
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و  یکنندگان به صورت بصر توسط همان مصرف خچالی

ست نداشتن = دو 1ای ) نقطه 9مطابق روش هدونیک 

 اری= بس 9= نه دوست دارم و نه دوست ندارم، و 5 د،یشد

 هیمورد تجزحسی های  شدند. ویژگی یابیارز( دوست دارم

 . [20]بو، بافت و پذیرش کلی بودند رنگ،  شامل لیو تحل

 آنالیز آماری -6-2

( و با استفاده 26)نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده

قرار گرفت  لیو تحل هیمورد تجز طرفه کی انسیوار زیاز آنال

 > p)آزمون دانکن کمک ها با  داده نیانگیمبین و اختلاف 

 .شدند مرحله تکرارسه  در ها شد. تمام آزمایش نتعیی (0.05

 نتایج و بحث -3

فرنگی بعنوان تابعی  های توت و اسیدیته نمونه pHتغییرات 

نشان  1از نوع پوشش خوراکی و زمان نگهداری در شکل 

داده شده است. زمان نگهداری و نوع پوشش خوراکی تأثیر 

(. با p > 0.05ها نشان ندادند ) نمونه pHداری بر میزان  معنی

با افزایش زمان نگهداری، افزایش یافت و  pHاینحال، میزان 

های پوشش یافته، بویژه انواع پوشش داده شده با  نمونه

کمتری نسبت به  pHموسیلاژ حاوی اسانس میخک، میزان 

(. افزایش زمان نگهداری p > 0.05نمونه کنترل نشان دادند )

ها  روز سبب کاهش میزان اسیدیته در نمونه 10به  1از 

دار بود. بطور  گردید و این کاهش در نمونه کنترل معنی

لی، افزایش غلظت اسانس در پوشش خوراکی سبب ک

افزایش اسیدیته نمونه شد؛ بطوریکه در روز دهم نگهداری، 

داری بین اسیدیته نمونه کنترل و نمونه پوشش  اختلاف معنی

درصد اسانس میخک مشاهده  1یافته با موسیلاژ حاوی 

فرنگی در  گردید. گزارش شده است که اسیدیته میوه توت

؛ [21]یابد  آنزیمی طی دوره نگهداری کاهش میاثر فعالیت 

دار اسیدیته در نمونه کنترل طی  در این راستا، کاهش معنی

دوره نگهداری ممکن است ناشی از تجزیه گسترده اسیدها 

علاوه بر این، محققین گزارش  .و ترکیبات آلی باشد

اند که استفاده از پوشش خوراکی سبب کنترل تنفس و  نموده

در محصول طی دوره نگهداری  pHسیدیته و متعاقباً ا

های این پژوهش  که در راستای یافته [22 ,21]گردد  می

 باشد.  می

 

Figure 1. Changes in pH and acidity of strawberries 

coated with Lepidium sativum seed mucilage (LSSM) 

containing   Cinnamomum zeylanicum essential oil 

(EO) during storage period at 4 °C. Significant small 

and capital letters indicate the effect of coating type 

and storage time on the response, respectively (p 

<0.05). 

 

ها و تبدیل اسید به قند در طول تنفس  تجزیه کربوهیدرات

منجر به افزایش میزان مواد جامد محلول طی دوره نگهداری 

، میزان مواد جامد محلول 2شکل . [23]گردد  میوه می

دهد. میزان مواد جامد  فرنگی را نشان می های توت نمونه

ز رو 10به  1ها با افزایش زمان نگهداری از  محلول نمونه

داری افزایش یافت. نوع پوشش خوراکی نیز تأثیر  بطور معنی
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ها نشان داد.  معناداری بر تغییرات مواد جامد محلول نمونه

فرنگی کنترل، پوشش داده شده با موسیلاژ  های توت نمونه

فاقد اسانس میخک، پوشش داده شده با موسیلاژ حاوی 

ب درصد اسانس میخک به ترتی 1و  75/0، 5/0های  غلظت

برابری در  17/1و  19/1، 37/1، 54/1، 74/1متحمل افزایش 

میزان مواد جامد محلول طی دوره نگهداری شدند. تغییرات 

های پوشش یافته ممکن  کمتر مواد جامد محلول در نمونه

ها مرتبط باشد. نتایج مشابهی  است به تنفس کمتر این نمونه

گزارش شده است. این  [24]توسط مالی و گراسمن 

حققین بیان نمودند که در مقایسه با نمونه کنترل، مواد م

فرنگی پوشش یافته با پوشش  جامد محلول میوه توت

خوراکی مبتنی بر نشاسته به میزان کمتری طی دوره 

یابد. همچنین گزارش گردید که  نگهداری افزایش می

استفاده از پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزان سبب حفظ 

شود  فرنگی طی دوره نگهداری می مواد جامد محلول توت

[25]. 

 

 

Figure 2. Changes in total soluble solids of 

strawberries coated with Lepidium sativum seed 

mucilage (LSSM) containing   Cinnamomum 

zeylanicum essential oil (EO) during storage period at 

4 °C. Significant small and capital letters indicate the 

effect of coating type and storage time on the 

response, respectively (p <0.05). 

 

 log در محدوده فرنگی توتهای  نمونه کپک در هیتعداد اول

CFU/g 84/2 – 2/3 ( و دستخوش افزایش 3د )شکل بو

 logاز نمونه شاهد  قارچ درتعداد طی نگهداری گردید. 

CFU/g 2/3  در روز اول بهlog CFU/g 1/4  در روز دهم

(. با اینحال، افزایش تعداد قارچ در p < 0.05رسید )

دار نبود. بطور کلی، بیشترین و  های پوشش یافته معنی نمونه

کمترین تعداد قارچ در روز دهم نگهداری به ترتیب در 

نمونه کنترل و نمونه پوشش یافته با موسیلاژ بذر شاهی 

مطالعات درصد اسانس میخک مشاهده گردید.  1اوی ح

پوشش یافته با  یها فرنگی را در توت یمشابه جینتا یقبل

میزان رشد . [25 ,18]اند  گزارش کرده های خوراکی پوشش

های پوشش یافته با موسیلاژ حاوی  کمتر قارچ در نمونه

اسانس میخک ممکن است به فعالیت ضد قارچی اسانس 

( و نفوذپذیری پایین پوشش خوراکی 5و  4های  )شکل

با توجه به . [27 ,26]نسبت به اکسیژن نسبت داده شود 

های قارچی هوازی بوده و قابلیت رشد روی  اینکه گونه

سطح محصول را دارا هستند، بنابراین نفوذپذیری پایین 

پوشش خوراکی به اکسیژن سبب کاهش دسترسی قارچ به 

گردد  های قارچی می یهاکسیژن و در نتیجه رشد کمتر سو

[12] . 

 

Figure 3. Changes in fungi counts of strawberries 

coated with Lepidium sativum seed mucilage (LSSM) 

containing   Cinnamomum zeylanicum essential oil
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 (EO) during storage period at 4 °C. Significant small 

and capital letters indicate the effect of coating type 

and storage time on the response, respectively (p 

<0.05). 

 

 ماریبدون توجه به تطی دوره نگهداری فرنگی  توت یسفت

تر  آهسته پوشش یافته یها فرنگی اما توت افت،یکاهش 

نمونه  ی(. سفت4 شکلشدند ) تدچار تخریب باف

 نیوتن 28/2 نیوتن در روز اول به 52/3از  کنترل فرنگی توت

اختلاف که  ، درحالی(p < 0.05) افتیکاهش در روز دهم 

پوشش فرنگی  توتهای  سفتی نمونه ریمقادمعناداری بین 

کمترین و . یافته طی دوره نگهداری مشاهده نگردید

های کنترل و  بیشترین میزان سفتی به ترتیب در نمونه

درصد اسانس میخک  1پوشش یافته با موسیلاژ حاوی 

 بیفرنگی عمدتاً به تخر توت یکاهش سفتمشاهده شد. 

های  تحت تأثیر آنزیم یسلول وارهید یاجزا ریو سا نیپکت

 تیفعال. [28] شود نسبت داده می یخارج سلول کیتیپکتول

 میرمستقیطور غ تواند به می اسانس میخک یکروبیمضد 

کاهش  یکروبیرا با مهار رشد م کیتیهای پکتول مقدار آنزیم

پوشش خوراکی در مؤثر   ییتوانا ن،یعلاوه بر ا. [29] دهد

 یکیمتابول تیباعث کاهش فعال ژنیاکسجلوگیری از ورود 

باشد  می دیمف یحفظ سفت یکه برا گردد میفرنگی  توت

های این پژوهش با نتایج سایر محققین همخوانی  یافته. [30]

 .[27 ,18]دارد 

 

Figure 4. Changes in hardness of strawberries coated 

with Lepidium sativum seed mucilage (LSSM) 

containing   Cinnamomum zeylanicum essential oil 

(EO) during storage period at 4 °C. Significant small 

and capital letters indicate the effect of coating type 

and storage time on the response, respectively (p 

<0.05). 

فرنگی طی دوره نگهداری  های توت های حسی نمونه ویژگی

ها متحمل کاهش  آورده شده است. تمامی نمونه 5در شکل 

و بو طی دوره نگهداری شدند،  معنادار امتیازات حسی رنگ

های پوشش یافته با موسیلاژ حاوی  اما این تغییر در نمونه

های بالای اسانس کمتر بود. بطوریکه کمترین و  غلظت

بیشترین امتیازات حسی در انتهای زمان نگهداری به ترتیب 

 1مربوط به نمونه کنترل و پوشش یافته با موسیلاژ حاوی 

 درصد اسانس میخک بود.
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Figure 5. Sensory properties of strawberries coated with Lepidium sativum seed mucilage (LSSM) containing   

Cinnamomum zeylanicum essential oil (EO) during storage period at 4 °C. Significant small and capital letters 

indicate the effect of coating type and storage time on the response, respectively (p <0.05). 

 

ها مشاهده  روند مشابهی در مورد شاخص حسی بافت نمونه

دار  گردید. افزایش زمان نگهداری سبب کاهش معنی

ها شد، اما حضور پوشش خوراکی  شاخص بافت نمونه

حاوی اسانس سبب حفظ بهتر این شاخص طی دوره 

نگهداری گردید که با نتایج آزمون بافت سنجی همخوانی 

 دارد. 

یرش کلی نیز مشابه بود و تغییرات شاخص حسی پذ

دار این شاخص  افزایش زمان نگهداری سبب کاهش معنی

داری بر شاخص پذیرش کلی  شد. نوع پوشش نیز تأثیر معنی

نشان داد؛ بطوریکه بیشترین شدت افت پذیرش کلی در 

های پوشش یافته،  نمونه کنترل و کمترین افت در نمونه

ردید. اگرچه بویژه انواع حاوی اسانس میخک، مشاهده گ

افزایش سرعت تنفس و فعالیت آنزیمی طی دوره نگهداری 

گردد، اما  منجر به کاهش کیفیت ظاهری و خوراکی میوه می

های پوشش داده شده با موسیلاژ بذر شاهی حاوی  نمونه

اسانس میخک به دلیل بار میکروبی پایین، حفظ بافت، 

ین کاهش تنفس و حفظ ترکیبات مولد عطر و طعم، بالاتر

پذیرش کلی را نسبت به نمونه کنترل نشان دادند. در 

راستای نتایج این پژوهش، گزارش شده است که استفاده از 

های  های خوراکی زیست فعال سبب حفظ ویژگی پوشش

گردد  فرنگی طی دوره نگهداری می های توت حسی نمونه

[9, 31, 32] . 

 

 گیری کلی نتیجه -4

اکسیدانی و ضد  آنتی استفاده از اسانس میخک با فعالیت

موسیلاژ بذر  خوراکی مبتنی برپوشش توجه در  قارچی قابل

  توتمیوه حفاظت پس از برداشت  شیافزا شاهی سبب

شد و در آن ها  مخمرها و کپکو جلوگیری از رشد فرنگی 
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تحت  یروز نگهدار 10 انیرا در پا های حسی میوه ویژگی

استفاده از پوشش خوراکی  .دیبهبود بخش ،شرایط سرد

 یای برا بالقوه نیگزیتواند جا میحاوی اسانس میخک 

پس  قارچی های کنترل بیماری یبرا یهای مصنوع کش قارچ

شود  بنابراین، پیشنهاد می فرنگی باشد. از برداشت در توت

که پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ بذر شاهی و اسانس 

و کنترل میخک جهت جلوگیری از رشد میکروبی 

اکسیداسیون محصولات باغبانی و غذایی مختلف استفاده 

 گردد. 

 تقدیر و تشکر -5

مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی کاربردی با کد 

و فناوری از معاونت پژوهشی باشد، لذا می 834/411/1

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل 

-میتشکر و قدردانی  های مادی و معنوی صمیمانهحمایت

 گردد.

 منابع -6 
 

 

[1] Banaeian, N., Omid, M., & Ahmadi, H. (2011). 

Energy and economic analysis of greenhouse 

strawberry production in Tehran province of 

Iran. Energy Conversion and Management, 

52(2), 1020-1025. 
[2] Giampieri, F., Tulipani, S., Alvarez-Suarez, J. 

M., Quiles, J. L., Mezzetti, B., & Battino, M. 

(2012). The strawberry: Composition, nutritional 

quality, and impact on human health. Nutrition, 

28(1), 9-19.  
[3] Nadim ,Z., & Ahmadi, E. (2016). Rheological 

properties of strawberry fruit coating with 

methylcellulose. Journal of Agricultural 

Machinery, 6(1), 153-162 . 

[4] Rahmati-Joneidabad, M., Alizade Behbahani, B., 

& Noshad, M. (2021). Antifungal effect of 

Satureja khuzestanica essential oil on 

Aspergillus niger, Botrytis cinerea, and Rhizopus 

stolonifer causing strawberry’s rot and mold. 

Food Science and Technology, 18(115), 171-180 . 
[5] Castelló, M., Fito, P., & Chiralt, A. (2010). 

Changes in respiration rate and physical 

properties of strawberries due to osmotic 

dehydration and storage. Journal of food 

engineering, 97(1), 64-71.  
[6] Harker, F. R., Elgar, H. J., Watkins, C. B., 

Jackson, P. J., & Hallett, I. C. (2000). Physical 

and mechanical changes in strawberry fruit after 

high carbon dioxide treatments. Postharvest 

Biology and Technology, 19(2), 139-146 . 
[7] Norouzi Faz, F., Mirdehghan, S. H., Karimi, H., 

& Alaei, H. (2016). Eeffect of thymol and 

menthol essential oils combined with packaging 

with celofan on the maintenance of postharvest 
quality of strawberry cv. Parus. Iranian Journal 

of Horticultural Science, 47(1), 81-91 . 

[8] Wang, S. Y., & Gao, H. (2013). Effect of 

chitosan-based edible coating on antioxidants, 

antioxidant enzyme system, and postharvest fruit 

quality of strawberries (Fragaria x aranassa 

Duch.). LWT-Food Science and Technology, 

52(2), 71-79 . 
[9] Hernández-Muñoz, P., Almenar, E., Valle, V. D., 

Velez, D., & Gavara, R. (2008). Effect of 

chitosan coating combined with postharvest 

calcium treatment on strawberry 

(Fragaria×ananassa) quality during refrigerated 

storage. Food chemistry, 110(2), 428-435.  
[10] Barzegar, H., Behbahani, B. A., & Mehrnia, M. 

A. (2020). Quality retention and shelf life 

extension of fresh beef using Lepidium sativum 

seed mucilage-based edible coating containing 

Heracleum lasiopetalum essential oil: an 

experimental and modeling study. Food Science 

and Biotechnology, 29(5), 717-728 . 

[11] Heydari, S., Jooyandeh, H., Alizadeh Behbahani, 

B., & Noshad, M. (2020). The impact of 

Qodume Shirazi seed mucilage‐based edible 

coating containing lavender essential oil on the 

quality enhancement and shelf life improvement 

of fresh ostrich meat: An experimental and 

modeling study. Food Science & Nutrition, 

8(12), 6497-6512.  

[12] Alizadeh Behbahani, B., Falah, F., Vasiee, A., & 

Tabatabaee Yazdi, F. (2021). Control of 

microbial growth and lipid oxidation in beef 

using a Lepidium perfoliatum seed mucilage 

edible coating incorporated with chicory 

essential oil. Food Science & Nutrition, 9(5), 

2458-2467.  
[13] Fontana, D. C., Neto, D. D., Pretto, M. M., 

Mariotto, A. B., Caron, B. O., Kulczynski, S. M., 

& Schmidt, D. (2021). Using essential oils to 

control diseases in strawberries and 



 .......ارزیابی اثر پوشش خوراکی مبتنی بر موسیلاژ بذر                                                                        رحمتی جنیدآباد و جوینده 

198 

peaches. International Journal of Food 

Microbiology, 338, 108980. 
[14] Cortés-Rojas, D. F., de Souza, C. R. F., & 

Oliveira, W. P. (2014). Clove (Syzygium 

aromaticum): a precious spice. Asian Pacific 

journal of tropical biomedicine, 4(2), 90-96 . 

[15] Abdou, A., Elmakssoudi, A., El Amrani, A., 

JamalEddine, J., & Dakir, M. (2021). Recent 

advances in chemical reactivity and biological 

activities of eugenol derivatives. Medicinal 

Chemistry Research, 30(5), 1011-1030.  

[16] Ulanowska, M., & Olas, B. (2021). Biological 

Properties and prospects for the application of 

eugenol—A review. International Journal of 

Molecular Sciences, 22(7), 3671. 
[17] Alizadeh Behbahani, B., Noshad, M., & Falah, 

F. (2019). STUDY OF CHEMICAL 

STRUCTURE, ANTIMICROBIAL, 

CYTOTOXIC AND MECHANISM OF 

ACTION OF SYZYGIUM AROMATICUM 

ESSENTIAL OIL ON FOODBORNE 

PATHOGENS. Potravinarstvo, 13(1), 875-883. 
[18] Fan, Y., Xu, Y., Wang, D., Zhang, L., Sun, J., 

Sun, L., & Zhang, B. (2009). Effect of alginate 

coating combined with yeast antagonist on 

strawberry (Fragaria×ananassa) preservation 

quality. Postharvest Biology and Technology, 

53(1), 84-90.  
[19] Petriccione, M., Mastrobuoni, F., Pasquariello, 

M. S., Zampella, L., Nobis, E., Capriolo, G., & 

Scortichini, M. (2015). Effect of Chitosan 

Coating on the Postharvest Quality and 

Antioxidant Enzyme System Response of 

Strawberry Fruit during Cold Storage. Foods, 

4(4).  
[20] Tanada-Palmu, P. S., & Grosso, C. R. F. (2005). 

Effect of edible wheat gluten-based films and 

coatings on refrigerated strawberry (Fragaria 

ananassa) quality. Postharvest Biology and 

Technology, 36(2), 199-208.  
[21] Vargas, M., Albors, A., Chiralt, A., & González-

Martínez, C. (2006). Quality of cold-stored 

strawberries as affected by chitosan–oleic acid 

edible coatings. Postharvest Biology and 

Technology, 41(2), 164-171 . 

[22] Alexandre, E. M., Brandão, T .R., & Silva, C. L. 

(2012). Efficacy of non-thermal technologies and 

sanitizer solutions on microbial load reduction 

and quality retention of strawberries. Journal of 

food engineering, 108(3), 417-426 . 
[23] Panji, M., Ghajarbeygi, P., Mahmoudi, R., & 

Shahsavari, S. (2018). Effect of whey protein 

concentrate edible coating and Trachyspermum 

copticum essential oil on the microbial, 

physicochemical and organoleptic characteristics 

of fresh strawberries during storage. Scientific 
Journal of Kurdistan University of Medical 

Sciences, 23(4), 53-66 . 

[24] Mali, S., & Grossmann, M. V. E. (20 03 .) Effects 

of yam starch films on storability and quality of 

fresh strawberries (Fragaria ananassa). Journal 

of agricultural and food chemistry, 51(24), 7005-

7011 . 

[25] Jiang, Y., Yu, L., Hu, Y., Zhu, Z., Zhuang, C., 

Zhao, Y., & Zhong, Y. (2019). Electrostatic 

spraying of chitosan coating with different 

deacetylation degree for strawberry preservation. 

International journal of biological 

macromolecules, 139, 1232-1238 . 

[26] Zanganeh ,H., Mortazavi, S. A., Shahidi, F., & 

Alizadeh Behbahani, B. (2021). Evaluation of 

the chemical and antibacterial properties of 

Citrus paradise essential oil and its application in 

Lallemantia iberica seed mucilage edible coating 

to improve the physicochemical, microbiological 

and sensory properties of lamb during 

refrigerated storage. Journal of Food 

Measurement and Characterization, 15(6), 5556-

5571 . 
[27] Ribeiro, C., Vicente, A. A., Teixeira, J. A., & 

Miranda ,C. (2007). Optimization of edible 

coating composition to retard strawberry fruit 

senescence. Postharvest Biology and 

Technology, 44(1), 63-70.  
[28] Peretto, G., Du, W.-X., Avena-Bustillos, R. J., 

Sarreal, S. B. L., Hua, S. S. T., Sambo, P., & 

McHugh, T. H. (2014). Increasing strawberry 

shelf-life with carvacrol and methyl cinnamate 

antimicrobial vapors released from edible films. 

Postharvest Biology and Technology, 89, 11-18 . 

[29] Duran, M., Aday, M. S., Zorba, N. N. D., 

Temizkan, R., Büyükcan, M. B., & Caner, C. 

(2016). Potential of antimicrobial active 

packaging ‘containing natamycin, nisin, 

pomegranate and grape seed extract in chitosan 

coating’to extend shelf life of fresh strawberry. 

Food and Bioproducts Processing, 98, 354-363 . 

[30] He, Y., Bose, S. K., Wang, W., Jia, X., Lu, H., & 

Yin, H. (2018). Pre-harvest treatment of chitosan 

oligosaccharides improved strawberry fruit 

quality. International journal of molecular 

sciences, 19(8), 2194 . 
[31] Han, C., Lederer, C., McDaniel, M., & Zhao, Y. 

(2005). Sensory evaluation of fresh strawberries 

(Fragaria ananassa) coated with chitosan‐based 



 1402 شهریور ،20 دوره ،913 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

199 

edible coatings. Journal of Food Science, 70(3), 

S172-S178 . 
[32] Tomadoni, B., Moreira, M. d. R., Pereda, M., & 

Ponce ,A. G. (2018). Gellan-based coatings 

incorporated with natural antimicrobials in fresh-

cut strawberries: Microbiological and sensory 

evaluation through refrigerated storage. LWT, 97, 

384-389 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JFST No. 139, Vol. 20, September 2023                                                                                    ABSTRACT 

 

200 

 
 

Evaluation of the effect of edible coating based on Lepidium  sativum seed mucilage in 

combination with Cinnamomum  zeylanicum essential oil on increasing the shelf life of 

strawberries 

Mostafa Rahmati-Joneidabad
1
, Hossein Jooyandeh

2 

1- Assistant Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 

2- Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food Technology, 

Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran. 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Strawberry is a non-climacteric fruit, but its high post-harvest respiration rate 

results in a rapid spoilage at room temperature. The aim of this study was to 

evaluate the application of biodegradable coating based on Lepidium  sativum 

seed mucilage in combination with Cinnamomum  zeylanicum essential oil in 

post-harvest protection of strawberry fruit at 4 °C. Strawberry coating treatments 

included control sample, mucilage without essential oil, mucilage containing 0.5% 

essential oil, mucilage containing 0.75% essential oil, and mucilage containing 

1% essential oil. Physicochemical (total soluble solids, pH, acidity, and hardness), 

microbial (mold and yeast), and sensory (color, odor, texture, and overall 

acceptance) properties of the fruits were studied on days 1, 4, 7 and 10 of storage. 

The treatments containing essential oil had a positive effect on post-harvest 

quality of strawberries. Although the quality of samples decreased by storage 

time, compared with the control sample, mucilage coating containing 1% essential 

oil prevented severe changes in acidity, pH, hardness, fungi count, and sensory 

properties of the samples during the storage period and it was selected as the best 

treatment. In general, samples coated with L.  sativum seed mucilage containing 

C.  zeylanicum essential oil showed the highest overall acceptance compared to 

the control sample due to low microbial load and preservation of texture and 

flavor compounds. Therefore, the edible coating based on L.  sativum seed 

mucilage and C.  zeylanicum essential oil can be used to increase the shelf life of 

other food products. 
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