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هاي پوست لیمو و پوست گردو به در این پژوهش، تاثیر کربوکسی متیل سلولز حاوي اسانس
. عنوان پوشش خوراکی روي ماندگاري و تلفات پس از برداشت قارچ مورد مطالعه قرار گرفت

 روز نگهداري شدند و خصوصیات 12لسیوس به مدت  درجه س4ها در دماي قارچ
در طول دوره نگهداري سرد، .  روز نگهداري آنالیز شدند12 و 8، 4، 0ها بعد از فیزیکوشیمیایی آن

تر و تغییرات مواد جامد کل بیشتري از خود نشان هاي پوشش داده نشده افت وزن سریعقارچ
هاي پوست لیمو و گردو  حاوي اسانسCMCشش هاي تیمار شده با پوکه قارچدادند، درحالی
اگرچه در طول دوره نگهداري . ها را به تاخیر انداختاین پدیده) p>05/0(داري به طور معنی
        هاي پوشش داده شده و نمونه شاهد کاهش یافت اما استفاده از پوشش سفتی نمونه

CMC -05/0(داري ها به طور معنیاسانس<p (تغییرات . هاي قارچ را کاهش دادهافت سفتی نمون
در همه . ها بودتر از سایر نمونهها پاییناسانس- CMCهاي پوشش داده شده با  قارچ*Lشاخص 

دار  و افزایش معنی*Lدر شاخص ) p>05/0(دار ها در طول دوره نگهداري کاهش معنیقارچ
)05/0<p (هاي در شاخصa و b دار منجر به کاهش معنیاستفاده از پوشش خوراکی .  رخ داد
)05/0<p (ها در طول همه روزهاي نگهداري شدهاي موجود در قارچتعداد میکروارگانیسم .

هاي پوشش  باعث افزایش کیفیت میکروبی نمونهCMCها در محلول پوشش بکارگیري اسانس
 درصد اسانس پوست لیمو به طور 3 حاوي CMCاستفاده از پوشش . داده شده، گردید

 3که تیمار حاوي منجر به افزایش امتیاز پارامترهاي حسی شد به طوري) p>05/0(داري معنی
درصد اسانس پوست لیمو بالاترین امتیاز قابلیت پذیرش کلی را در مقایسه با تیمار شاهد و سایر 

  .تیمارها داشت
 

  

 

                               مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 یپژوهش_یمقاله علم
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  مقدمه- 1
از Agraicus Bisporusاي  با نام علمی خوراکی دکمه قارچ

ارزشمند کشاورزي و  محصولات پروتئینی مهم هاي فرآورده
هاي متمادي بخشی از رژیم غذایی بشر بوده است که براي قرن

تن  هزار چهل حدود ایران در قارچ این تولید میزان. ]1[است 
 هر يابر سال در گرم500حدود آن سرانه مصرف و سال در

 سرانه مصرف پیشرفته کشورهاي در صورتی که در نفر است،
قارچ علاوه بر اینکه . ]2[باشد سال می در کیلوگرم سه زا بیش

به عنوان یک منبع غذایی و پروتئینی مناسب براي انسان به 
گیري و درمان برخی از رود، هم چنین براي پیششمار می

هاي قلبی نیز مفید شناخته ها همچون سرطان و بیماريبیماري
فلاونوئیدهاي قارچ شامل ترکیبات پلی فنلی و  .]3[شده است 

هاي عالی شناخته مختلف است که به عنوان آنتی اکسیدان
هاي اصلی یک رنگ و شکل کلاهک از ویژگی قسمت. اندشده

قارچ تازه است زیرا این ویژگی اولین معیاري است که مشتري 
  .]4[کندرا جلب می

کیفیت قارچ از لحظه برداشت تحت تاثیر عوامل مختلف قرار 
ها، فعالیت آنزیمی و ها، کپکباکتري. یابدو کاهش می گرفته

تواند در طول نگهداري موجب فساد تغییرات بیوشیمیایی می
 فرآوري حداقل صورتیکه در هاقارچ ماندگاري. ]5[قارچ شوند

 چند به آنزیمی شدن ايقهوه سبب به باشند متحمل شده را

 شدن ايقهوه هايواکنش این .شودمی محدود)  روز3-4(روز 

 فرآوري، و انتقال و نقل حین در هاي مکانیکیآسیب به

 شودمی مربوط باکتریایی هايعفونت و شستشو، پیري خراش،
هاي واکنش. دهدکاهش می را شده فرآوري کیفیت غذاهاي و

 در به ویژه غذا صنعت براي هامیوه و هاسبزي در شدن ايقهوه

  .]6[گردد محسوب می جدي مشکل یک خوراکی قارچ بخش
ها براي جلوگیري از زوال و افزایش زمان ماندگاري قارچ

 به توانمی هاي مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است کهروش
از،  تیروزین هايبازدارنده از استفاده از جمله هااز آن تعدادي
کلاهک  شدن باز در تأخیر براي سیتوکینین هورمون از استفاده

اتمسفر  با بنديبسته از فادهاست همچنین انبار و در قارچ
 همه .نمود اشاره شده کنترل اتمسفر با انبارهایی و تغییریافته

ها قادراند ماندگاري قارچ را تا چند روز افزایش این روش
دهند اما هزینه تولید و یا موانع دیگر مانع از گسترش این 

علاوه بر موارد . ]7[ها شده است ها و تولید اقتصادي آنروش
هاي خوراکی یکی دیگر از  شده، استفاده از پوششیاد

در میان . هاي موثر جهت افزایش ماندگاري قارچ استروش
ترین ها احتمالا استفاده از پوشش یکی از متداولاین روش

هاي پوشش. باشدها براي نگهداري میوه و سبزي میراه
خوراکی معمولا براي ایجاد ظاهر بهتر و محافظت از مواد 

توانند به ها میاین پوشش. گیرندی مورد استفاده قرار میغذای
کاهش افت رطوبت و کندتر نمودن تنفس به وسیله کاهش 

هاي اصلاح متابولیسم. جذب اکسیژن از محیط، کمک نمایند
ها به وسیله تحت تاثیر قرار دادن سرعت تنفس، بافت میوه

گسترش زمان ماندگاري، حفظ سفتی، انتقال ترکیبات 
ها و همچنین ها و سایر نگهدارندهمیکروبی، آنتی اکسیدانضد

ترین مزایاي کارکردي استفاده ها از عمدهکنترل رشد میکروب
  .]8[باشد هاي خوراکی میها و پوششاز فیلم
 گیاهی تجدیدپذیر منابع ترینارزان و ترینفراوان از سلولز

 را بزدر گیاهان س اولیه ساختار و دارد بازیافت قابلیت که است

براي پوشش  توانسختی می بهاین بیوپلیمر از . دهدمی تشکیل
داراي ساختاري  و نامحلول آب در زیرا نمود، استفاده

از  آب در سلولز ساختمان نمودن  براي متورم.کریستالی است
 یا متیل کلرور کلرواستیک، اسید با  سپس.شودمی استفاده قلیا

، )CMC (سلولز متیلکربوکسی  شده، ترکیب پروپیلن اکسید
 .گرددمی حاصل سلولز هیدروکسی پروپیل و سلولز متیل

 نفوذ آب برابر در مًقاوم نسبتا سلولز، هاي مشتقاتپوشش

 هاي آلیحلال اغلب و هاچربی و هاروغن تأثیر تحت و هستند

 سلولز، مهم مشتقات یکی از .]9[گیرند نمی غیرقطبی قرار

 با واکنش سلولز طریق زا که است سلولز کربوکسی متیل

 به سلولز. شودمی کلرواستیک تولید و اسید سدیم هیدروکسید

 نامحلول شیمیایی خاص خود،بسیارکریستالی و ساختار علت

تنهایی  به و بوده آب در محلول سلولز کربوکسی متیل اما است
 همچنین .دهدمی تشکیل مستحکمی را و پذیرهاي انعطاففیلم

 پلیمرها استزیست ترینارزان یکی از زسلول کربوکسی متیل

  .]10،11[شود می صنعتی تولید بصورت که
هاي خوراکی، ها و پوششکی دیگر از مزایاي استفاده از فیلمی

 آنتی نظیرها به عنوان حامل براي ترکیباتی استفاده از آن

مثل  هاافزودنی دیگر و ضدمیکروبی ترکیبات ها،اکسیدان
. باشدمعطر می مواد و رنگی مواد دنی،موادمع ها،ویتامین

هاي توانند با محلولعواملی آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی می
بندي فعال یابی به بستهتشکیل دهنده فیلم به منظور دست

ها کارکردهاي فعال اضافی را به سیستم فیلم آن.ترکیب شوند،
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هاي غذایی را از فساد دهند که فرآوردهو پوشش خوراکی می
دارندتا باعث بهبود کیفیت و اکسیداتیو و میکروبی محفوظ می

  .]12[افزایش ایمنی مواد غذایی گردند
پوست مرکبات معمولا به عنوان ضایعات فرآوري این 

ها به دست محصولات بعد از استخراج آب و عصاره آن
با این وجود این ضایعات داراي میزان بالایی از . آیدمی

باشند که به عنوان ضایعات ها میفنولترکیبات مختلف و پلی
پوست مرکبات و . ]13[شوند ارزشمند در نظر گرفته می

بخصوص لیمو در صنایع غذایی، دارویی و عطرسازي مورد 
این ترکیبات روغنی به وسیله پرس سرد . گیرداستفاده قرار می

 درصد ترکیبات مونوترپن 95شوند و حاوي بیش از تولید می
از دیگر ترکیبات مفیدي .  میباشند1 عمدتا لیموننهیدروکربنی،

 2آید هسپریدین و نارنجینکه از پوست لیمو به دست می
خاصیت آنتی اکسیدانی، ضدمیکروبی و دیگر . باشدمی

خصوصیات سلامت بخش و زیست فعال این ترکیبات به 
که استفاده از این اسانس پوست لیمو ]14[اثبات رسیده است 
  . نمایدهاي فعال را توجیه میدر ساختار پوشش

از دیگر ضایعات فرآوري محصولات کشاورزي پوست گردو 
است که به دلیل وجود ترکیبات زیست فعال و آنتی اکسیدان 
موجود در آن توجه برخی از محققین را به خود جلب نموده 

هاي دارویی زیادي بوده پوست سبز میوه حاوي ترکیب. است
در بین ترکیبات فنولی . انسان داردو اثر مفیدي بر سلامت 

 بیشترین میزان را دارد و 3موجود در پوست گردو،ژوگلون
پوست سبز . ترکیب اصلی موجود در پوست سبز گردو است

هاي فنولی قدرت آنتی گردو به علت دارا بودن ترکیب
اکسیدانی قوي و نیز خاصیت ضدمیکروبی به خصوص علیه 

  .]15[ارد هاي گرم مثبت و منفی دباکتري
هاي طبیعی پوست هدف از این پژوهش استفاده از اسانس

گردو و لیمو در ساختار پوشش فعال برپایه کربوکسی متیل 
سلولز جهت افزایش عمرماندگاري قارچ خوراکی و همچنین 

  .باشدبهبود خصوصیات فیزیکی و ظاهري آن می
  

  هاروش و مواد - 2
نس پوست لیمو از قارچ سفید، گردو از بازار محلی  و اسا

مواد شیمیایی نظیر . شرکت باریج اسانس خریداري شدند

                                                
1. Limonene 
2. Naringin 
3. juglone 

، محیط کشت پلیت کانت آگار و Tween 80گلیسرول، 
 ,.Merck Co(از شرکت مرك آلمان  CFCA4 محیط کشت

Germany (خریداري شدند.  
   استخراج اسانس- 2-1

پوست لیمو و گردوي تازه به مدت یک هفته در دماي محیط 
هاي پس از خشک شدن کامل نمونه. خشک شدنددر سایه 

پوست با دستگاه آسیاب آزمایشگاهی خرد شدند و در نهایت 
ها با استفاده از دستگاه کلونجر در دماي محیط اسانس آن

کلونجر دستگاهی است که به منظور استخراج . استخراج شد
این . گیردترکیبات فرار از منابع گیاهی مورد استفاده قرار می

تگاه با استفاده از عملیات تقطیر استخراج را انجام خواهد دس
. گرددداد که منجر به جداسازي ترکیبات روغنی فرار می

اسانس استخراج شده در ظروف تیره تا زمان انجام آزمایشات 
  .]14[بعدي در یخچال نگهداري شدند

 حاوي اسانس CMC تهیه پوشش- 2-2
  پوست گردو و لیمو

سرول ی درصد گل5/0طر حل شده و  در آب مقCMC گرم 2
قه در ی دق30با هم مخلوط کرده و به مدت ) زریسا یپلاست(

 که یوس حرارت داده شدند، هنگامی درجه سلس90 يدما
 Tween 80 درصد 2/0 ثابت، یمحلول سرد شد تحت همزن

ع کامل اسانسها در ساختار ی توزير برایفایبه عنوان امولس(
حل شدن اسانسها اجازه داده به آن اضافه و پس از ) پوشش

ن درصد اسانس ها، ابتدا یی تعيبرا .شد کاملا مخلوط گردد
 5 و 4 (3 و بالاتر از 1 با سطوح کمتر از ییمارهایش تیپ

 اسانسها کم ي کم اثرگذاریلیدر سطوح خ. استفاده شد) درصد
ر یش اسانس تاثی درصد افزا3بود و در سطوح بالاتر از 

 قارچ گذاشت ی و طعمي ظاهراتی خصوصي روینامطلوب
ن یی درصد تع3 تا 1 هر دو اسانس از يرین دامنه بکارگیبنابرا
 سطح استفاده از اسانس پوست گردو 3مارها براساسیو ت.شد

 3 و 2، 1(مو ی سطح اسانس پوست ل3، ) درصد3 و 2، 1(
 و نمونه شاهد مشخص 6 تا 1 يمارهایب تیکه به ترت) درصد

 .دیگرد

که با استفاده از آب مقطر قارچ بعد از آنهاي سپس نمونه
 دقیقه در محلول مورد نظر 3شسته و خشک شدند به مدت 

ها را خارج نموده و ور و پس از گذشت زمان لازم آنغوطه

                                                
4. Cephaloridin Fucidin Cetrimide Agar 
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 دقیقه به منظور جدا شدن 5روي یک سطح تمیز به مدت 
هاي بنديمحلول اضافی قرار داده و در نهایت در بسته

هاي قارچ به مدت نمونه. چال نگهداري شدنداتیلنی در یخپلی
 روز یکبار 4هاي لازم با فاصله  روز نگهداري شده و آزمون12

  .]16[انجام گرفت 
  گیري سفتی اندازه- 2-3

 QTS25 CNS(از تست نفوذ با استفاده از دستگاه اینستران 
Farnell, UK(براي تعیین میزان سفتی قارچ استفاده شد ، .
متري  میلی5اي با قطر استفاده از پروب استوانهمیزان سفتی با 

متر در  میلی2براي این منظور سرعت نفوذ پروب . تعیین شد
میزان سفتی به . متر تنظیم گردید میلی5ثانیه و میزان نفوذ 

  .]17[صورت حداکثر نیروي لازم براي نفوذ بیان شد 
   افت وزن- 2-4

 وزن شدند و در ها ابتدا قارچ،براي تعیین میزان افت وزن
. فاصله زمانی مورد نظر نیز دوباره وزن آن مجددا سنجیده شد

  .]17[افت وزن از طریق اختلاف وزن ایجاد شده بیان گردید 
  خصوصیات رنگی- 2-5

هاي قارچ تیمار شده از براي بررسی خصوصیات رنگی نمونه
با . ، استفاده شد)Colorflex, USA(دستگاه هانترلب 

شاخص  (*Lهاي گاه هانترلب شاخصاستفاده از دست
تعیین ) شاخص زردي (*bو ) شاخص قرمزي (*a، )شفافیت
  .]17[گردید 

   محتوي مواد جامد کل- 2-6
هاي قارچ ابتدا در یک هاون کوبیده و سپس با استفاده از نمونه

عصاره خارج شده با استفاده از . گیري شدندفشار دست آب
، به منظور )Atago, Tokyo, Japan(دستگاه رفراکتومتر 

  .]18[تعیین مواد جامد محلول کل مورد ارزیابی قرار گرفت 
   خصوصیات ضدمیکروبی- 2-7

ها و ها به منظور تعیین شمارش کلی میکروارگانیسمهمه نمونه
.  مورد ارزیابی قرار گرفتندهاي سودوموناسشمارش باکتري

 225با  گرم قارچ به صورت اسپتیک از هر نمونه برداشته و 25
ها سپس نمونه. سازي شد درصد رقیق1/0لیتر آب پپتونه میلی

سازي رقت.  دقیقه یکنواخت گردیدند2در استومیکر به مدت 
. سازي با استفاده از آب پپتونه انجام شدهاي رقتدر لوله

شمارش هوازي روي محیط کشت پلیت کانت آگار به صورت 
رجه سلسیوس به  د35گذاري در گرمخانه: زیر انجام گرفت

. ها ساعت براي شمارش کلی میکروارگانیسم48 تا 24مدت 
 در دماي CFCAها روي محیط کشت شمارش سودوموناس

  .]18[ ساعت انجام شد 48 درجه سلسیوس به مدت 25
   ارزیابی حسی- 2-8

بو، رنگ، بافت و (هایی نظیر جهت ارزیابی حسی، شاخص
امتیاز  استفاده شد و اي نقطه5هدونیک از روش ) پذیرش کلی

هاي بندي کلی حاصل مجموع امتیازات داده شده به شاخص
غیر قابل مصرف  یا خیلی : 1؛ 5 تا 1در سطوح (حسی 

قابل قبول یا متوسط؛ : 3غیر قابل قبول یا ضعیف؛ : 2ضعیف؛ 
بسیار رضایت بخش یا خیلی : 5رضایت بخش یا خوب و : 4

  .]19[،ارزیابی شد)خوب
  حلیل آماريتجزیه و ت- 2-9

 سطح استفاده از اسانس پوست گردو 3این پژوهش براساس 
 3 و 2، 1( سطح اسانس پوست لیمو 3، ) درصد3 و 2، 1(

. ، نمونه شاهد و انجام آزمایشات در سه تکرار بود)درصد
ها در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام آزمایش

ایی، میکروبی و نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی، شیمی. شدند
از طریق ها دار بین دادهحسی به منظور بررسی اختلاف معنی

با ) One-way ANOVA(تحلیل واریانس یک طرفه 
 تحلیل شدند و براي مقایسه SPSS.22استفاده از نرم افزار 

اي دانکن در سطح احتمال میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه
مودارهاي حاصل نیز رسم ن. استفاده شد) >05/0p( درصد 5

  . صورت پذیرفتExcelبا نرم افزار 
  

 جینتا - 3

   افت وزن- 3-1
ها مشخص شد که میزان براساس نتایج تحلیل واریانس داده

) p>05/0(داري افت وزن در طی دوره نگهداري به طور معنی
وابسته به مدت زمان نگهداري، پوشش و درصد اسانس 

طورکه در شکل  همان.موجود در ساختار پوشش خوراکی بود
نشان داده شده با افزایش مدت زمان نگهداري میزان افت 1

) p>05/0(داري هاي قارچ به طور معنیوزن در تمامی نمونه
ابد که این افت وزن در تیمار شاهد و تیمارهاي با یافزایش می

با شیب ) p>05/0(داري درصد اسانس پایین به طور معنی
 پوشش داده شده با درصد بالاتر بیشتري نسبت به تیمارهاي

بالاترین میزان افت وزن در طی دوره . دهداسانس رخ می
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همچنین نتایج حاصل از . نگهداري در تیمار شاهد مشاهده شد
این مطالعه نشان داد که افزایش درصد بکارگیري اسانس در 

از ) p>05/0(داري  به طور معنیCMCساختار پوشش برپایه 
تیمار شاهد در طی دوره نگهداري افت وزن نسبت به 

رو کمترین میزان افت وزن در دو از این. نمایدجلوگیري می
 درصد اسانس پوست لیمو و 3تیمار قارچ پوشش داده شده با 

  .  درصد اسانس پوست گردو مشاهده شد3

  
Fig 1 Changes in the weight loss of various mushroom samples during the storage period at 4 ˚C. 

  
  مواد جامد محلول در آب- 3-2

توان مشاهده کرد کهتغییرات براساس نتایج به دست آمده می
مواد جامد محلول در آب در طی دوره نگهداري به طور 

وابسته به مدت زمان نگهداري، پوشش ) p>05/0(داري معنی
. و درصد اسانس موجود در ساختار پوشش خوراکی است

نشان داده شده با افزایش مدت زمان 1در جدول طور که همان
نگهداري میزان مواد جامد محلول در آب در تمامی تیمارها به 

ابد که این میزان کاهش یکاهش می) p>05/0(داري طور معنی
در تیمار شاهد و در تیمارهاي با درصد اسانس پایین به طور 

ارهاي با شیب بیشتري نسبت به سایر تیم) p>05/0(داري معنی
هاي مربوط به تغییرات مواد جامد مقایسه میانگین داده. رخ داد

هاي قارچ پوشش داده شده نشان داد که محلول در آب نمونه

هاي افزایش درصد بکارگیري اسانس در ساختار پوشش
CMC05/0(داري  به طور معنی<p ( سبب جلوگیري از افت

هاي نههمچنین مقایسه نمو. مواد جامد محلول در آب شد
 حاوي اسانس پوست لیمو CMCپوشش داده شده با پوشش 

و اسانس پوست گردو نشان داد که تیمارهایی که با اسانس 
 پوشش داده شده بودند به طور CMCپوست لیمو و پوشش 

در طول دوره نگهداري داراي مواد جامد ) p>05/0(داري معنی
روزه 12 در پایان دوره نگهداري. محلول در آب بیشتري بودند

در دماي یخچال مشخص شد که تیمار شاهد داراي کمترین 
و تیمار پوشش داده )  درصد96/2(مواد جامد محلول در آب 

 درصد اسانس پوست لیمو داراي 3 حاوي CMCشده با 
  . بودند)  درصد86/4(بالاترین میزان مواد جامد محلول در آب 

  

Table 1 Changes in the total soluble solid of various mushroom samples during the storage period at 
 4 ˚C. 

Day 12 Day 8 Day 4 Day 0 Treatment 
0.05gD±2.96 0.03gC±3.56 0.04gB±4.12 0.03aA±5.72 Control 
0.04fD±3.92 0.01fC±4.36 0.02fB±4.67 0.05aA±5.70 1 
0.05dD±4.14 0.05dC±4.53 0.03dB±4.95 0.03aA±5.71 2 
0.07bD±4.72 0.06bC±5.08 0.04bB±5.36 0.04aA±5.70 3 
0.04eD±4.02 0.04eC±4.51 0.05eB±4.76 0.04aA±5.72 4 
0.05cD±4.26 0.07cC±4.69 0.06cB±5.06 0.03aA±5.70 5 
0.06aD±4.86 0.05aC±5.17 0.04aB±5.49 0.04aA±5.71 6 

*Small letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) in each column and capital 
letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) are in each row. 

دهد، تغییرات پارامترهاي رنگی  نشان می2طور که جدول همان  خصوصیات رنگی - 3-3
)L* ،a و b( هاي قارچ در طی دوره نگهداري به طور نمونه
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وابسته به مدت زمان نگهداري، پوشش ) p>05/0(داري معنی
از . و درصد اسانس موجود در ساختار پوشش خوراکی است

دت زمان نگهداري از روز این رو مشخص شد که با افزایش م
) p>05/0(داري اول تا پایان روز دوازدهم به طور معنی

تمامی تیمارها کاهش یافت که کاهش ) *L(شاخص روشنایی 
شاخص روشنایی در تیمار شاهد و تیمارهاي حاوي 

هاي پوست گردو و پوست لیمو به تر اسانسدرصدهاي پایین
نسبت به سایر با شیب بیشتري ) p>05/0(داري طور معنی

همچنین با افزایش درصد هر دو اسانس در . تیمارها رخ داد
شاخص ) p>05/0(داري ها به طور معنیساختار پوشش

با این وجود در روز اول نگهداري . روشنایی افزایش یافت
شاخص روشنایی تیمار شاهد بالاتر از تیمارهاي پوشش داده 

انس پوست مقایسه دو اس.  حاوي اسانس بودCMCشده با 
لیمو و اسانس پوست گردو نشان داد که اسانس پوست لیمو 

در مقایسه با اسانس پوست ) p>05/0(داري به طور معنی

مقایسه . گردو از افت شاخص روشنایی جلوگیري نمود
تیمارهاي مختلف نشان ) b(و زردي ) a(هاي قرمزي شاخص

ا به هداد که با افزایش مدت زمان نگهداري مقدار این شاخص
در روز اول . روند صعودي داشت) p>05/0(داري طور معنی

ها در ساختار پوشش با افزایش درصد بکارگیري اسانس
CMCداري هاي زردي و قرمزي نیز به طور معنی شاخص

)05/0<p ( افزایش یافتند اما با افزایش مدت زمان نگهداري از
 هايروز اول تا پایان روز دوازدهم شیب افزایش شاخص

قرمزي و زردي در تیمارهاي حاوي درصدهاي بالاتر هر دو 
با مقایسه . اسانس کمتر از تیمار شاهد و سایر تیمارها بود

تیمارهاي حاوي دو اسانس مشخص شد که در تیمارهاي 
حاوي اسانس پوست لیمو نسبت به تیمارهاي حاوي اسانس 

هاي زردي و قرمزي بیشتر پوست گردو از گسترش شاخص
  . شدجلوگیري

  

Table 2 Changes in the color parameters (L*, a and b)of various mushroom samples during the 
storage period at 4 ˚C. 

Day 12 Day 8 Day 4 Day 0 Treatment 
L* 

0.07gD ± 69.96 0.06gC ± 77.56 0.03cB ± 84.12 0.03aA ± 89.43 Control 
0.06eD ± 74.59 0.01bC ± 81.61 0.04aB ± 85.29 0.06bA ± 87.62 1 
0.08dD ± 76.93 0.06dC ± 79.64 0.03eB ± 82.72 0.02eA ± 85.26 2 
0.02cD ± 77.55 0.07fC ± 78.68 0.05gB ± 79.46 0.03fA ± 82.47 3 

D 0.07f ± 73.99 0.05aC ± 82.06 0.03bB ± 84.98 0.04cA ± 87.48 4 
0.05bD ± 77.89 0.04cC ± 80.23 0.02dB ± 83.11 0.07dA ± 86.59 5 
0.04aD ± 78.19 0.05eC ± 79.43 0.06fB ± 80.28 0.04gA ± 82.36 6 

A 
0.04aA ± 4.09 0.02aB ± 2.97 0.03aC ± 1.29 0.01aD ± 0.21 Control 
0.04bA ± 2.68 0.02bB ± 1.32 0.01bC ± 0.96 0.03bD ± 0.02 1 
0.01dA ± 0.83 0.01eB ± 0.86- 0.02dC ± -1.01 0.02cD ± 1.11- 2 
0.03eA ± 0.55 0.03fB ± 0.98- 0.01eC ± 1.14- 0.04fD ± 1.65- 3 
0.02bA ± 2.61 0.04cB ± 1.21 0.03cC ± 0.75 0.05bD ± 0.08 4 
0.03cA ± 0.92 0.05eB ± 0.84- 0.02eC ± 1.09- 0.02dD ± 1.24- 5 
0.04fA ± 0.18 0.03d ± 0.16- 0.01dC ± 0.99- 0.03eD ± 1.54- 6 

B 
0.03aA ± 29.73 0.05aB ± 18.73 0.05cC ± 9.73 0.08eD ± 5.73 Control 
0.06bA ± 24.68 0.09cB ± 15.86 0.08dC ± 9.42 0.06dD ± 7.37 1 
0.05dA ± 21.55 0.06dB ± 13.78 0.04bC ± 10.12 0.07bD ± 8.69 2 
0.09fA ± 18.93 0.07fB ± 12.49 0.05aC ± 10.92 0.09aD ± 10.11 3 
0.03cA ± 23.87 0.08bB ± 16.02 0.07dC ± 9.51 0.05dD ± 7.29 4 
0.06eA ± 20.63 0.06eB ± 13.02 0.06bC ± 10.04 0.08cD ± 8.42 5 
0.07gA ± 15.79 0.05gB ± 11.85 0.04dC ± 9.45 0.10bD ± 8.73 6 

*Small letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) in each column and capital 
letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) are in each row. 

  

   سفتی بافت- 3-4
نشان داده شده تغییرات سفتی بافت 2طور که در شکل همان
داري هاي قارچ در طی دوره نگهداري به طور معنینمونه

)05/0<p ( وابسته به مدت زمان نگهداري، پوشش و درصد
بر این اساس . اسانس موجود در ساختار پوشش خوراکی بود

تمامی تیمارها به با افزایش مدت زمان نگهداري میزان سفتی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
0.

15
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

0.
14

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
13

 ]
 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.130.155
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.130.14.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25181-fa.html


  1401، آذر 19، دوره 130                      شماره ران                                                                ی اییع غذایمجله علوم و صنا

 

 161

ابد که شیب کاهش یکاهش می) p>05/0(داري طور معنی
 حاوي CMCسفتی در تیمار شاهد و تیمارهاي با پوشش 

بیشتر از ) p>05/0(داري درصد پایین دو اسانس به طور معنی
از طرف دیگر افزایش درصد بکارگیري . سایر تیمارها بود

هاي تار پوششهاي پوست لیمو و پوست گردو در ساخاسانس
CMC05/0(داري  به طور معنی<p ( از کاهش سفتی قارچ

نسبت به سایر تیمارها جلوگیري نمود، به طوري که در پایان 
 3 حاوي CMCدوره نگهداري تیمارهاي پوشش داده شده با 

داري درصد اسانس پوست لیمو و پوست گردو به طور معنی
)05/0<p (تیمارها بودندداراي سفتی بالاتري نسبت به سایر  .

 CMCهمچنین مشخص شد که تیمارهاي پوشش داده شده با 
ها از حاوي هر دو اسانس در غلظت یکسان، شاخص سفتی آن

واضح ). p<05/0(داري نداشت لحاظ آماري تفاوت معنی
است که در طول دوره نگهداري، بافت قارچ دچار زوال 

ارهاي گردد و تفاوت سفتی بافت در تیمار شاهد و تیممی
توان پذیرفت که شود، بنابراین میپوشش داده شده بیشتر می

علاوه بر سفتی، تازگی بافت قارچ را نیز به وسیله اعمال 
در طول روز اول نگهداري . پوشش خوراکی حفظ نمود

هاي تیمار شده و نمونه شاهد از کمترین تفاوت بین نمونه
زایش زمان گردد، اما با افلحاظ خصوصیات بافتی مشاهده می

هاي خوراکی روي نگهداري تاثیر مثبت بکارگیري پوشش
هاي حاوي درصدهاي بالاي هر سفتی قارچ بخصوص پوشش

  . دو اسانس مشاهده شد

 
Fig 2 Changes in the hardness of various mushroom samples during the storage period at 4 ˚C. 

  

   خصوصیات میکروبی- 3-5
ها و شمارش باکتري رش کلی میکروارگانیسمتغییرات شما

هاي قارچ در طی دوره نگهداري به طور سودوموناس در نمونه
وابسته به مدت زمان نگهداري، پوشش ) p>05/0(داري معنی

و درصد اسانس موجود در ساختار پوشش خوراکی بود 
با افزایش درصد بکارگیري دو اسانس در ساختار ). 3جدول (

هاي قارچ، تعداد کلی تیمار نمودن نمونه جهت CMCپوشش 
داري هاي سودوموناس به طور معنیها و باکتريمیکروارگانیسم

)05/0<p (که تیمارهاي پوشش داده کاهش یافت به طوري
در ) هر دو اسانس( درصد اسانس 3 حاوي CMCشده با 

داراي ) p>05/0(داري طول دوره نگهداري به طور معنی
هاي سودوموناس در ها و باکتريوارگانیسمکمترین تعداد میکر

همچنین بررسی . مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیمارها بودند
ها در طول ها و باکتريروند تغییرات تعداد میکروارگانیسم

دهد که با افزایش مدت زمان نگهداري دوره نگهداري نشان می
ی هاي قارچ پوشش داده شده در دماي یخچال تعداد کلنمونه

داري هاي سودوموناس به طور معنیها و باکتريمیکروارگانیسم
)05/0<p (ها مقایسه اثر دو علاوه بر این. ابدیافزایش می

ها در طول دوره اسانس روي خصوصیات میکروبی قارچ
نگهداري نشان داد که در غلظت برابر تیمارهاي پوشش داده 

داري  حاوي اسانس پوست لیمو به طور معنیCMCشده با 
)05/0<p ( قادر به کاهش بیشتر جمعیت میکروبی در مقایسه با

  . تیمارهاي حاوي اسانس پوست گردو بودند
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Table 3 Changes in the total count and pseudomonas bacteriaof various mushroom samples during 
the storage period at 4 ˚C. 

Day 12 Day 8 Day 4 Day 0 Treatment 
Total Count (log CFU/g) 

0.05aA±8.38 0.03aB±7.74 0.02aC±6.05 0.06aD±3.48 Control 
0.03bA±7.47 0.05bB±6.69 0.03bC±5.72 0.05aD±3.51 1 
0.05dA±6.19 0.02dB±5.59 0.02dC±4.92 0.04aD±3.49 2 
0.04fA±5.24 0.04fB±4.83 0.06fC±4.39 0.08aD±3.44 3 
0.02cA±7.18 0.04cB±6.42 0.05cC±5.51 0.07aD±3.45 4 
0.05eA±6.01 0.05eB±5.31 0.04eC±4.81 0.06aD±3.50 5 
0.03gA±4.92 0.02gB±4.56 0.02gC±4.21 0.07aD±3.47 6 

Pseudomonas bacteria (log CFU/g) 
0.04aA±7.37 0.01aB±6.86 0.03aC±4.97 0.07aD±2.29 Control 
0.05bA±5.49 0.03bB±4.54 0.04cC±3.68 0.05aD±2.31 1 
0.03cA±5.18 0.06dB±4.22 0.05dC±3.41 0.04aD±2.32 2 
0.02eA±4.52 0.05eB±3.69 0.03fC±2.81 0.06aD±2.30 3 
0.02bA±5.42 0.04cB±4.38 0.02eC±3.22 0.07aD±2.29 4 
0.03dA±5.09 0.02dB±4.16 0.01bC±3.86 0.05aD±2.33 5 
0.01fA±4.11 0.03fB±3.34 0.01gC±2.56 0.06aD±2.31 6 

*Small letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) in each column and capital 
letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) are in each row. 

  

  ارزیابی حسی- 3-6
نتایج ارزیابی حسی در پایان دوره نگهداري نشان داد که با 

 نسبت به نمونه شاهد امتیاز CMCبکارگیري پوشش خوراکی 
تمامی پارامترهاي حسی افزایش یافت و همچنین با افزایش 

هاي پوست لیمو و پوست گردو در درصد بکارگیري اسانس
امتیاز ) p>05/0(داري ها به طور معنیفرمولاسیون پوشش

مقایسه تاثیر دو نوع اسانس با . پارامترهاي حسی نیز بیشتر شد

یکدیگر در غلظت برابر نشان داد تیمارهاي که حاوي اسانس 
). 4جدول (پوست لیمو بود داراي امتیاز حسی بیشتري بودند 

هاي قارچ نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نمونه
 درصد اسانس 3 حاوي CMCپوشش داده شده با پوشش 

پوست لیمو در مقایسه با سایر تیمارها و تیمار شاهد داراي 
  .بالاترین امتیاز پذیرش کلی بود

 
Table 4 Changes in the sensory parameters of various mushroom samples in the end of the storage 

period at 4 ˚C. 
Acceptability Texture Color Odor Treatment 

0.00g±1.00 0.00g±1.00 0.00g±1.00 0.00g±1.00 Control 
0.00f±2.00 0.00f±2.00 0.04f±2.50 0.00f±2.00 1 
0.05e±2.50 0.04e±2.50 0.06d±3.50 0.00d±3.00 2 
0.00b±4.00 0.05b±4.50 0.05b±4.50 0.00b±4.00 3 
0.00d±3.00 0.00d±3.00 0.00e±3.00 0.06e±2.50 4 
0.05c±3.50 0.06c±3.50 0.00c±4.00 0.05c±3.50 5 
0.00a±5.00 0.00a±5.00 0.00a±5.00 0.00a±5.00 6 

*Small letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05) in each column. 

 ثبح- 4
  افت وزن- 4-1

افت وزن، پارامتر کیفی حیاتی است زیرا هرگونه افت وزن 
همچنین افت وزن به . تواند به ضرر اقتصادي تبدیل شودمی

دهد که این امر به شدت ظاهر قارچ را تحت تاثیر قرار می
ها علیه افت علت فقدان ساختار اپیدرمی محافظ در قارچ

قارچ داراي سرعت تنفس بنابراین . رطوبت بیش از حد است

تواند هاي محافظ میباشد که بکارگیري پوششخیلی بالایی می
مطالعات مختلفی  .]20[افت وزن قارچ را به تاخیر بیاندازد 

ساکاریدها هاي مختلف برپایه پلیدلالت بر استفاده از پوشش
بسیاري . هاي مختلف دارندها و سبزيدر کنترل افت وزن میوه

هاي تجاري اند که استفاده از فرمولاسیونان کردهاز محققین بی
 و استرهاي اسیدهاي چرب ساکارز از جمله CMCاز جمله 

هاي متداول براي جلوگیري از افت رطوبت و وزن در روش
افت وزن در نتیجه تنفس و تبخیر . باشندمحصولات گیاهی می
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مکانیسم اصلی افت وزن تبخیر . دهدرطوبت از قارچ رخ می
ت است که به وسیله شیب فشار بخار آب در دو نقطه رطوب

مکانیسم لازم براي . شودها فعال میها و سبزيمختلف از میوه
ها ها بر مبناي خاصیت جاذب الرطوبگی آناثرات مثبت پوشش

است که قادر به تشکیل سدي محافظ در مقابل انتشار رطوبت 
 و انتقالات بین قارچ و محیط اطراف هستند و در نتیجه از نقل

ها و فیلم. ]21[آورند ها جلوگیري به عمل میخارجی آن
هاي خوارکی به دلیل تشکیل لایه محافظ روي سطح پوشش

ها باعث ایجاد سدي در مقابل انتقال و ها و سبزيمیوه
ها از طریق این لایه. شوندمهاجرت رطوبت و اکسیژن می

 خود را اعمال کاهش نرخ انتقال جرم آب و گازهاي تنفسی اثر
کنند که با افزودن ترکیبات روغنی به فرمولاسیون می

هاي خوراکی اثر سینرژیستی در خاصیت ممانعت پوشش
به افزودن اسانس. شودکنندگی این ساختارها ایجاد می

گریزي که دارند ها به دلیل خاصیت آبفرمولاسیون پوشش
 از سبب تقویت جلوگیري از انتقال رطوبت و نفوذ گازها

، بنابراین با افزایش ]22،23[شوند عرض این ساختارها می
ها خروج آب از قارچ به غلظت اسانس در فرمولاسیون پوشش

نتایج حاصل از این . ابدیتاخیر و افت وزن نیز کاهش می
جیانگ . هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشتپژوهش با یافته

ز پوشش کیتوزانی ، بیان کردند که استفاده ا)2011(و همکاران 
و بکارگیري اسانس آویشن در ساختار آن در مقایسه با پوشش 

داري سبب کاهش افت وزن قارچ در طی شاهد به طور معنی
دوره نگهداري شد که محققین دلیل این رفتار را به محدود 
کردن افت رطوبت قارچ در نتیجه بکارگیري همزمان اسانس و 

  .]24[پوشش نسبت دادند
  جامد محلول در آبمواد - 4-2

. شودتنفس هوازي باعث شکستن قندها و سایر منابع انرژي می
ها در طول دوره نگهداري کاهش بنابراین محتوي قند قارچ

. ]25[باشند قندها سوبستراهاي اصلی در تنفس می. ابدیمی
میزان قندهاي محلول و قندهاي کل در پس از برداشت 

 به عنوان شناساگر مهم تخریب پس از محصولات گیاهی
اند که محققین بیان کرده. گیرندبرداشت مورد ارزیابی قرار می

هاي قندها مانند مانیتول و آرابیتول کربوهیدراتترهالوز و الکل
اصلی موجود در قارچ هستند که به سرعت در پس از برداشت 

مصرف این دهد که این امر نشان می. ابدیها کاهش میمقدار آن
ترکیبات براي بررسی تولید دي اکسید کربن در پس از 

به طورکلی افزایش تنفس . ]26[برداشت بسیار مناسب است 
شود که این امر سبب سبب شکسته شدن و مصرف قندها می

طور که همان. شودکاهش محتوي مواد جامد محلول کل می
 و افزایش غلظت هر دو CMCدیده شد با بکارگیري پوشش 

اسانس در ساختار آن میزان افت مواد جامد محلول کل در 
این رفتار احتمالا به دلیل . مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت

کاهش سرعت تنفس قارچ در طی دوره نگهداري در نتیجه 
کاهش سرعت و میزان نفوذ اکسیژن به داخل محصول و 

پوشش . باشدهمچنین تجمع دي اکسید کربن در درون آن می
CMCگردد ها سبب ایجاد غشاي نیمه تراوا می حاوي اسانس

که سرعت تنفس بافت را کاهش خواهد داد زیرا با کاهش نفوذ 
اکسیژن و تجمع گاز دي اکسید کربن در اطراف محصول میزان 

ابد که این امر نیز تجزیه قندهاي محلول یتنفس آن کاهش می
، بیان )2006(م بهاتاراي و گاوتا. اندازدقارچ را به تاخیر می

ها ها و سبزيکردند که قندهایی که در طی دوره رسیدگی میوه
. شوند در طی فرآیند تنفس به مصرف خواهند رسیدتشکیل می

که پوشش تشکیل شده این محققین بیان نمودند که به دلیل آن
ها با خاصیت نیمه تراوایی که ایجاد ها و سبزياطراف میوه

و سرعت تنفس را با محدود نمودن نماید، میزان رسیدن می
این حالت . دهدتبادل گازها و همچنین تولید اتیلن کاهش می

شود که محتوي اندازد و سبب میمصرف قندها را به تاخیر می
مواد جامد محلول کل در تیمارهاي پوشش داده شده بالاتر از 

نتایج به دست آمده در طی این پژوهش . ]27[تیمار شاهد باشد
مهفودهی و . هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشتتهبا یاف

هاي درخت بادام و صمغ عربی به ، از صمغ)2015(حمدي 
هاي خوراکی جهت به تاخیر انداختن پدیده عنوان پوشش

رسیدگی پس از برداشت گیلاس در طی دوره نگهداري 
با استفاده از پوشش دو صمغ مذکور میزان . استفاده نمودند

هاي درخت بادام صمغ. برداشت به تاخیر افتادرسیدگی پس از 
و صمغ عربی با ایجاد پوششی نیمه تراوا در اطراف محصول 

سازند و از سرعت تنفس و تبادل گازهاي تنفسی را محدود می
کنند که این امر این طریق به حفظ قندهاي محلول کمک می

  .]28[نیز رسیدگی پس از برداشت گیلاس را به تاخیر انداخت
  خصوصیات رنگی- 4-3

. باشدترین شاخص کیفی براي مصرف کنندگان میرنگ واضح
این شاخص در ارتباط با سن قارچ، حمل و نقل و فساد 
میکروبی است، بنابراین رنگ به تنهایی به عنوان شاخصی براي 
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هاي تازه رنگ قارچ. شودمیزان ماندگاري قارچ استفاده می
 است که به عنوان راهی تحت تاثیر مقدار اکسیژن ارائه شده
اي شدن آنزیمی محسوب براي تاخیر انداختن واکنش قهوه

تواند تغییرات علاوه براین جمعیت میکروبی می. گرددمی
فاکتورهایی . ]29[هاي تازه را تحت تاثیر قرار دهند رنگی قارچ

که رنگ قارچ را در طول دوره نگهداري تحت تاثیر قرار 
 اولیه یعنی شستشو، برش، حمل و دهند شامل شرایط موادمی

بندي و همچنین رشد میکروبی هستند نقل و نوع سیستم بسته
در تیمارهاي پوشش داده شده حاوي اسانس با توجه به . ]30[

اي بود لذا در روز اول ها زرد متمایل به قهوهکه رنگ اسانسآن
ها با افزایش غلظت اسانس در نگهداري شاخص روشنایی آن

ها، کمتر بود بنابراین تیمار شاهد که هیچ گونه وششساختار پ
هاي پوششی نداشت داراي شاخص روشنایی بالاتر و شاخص

اما از طرف دیگر با افزایش زمان . زردي و قرمزي کمتري بود
که سطح تیمارهاي پوشش داده نشده به نگهداري به دلیل این

گیرد لذا پدیده طور مستقیم در معرض هوا قرار می
اي شدن آنزیمی به دلیل محیا بودن مقادیر یداسیون و قهوهاکس

ها روشنایی قارچدهد که این امر شاخصکافی اکسیژن رخ می
دهد هاي زردي و قرمزي را افزایش میرا کاهش و شاخص

ها که با افزایش غلظت اسانسهمچنین با توجه به آن. ]16،31[
افزایش  هم خاصیت آنتی اکسیدانی CMCدر ساختار پوشش 

. ]32،33[شود ها بیشتر میو هم میزان ممانعت کنندگی پوشش
 CMCلذا با افزایش غلظت هر دو اسانس در ساختار پوشش 

میزان افت شاخص روشنایی در طول دوره نگهداري کاهش 
هاي دیگر محققین نیز نتایج این پژوهش با یافته. ابدیمی

هاي ، از پوشش)2012(صداقت و زاهدي . مطابقت داشت
 جهت تیمار نمودن قارچ در CMCمختلف صمغ عربی و 

در تیمار شاهد ابتدا . طول دوره نگهداري استفاده نمودند
هاي زردي ها و شاخصشاخص روشنایی، بالاتر از سایر نمونه

اما با افزایش . هاي پوشش داده شده بودو قرمزي کمتر از نمونه
ر دو صمغ زمان نگهداري تیمارهاي پوشش داده شده با ه

هاي زردي و قرمزي داراي شاخص روشنایی بالاتر و شاخص
کمتري بودند که  این رفتارها را می توان به قابلیت محافظت 
دو پوشش در مقابل نفوذ اکسیژن و کاهش فعالیت آنزیم پلی 

  .]16[فنول اکسیداز در چنین تیمارهاي نسبت داد
  
  

  سفتی بافت- 4-4
ست که در میان بافت قارچ اغلب اولین خصوصیتی ا

خصوصیات کیفی آن توسط مصرف کنندگان مورد ارزیابی قرار 
گیرد و بنابراین کاملا در پذیرش کلی محصول نهایی حائز می

هاي این پژوهش با نتایج دیگر یافته. ]34[اهمیت است 
براي مثال افت . محققین روي حفظ سفتی میوه مطابقت داشت

پوشش خوراکی برپایه سفتی توت فرنگی به وسیله بکارگیري 
 یا به تاخیر انداختن نرمی ]8[صمغ پولولان به تاخیر افتاد 

 و پوشش کیتوزانی در ]35[سیب به وسیله پوشش واکسی 
در طول دوره . ها می باشداي از این مثال نمونه]36[مرکبات 

نگهداري، بافت نرم قارچ ممکن است به وسیله نمادهاي 
ی، خروج هواي درون و برون مختلف از جمله افت تورم سلول

سلولی و تخریب دیواره سلولی و در نتیجه افت رطوبت به 
رغم ماهیت علی. ]37[وسیله شکستن سلول، ارزیابی شود 

ها به تنهایی دوستی ترکیبات پلی ساکاریدي، استفاده از آنآب
هاي گیاهی منجر به ایجاد سدي در مقابل یا همراه با اسانس

زدایی و بنابراین افزایش سفتی یر در آبانتقال رطوبت، تاخ
. ]17،38،39[هاي پوشش داده شده خواهد شدها و سبزيقارچ

، گزارش دادند که )2012(به طور مشابه محبی و همکاران 
ورا جهت استفاده از پوشش خوراکی برپایه کتیرا و ژل آلوئه

افزایش ماندگاري قارچ سبب بهبود حفظ سفتی قارچ در 
  .]17[گردندیمارهاي پوشش داده نشده میمقایسه با ت

 خصوصیات میکروبی- 4-5
هاي خوراکی به دلیل سرعت تنفس بالاي عمرماندگاري قارچ

اي شدن و نیز به دلیل عدم محافظت ها و تمایل زیاد به قهوهآن
فیزیکی در مقابل افت رطوبت و حملات میکروبی کم 

و تغییرات ها، فعالیت آنزیمی ها، کپکباکتري. باشدمی
توانند باعث فساد قارچ در طول دوره نگهداري بیوشیمیایی می

هاي گرم از جمله عوامل فساد قارچ میکروارگانیسم. شوند
. ها، مخمرها مانند کاندیدا هستندمنفی مانند سودوموناس

ها از لحاظ ماندگاري و بنابراین حفظ کیفیت میکروبی قارچ
هایی میکروارگانیسم. ]5[دتازگی بسیار حائز اهمیت خواهد بو

هاي گرم باشند شامل باکتريها میکه معمولا عامل فساد قارچ
هاي سرمادوست و بخصوص متعلق به خانواده منفی، باکتري

ها از کمپوست باشند زیرا این میکروارگانیسمسودوموناس می
   .]40[گیرند و عامل آلودگی قارچ هستند نشات می
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 براي استفاده در فرمولاسیون بسیاري از مواد ضدمیکروبی
هاي خوراکی به منظور جلوگیري از فساد ها و پوششفیلم

هاي پاتوژن بکارگرفته میکروبی و کاهش خطر میکروارگانیسم
تمایل به سمت استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی با . شوندمی

ها است و بنابراین خطر بودن آنمنشا طبیعی به دلیل ماهیت بی
ن به دنبال مواد غذایی سالم و عاري از مصرف کنندگا

جهت انتخاب ماده ضد . باشندهاي شیمیایی میافزودنی
هاي فعالی باید کارآیی بنديمیکروبی در ساختار چنین بسته

ماده مورد نظر علیه میکروارگانیسم هدف مورد توجه قرار 
که سالیان متمادي است مواد گیاهی و دارویی به دلیل این. گیرد
نوان افزودنی و چاشنی در مواد غذایی مورد استفاد قرا به ع
هاي گیاهی به عنوان ها و اسانسگیرند، بنابراین از عصارهمی

ها و عوامل ضدمیکروبی به طور گسترده در ماتریکس فیلم
بسیاري از گیاهان .]12[هاي خوراکی استفاده شده است پوشش

شند که دلیل باها داراي فعالیت ضدمیکروبی میو اسانس آن
هاي خوراکی ها و پوششها در تهیه فیلماستفاده از این اسانس

هاي ترکیب، ساختار و همچنین گروه. نمایدفعال را توجیه می
ها نقش مهمی را در عاملی موجود در ترکیبات این متابولیت

ترکیب اصلی . ]41[نماید فعالیت ضدمیکروبی این مواد ایفا می
هاي گیاهی ترکیبات فنولی  اسانسها وموجود در عصاره

باشند که عامل خصوصیات ضدمیکروبی این ترکیبات می
براین اساس به دلیل وجود ترکیبات . ]42[طبیعی هستند 

ضدمیکروبی و پلی فنولی موجود در اسانس پوست لیمو مثل 
 و اسانس ]43 [3 و لینالول2ترپینن-، گاما1پینن-لیمونن، بتا

، 4هیدروکسی سینامیک اسیدهاپوست گردو مثل ژوگلون، 
 انتظار ]44[ و فلاونوئیدها 5هیدروکسی بنزوئیک اسیدها

رود که استفاده از اسانس این ضایعات گیاهی سبب کاهش می
هاي سودوموناس در ها و باکتريتعداد میکروارگانیسم

جیانگ و .  شودCMCهاي قارچ پوشش داده شده با نمونه
ه همزمان پوشش برپایه کیتوزان ، تاثیر استفاد)2011(همکاران 

و اسانس آویشن روي خصوصیات میکروبی قارچ را مورد 
نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از . آزمون قرار دادند

پوشش حاوي اسانس آویشن به دلیل خصوصیات ضدمیکروبی 
هاي ها بخصوص باکتريآویشن رشد میکروارگانیسم

                                                
1. beta-Pinene 
2. gamma-Terpinene 
3. Linalool 
4. Hydroxycinnamic acid 
5. Hydroxybenzoic acid 

ري قارچ را افزایش سودوموناس را محدود کرد و ماندگا
  .]24[داد
 ارزیابی حسی- 4-6

دلایل امتیازات پارامترهاي حسی توسط داوران احتمالا در 
ارتباط با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی است که در 

طور که در طی این همان. گیري شدندطی این پژوهش اندازه
 روي CMCمطالعه مشاهده شد با بکارگیري پوشش خوراکی 

هاي قارچ در مقایسه با تیمار شاهد خصوصیات فیزیکی نمونه
. ها بهبود یافتو شیمیایی و همچنین کیفیت میکروبی نمونه

علاوه براین، افزایش غلظت دو اسانس در فرمولاسیون پوشش 
CMC خصوصیات مورد آزمون را نیز بهبود بخشید، بنابراین 

 CMCاحتمالا به همین خاطر تیمارهاي پوشش داده شده با 
امتیاز بیشتر در مقایسه با تیمار شاهد کسب کردند و نیز با 

. ها امتیاز خصوصیات حسی بهبود یافتافزایش غلظت اسانس
هاي دیگر محققین نیز مطابقت نتایج این پژوهش یا یافته

، مشاهده کردند که با )2011(جیانگ و همکاران . داشت
سانس بکارگیري پوشش کیتوزانی و همچنین افزایش غلظت ا

آویشن در ساختار آن خصوصیات حسی محصول نهایی بهبود 
  .]24[ابدیمی

  

 يریگ جهینت- 5
ها داراي عمر پس از ها و سبزيقارچ در مقایسه با میوه

باشد که این حالت در ارتباط با فعالیت برداشت کوتاهی می
این حالت . متابولیکی خیلی زیاد و فعالیت آبی بالاي آن است

 این محصول نسبت به فساد میکروبی و شود کهسبب می
طی این پژوهش . اي شدن آنزیمی حساس باشدفعالیت قهوه

 حاوي دو اسانس پوست لیمو و CMCتاثیر استفاده از پوشش 
پوست گردو به عنوان نگهدارنده طبیعی جهت افزایش 

 درجه 4 روز نگهداري در دماي 12ماندگاري قارچ در طی 
هاي فیزیکی، نتایج آزمون.  گرفتسلسیوس مورد ارزیابی قرار

 CMCشیمیایی و میکروبی نشان داد که استفاده از پوشش 
حاوي اسانس به طور موثري این خصوصیات قارچ را در 

همچنین استفاده از . بخشدمقایسه با نمونه شاهد بهبود می
هاي حاوي اسانس خصوصیات حسی قارچ را در پوشش

در نهایت نتیجه گرفته شد . دمقایسه با نمونه شاهد ارتقا دادن
 درصد اسانس پوست 3 حاوي CMCکه استفاده از پوشش 

تواند ماندگاري قارچ را در دماي لیمو به طور موثري می
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In this research, the effects of carboxymethyl cellulose (CMC) contains lemon 
peel and walnut shell essential oils as edible coatings on the shelf life and 
postharvest losses of mushrooms were studied. Mushrooms were stored at 4 °C 
for 12 days and physicochemical characteristics were analyzed after 0, 4, 8 and 
12 days of storage. During cold storage, the uncoated mushrooms showed rapid 
weight loss and total soluble solid changes while mushrooms treated with CMC 
coating containing lemon peel and walnut shell essential oils significantly 
(p<0.05) delayed these phenomena. Although firmness of both coated and 
control samples decreased throughout storage, the use of CMC-essential oils 
coating significantly (p<0.05) reduced the loss of firmness in mushroom 
samples. The L* value changes of the mushrooms coated with CMC-essential 
oils was lower than that of others. A significant (p<0.05) decrease in L* value 
and a significant (p<0.05) increase in a and b values occurred in all mushrooms 
during the maintenance period. The use of edible coating led to significant 
(p<0.05) decrease in number of microorganisms of the mushrooms during all 
days of storage. Incorporation of the essential oils into CMC coating solution 
caused increase in microbial quality of the coated samples. Using the CMC 
coating containing 3% lemon peel essential oil led to significantly increasing 
(p<0.05) of sensory parameter scores, so that the treatment containing 3% lemon 
peel essential oil had the highest acceptability score compared to control and 
other treatments.  
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