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       )(Agaricus bisporusافزایش زمان ماندگاري قارچ خوراکی دکمه اي

  پلیمرهاي طبیعی با پوشش هاي خوراکی بر پایه
 

  4علی اکبر سیف کردي ، 3آزاده شکرابی ، 2علی وزیري ،1صدف شاملو 

  

  . ، ایران تهران،آزاد اسلامی گاه دانش، علوم و تحقیقاتواحد  مهندسی، دانشکده فنی ، آموخته کارشناسی ارشد گروه مهندسی شیمی دانش -1
  .، ایرانتهران ،آزاد اسلامی دانشگاه ، علوم و تحقیقاتواحد  مهندسی، دانشکده فنی ،استادیار گروه مهندسی شیمی -2

  .، ایران تهران،آزاد اسلامی  دانشگاه،تهران مرکز واحد دانشکده فنی مهندسی، ،یار گروه مهندسی شیمیاستاد -3
  .ایران ،تهران ،آزاد اسلامی دانشگاه ، علوم و تحقیقاتواحددانشکده نفت و مهندسی شیمی،  ،استاد گروه مهندسی شیمی -4

)31/04/98: رشیپذ خیتار  97/ 29/09:  افتیدر خیتار(  

  
  

  چکیده
در این پژوهش اثر شستشو . ها به کار گرفته شده اند ها و سبزي  ماندگاري میوه زمانایشهاي خوراکی به طور گسترده براي افز  هاي اخیر پوششدر سال

در ترکیب با اسید )  حجمی- درصد وزنی2 و1,5، 1(کربوکسی متیل سلولز هاي مختلف  و پوشش دهی با غلظت) حجمی- درصد وزنی1(با اسید سیتریک 
 روز مورد مطالعه قرار 15 به مدت C◦ 4اي نگهداري شده در دماي   از برداشت قارچ دکمهبر کیفیت پس) حجمی- درصد وزنی3 و 2،1(آسکوربیک 

 15 و 12، 8، 4، 1 حسی قارچ ها در روزهاي کیفیت میکروبی ومواد جامد محلول، سفتی بافت، رنگ، میزان بعد از پوشش دهی افت وزن، . گرفت
مقایسه با نمونه شاهد فاقد پوشش، پوشش دهی باعث کاهش افت وزن شده و تغییرات مواد جامد نتایج نشان داد در . نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفت

  ها ماندگاري قارچ يدورهبی حسی نشان داد ارزیا. دها نداشتن  سفتی بافت قارچ حفظاثر قابل توجهی بر پوشش ها. محلول و رنگ را به تاخیر می اندازد
هاي مختلف ترکیب  در بین پوشش. شو با اسید سیتریک باعث کاهش شمار باکتري کل، کپک و مخمر شدشست.  روز افزایش یافت15 روز به 8از 

  . پوشش بودثرترینمو% 3و اسید آسکوربیک % 2ولز کربوکسی متیل سل
  

  پلیمرهاي طبیعی ،زمان ماندگاري سلولز،    متیلکربوکسی  خوراکی، پوشش اي، دکمه قارچ :اژگانوکلید
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: a.vaziri@srbiau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
قارچ هاي خوراکی یکی از محصولات پروتئینی مهم هستند که 

قارچ ها . ]1[براي قرن ها قسمتی از رژیم غذایی بشر بوده اند
منبع عالی از بعضی از  اسیدهاي آمینه، ویتامین ها و مواد معدنی 

رات یباکتري ها، فعالیت هاي آنزیماتیک و تغی. ]2[هستند
 نگهداري موجب فساد قارچ بیوشیمیایی می توانند در طول

قارچ در مقایسه با بیشتر محصولات باغبانی سرعت . ]3[شوند
تنفس بالاتري دارد و به دلیل فقدان پوشش محافظ طبیعی براي 
جلوگیري از هدر رفتن آب، کیفیت خوراکی آن به سرعت از 

از مهم ترین شاخص هاي کیفیت قارچ می توان . دست می رود
 کلاهک گرد و براق، ساقه راست و فقدان به سفید بودن، داشتن

فاسد شدن قارچ یک روز بعد از . ]4[لکه هاي روي آن اشاره کرد
برداشت آغاز می شود که با تغییر رنگ قارچ شروع شده و از 

ی قارچ تازه مانعمر انبار. رنگ سفید به قهوه اي متمایل می شود
انتی  درجه س4روز و در دماي  3الی  1در دماي معمولی بین 

مدت ماندگاري کم قارچ . ]5[است روز متغیر7 تا 4گراد بین 
در این میان . یکی از موانع پخش قارچ تازه در فروشگاه ها است

پوشش دهی یکی از روش هاي خوب براي نگه داري میوه ها و 
 فیلم ها و پوشش هاي خوراکی را می توان .می باشد سبزي ها

مود که از طریق غوطه وري، لایه نازکی از مواد خوراکی تعریف ن
پاشیدن و غلطاندن بر روي سطح ماده ي غذایی قرار می گیرند و 

آب، مواد جامد  ماده ي غذایی را در برابرانتقال گازها، بخار
  .]6[محلول و ضربات مکانیکی حفظ می کنند

 ،]5[اگاکانتتر صمغ آلوئورا، هاي پوشش قارچ، مورد  در

 آلژینات صمغ و ]7[گلوکز-انکیتوز ،]3[آویشن غنرو-کیتوزان
 گرفته قرار استفاده و بررسی مورد مختلف هاي پژوهش در] 8[

 روي بر را تراگاکانت صمغ و آلوئورا اثر همکارانش و محبی. اند

از کلسیم کلرید و اسید سیتریک به . کردند بررسی دکمه اي قارچ
. عنوان ماده ممانعت کننده از قهوه اي شدن در پوشش استفاده شد

 درجه سانتیگراد 15و 10، 4بعد از پوشش دهی قارچ ها در دماي 
نتایج نشان .  روز نگهداري شدند13 درصد به مدت 85و رطوبت 

 مدت زمان ،تراگاکانت و ترکیب این دو صمغ و داد که آلوئورا
 بدون پوشش افزایش می نمونهماندگاري قارچ را در مقایسه با 

 با شده غنی کیتوزان وششپ تاثیر همکاران و Jiang .]5[دهند

  شیتاکهقارچ مدت ماندگاري و کیفیت روي بر آویشن را روغن
درجه  4قارچ هاي پوشش داده شده در دماي  .کردند بررسی

نتایج نشان . ند روز مورد بررسی قرار گرفت16به مدت سانتیگراد 
روغن آویشن موجب حفظ سفتی بافت، -داد که پوشش کیتوزان
میزان تنفس و کاهش شمار میکروبی کپک، جلوگیري از افزایش 

در  .]3[مخمر و سودوموناس در مقایسه با نمونه شاهد می شود
کیفیت پس از برداشت قارچ  همکاران و Jiangمطالعه اي دیگر 

. گلوکز را بررسی کردند- شیتاکه پوشش داده شده با کیتوزان
 نمونه هاي پوشش داده شده در جعبه هاي پلی اتیلن با دانسیته

ي  روز در دما16 و سپس به مدت گرفتندپایین درآزمایشگاه قرار 
نتایج نشان داد که پوشش . نگهداري شدنددرجه سانتیگراد  4

 تنفس و  افزایش میزان ممانعت از،دهی موجب حفظ سفتی بافت
به . کاهش شمار میکروبی در مقایسه با نمونه شاهد می شود

آسکوربیک و غلظت د ات اسیگلوکز تغییر-علاوه پوشش کیتوزان
نگهداري به تاخیر می ي مواد جامد محلول را در طول دوره 

در مطالعه اي دیگر مدت ماندگاري قارچ دکمه اي  .]7[اندازد
مورد درجه سانتیگراد  4 پوشش داده شده با آلژینات در دماي

در این روش قارچ ها ابتدا در محلول . بررسی قرار گرفت
 درصد کلسیم کلرید 2 محلول  در درصد و سپس2 و 1آلژینات 

 نتایج نشان داد پوشش دهی موجب کاهش افت .غوطه ور شدند
   .]8[رطوبت و بهبود کیفیت ظاهري قارچ می شود

ي جلوگیري از روند تخریب بحث بر سر موثرترین روش برا
بازار ارائه مواد غذایی .  قارچ خوراکی همچنان باقی می باشدبافت

 موثر با هزینه پایین تر و کیفیت بالاتري نیازمند ارائه روش هاي
چرا که سرمایه گذاري هاي انجام شده در تولید این . می باشد

صرف مواد انبوه بوده و تحویل محصول با کیفیت به دست م
  . کننده ضرورت بالایی دارد

هدف از این تحقیق بررسی اثر شستشو با اسید سیتریک و پوشش 
وي اسید آسکوربیک و گلیسرول دهی با کربوکسی متیل سلولز حا

بر روي افت وزن، سفتی بافت، میزان مواد جامد محلول 
  رنگ، ارزیابی حسی و همچنین بار میکروبی قارچ،)بریکس(

  . روزه می باشد15نگهداري ي  در طی دوره دکمه اي

 پارامترها در این تحقیق بر اساس تست هاي انجام شده محدوده
 بر اساس نتایج تست ها. خاب شدین انتو مطالعات دیگر محقق

موثرترین  %1قارچ پوشش داده شده با کربوکسی متیل سلولز 
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پوشش همچنین .  بودغلظت هاي پایین ترتیمار در مقایسه با 
 قارچ ها در محلول کربوکسی متیل سلولز با  یکنواختدهی

اسید . کوزیته بالاي آن میسر نبود به دلیل ویس%2غلظت بالاتر از 
تاثیر چندانی بر رنگ قارچ  %1 در غلظت کمتر از آسکوربیک

بر .  شدموجب رنگ زرد قارچ %3نداشت و در غلظت بالاتر از 
 و همکاران  Simonاساس مطالعات انجام شده توسط 

اسید سیتریک موجب کاهش  %1شستشوي قارچ ها با محلول 
 که ما در بب تغییر رنگ قارچ شد، اما سگردیدشمار میکروب ها 

قیق به کمک محلول کربوکسی متیل سلولز حاوي اسید این تح
  .]9[آسکوربیک تغییرات رنگ را کنترل می کنیم

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد- 2-1

قارچ دکمه اي از شرکت کشت و صنعت قارچ درخشانیه واقع در 
 ساعت در یخدان 2ا ظرف مدت قارچ ه. هشتگرد تهیه شد

. زمایشگاه منتقل شدند به آ درجه سانتی گراد4دماي  با پلاستیکی
 24به مدت درجه سانتی گراد  4سپس در محیط تاریک و دماي 

 Sigmaشرکت (سلولز متیلکربوکسی  .ساعت انبار شدند
د یاس ،)آلمان Merck شرکت(اسید آسکوربیک ،)آمریکا

 Merckشرکت (، گلیسرول) آلمانMerckشرکت (سیتریک
 و )یا ایتالLofilchemشرکت (1DRBCمحیط کشت  ،)آلمان

 ) هندHimediaشرکت (محیط کشت مولر هیلتون براث
  .خریداري شدند

  و پوشش دهی قارچ ها تهیه محلول ها- 2-2
 کربوکسی متیل سلولز )حجمی- وزنی (%2 و 1,5، 1محلول هاي

 دقیقه بر روي هیتر مجهز به همزن 30 و به مدت ندتهیه شد
. ند درجه سانتی گراد قرار گرفت80مغناطیسی تحت دماي 

  به هربه عنوان پلاستی سایزر) CMCوزنی-وزنی%50(گلیسرول 

پس از سرد شدن محلول  .]11,10[کدام از محلول ها اضافه شد
- وزنی ( درصد3 و 2، 1ها، اسید آسکوربیک در غلظت هاي 

 به آن ها افزوده و مجدداً توسط استایرر مخلوط شده تا )حجمی
) حجمی- زنیو( درصد1محلول اسید سیتریک  .یکنواخت گردند

                                                             
1. Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar 

 10 قارچ هایی که براي پوشش دهی آماده شدند به .نیز تهیه شد
 نمونه حاوي 9یک نمونه بدون پوشش و . گروه تقسیم شدند
هاي متفاوت کربوکسی متیل سلولز و اسید  پوشش با درصد

 قارچ ها به جز نمونه شاهد . شدند و کدگذاريتهیهآسکوربیک 
اسید سیتریک تیمار  درصد 1 دقیقه داخل محلول 5به مدت 

 دقیقه به روش غوطه وري 3شدند و سپس در ادامه به مدت 
قارچ ها از محلول . داخل محلول هاي پوشش دهی قرار گرفتند

در دماي ( دقیقه بر روي سبد مشبک10خارج شدند و به مدت 
قرار گرفتند تا مقدار اضافه ماده پوشش دهنده چکه ) آزمایشگاه

صورت انفرادي توزین شده و درون سپس قارچ ها به . ]9[کند
سپس . ف بسته بندي یکبار مصرف فاقد درب منتقل شدندوظر

 در )PE( اتیلن پلی ازجنسهر یک از ظروف داخل زیپ کیپ 
در آخر به یخچال با دماي   گذاشته شدند و سانتی متر18x20ابعاد

 دقیقه 5شاهد به مدت  نمونه.  درجه سانتی گراد منتقل گردیدند4
  .ب مقطر غوطه ور شدداخل آ

  درصد کاهش وزن- 2-3
وزن قارچ ها پس از پوشش دهی وقبل از انتقال به یخچال و 

 نگهداري با ترازو با دقت 15 و 12 ، 8 ، 4همچنین در روز هاي 
درصد کاهش وزن در روزهاي .دورقم اعشار اندازه گیري گردید 

  .]5[ محاسبه شد زیرمختلف طبق رابطه
W0-W1/W0 ×100=درصدکاهش وزن  

0 W=  اولیه قارچ در روز اول بعد از پوشش دهیوزن                         

1W =15و12 ، 8، 4وزن قارچ در روزهاي 

  )TSS(میزان کل مواد جامد محلول - 2-4
آب قارچ حاصل براي اندازه گیري میزان کل مواد جامد محلول 

د محلول توسط میزان کل مواد جام. مورد استفاده قرار گرفت
  بعد از کالیبره کردن با آب ATAGO500دستگاه رفراکتومتر 

بر حسب (درصد مواد جامد محلول کل . مقطر اندازه گیري شد
 درجه سانتی گراد بدست 25در آب قارچ در دماي ) بریکس 

  .]7[آمد
  سفتی بافت- 2-5

 میزان سفتی بافت قارچ ها با استفاده از دستگاه بافت سنج

Brookfield قبل از انجام آزمایش . اندازه گیري شد کاآمری
ساقه قارچ ها را بریده و جدا کرده و کلاهک بر روي سکوي 
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 میلی 5قطر پروب مورد استفاده . دستگاه بافت سنج قرار گرفت
 میلی متر بر دقیقه و عمق نفوذ در کلاهک 2متر، سرعت نفوذ 

اکثر سفتی به صورت حد.  میلیمتر در نظر گرفته شد5قارچ 
وذ به این براي ایجاد سوراخ و نف) بر حسب نیوتون(نیروي وارده 

  .]7[عمق ثبت گردید
  رنگ- 6- 2

سانتی  50*50*80براي بررسی تغییرات رنگ جعبه اي با ابعاد 
تهیه شد و دیوار داخلی آن با رنگ ) طول، عرض و ارتفاع(متر 

) جهت بازتابش نور لامپ از تمام جهات به سمت نمونه(سفید 
 وات، طول 20(از دو لامپ مهتابی فلوئورسنت . وشش داده شدپ

جهت تامین نور استفاده شد و عکس ها توسط )  سانتی متر60
ژاپن EOS Kiss X5 - کنن،(مگاپیکسل 18دوربین دیجیتالی 

 سانتی متري از سطح کلاهک 45که در داخل جعبه و در فاصله )
   ر فوتوشاپ به وسیله نرم افزا. ]12[نصب شده بود،گرفته شد

(Adobe Photoshop CC 2015) اي با ابعاد  قطعه
تصاویر گرفته شده توسط نرم .  پیکسل جداسازي شد284*284

  آنPlugins و برنامه موجود در 1,44 نسخه Image-Jافزار 

(Color-Space-Converter)  از فضاي رنگیRGB به b* 
a* L*اي استفاده این نکته قابل ذکر است که بر.  تبدیل گردیدند

. ]13[ به کار برده شدندJPGاز این نرم افزار تصاویر با فرمت 
/ روشنایی (*Lارزیابی تغییرات رنگی با آنالیز ارزش هاي 

/ زرد  (*bو ) سبز/ قرمز  (*a ، 100 تا 0ه میزان آن از ک) تاریکی
 مقایسه متغیر است و -120تا + 120که مقادیر آن ها از ) آبی

انجام  زیررابطهرنگ قارچ شاهد با استفاده از کردن آن ها با 
  .]12[شد
  

  
براي  b0=-21.41 و L0= 83.61 ،  a0=-7.36در این مطالعه 

   .قارچ شاهد می باشد

 
Fig1. Schematic diagram of image capturing      

  
Table 1 Camera settings for photography  

Value Variables  
Manual  Operation mode 

Off  Flash  
Fluorescence H  White balance  

100  Iso velocity  
4.5  Aperture  

 
Shutter speed 

  
  آزمون میکروبی- 2-7

میلی  90 گرم از هر تیمار در شرایط اسپتیک برداشته شده و با 10
 - 1 به این ترتیب رقت. سرم فیزیولوژي به خوبی مخلوط شدلیتر 

....) و 10-3، 10- 2( حاصل شده و در ادامه رقت هاي مورد نیاز 10
 میلی لیتر از هر رقت برداشته 1سپس . از این رقت تهیه گردید

 سپس محیط ).2کشت آمیخته(شده و در هر پلیت ریخته شد
وکلاو استریل شده را برداشته و کشت که از قبل تهیه و داخل ات

 درجه سانتی گراد برسد و سپس روي 45اجازه می دهیم به دماي 
                         فضاي پلیت را پر کند 3/1نمونه می ریزیم تا 

  و به صورت هشت انگلیسی  دوران ) میلی لیتر15-20حدود(
می دهیم و بعد اجازه می دهیم تا محیط کشت ببندد و جامد 

 37ی باکتري ها پلیت ها در دماي سپس براي شمارش کل. شود
 ساعت و براي کپک و مخمر به 48درجه سانتی گراد به مدت 

  درجه سانتی گراد، به صورت وارونه در25 روز در دماي 3مدت 
 روز پلیت هاي حاوي 2بعد از . ]14[وباتور قرار داده شدندانک

                                                             
2. Pour plate 

Camera 
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.  کلونی انتخاب شده و شمارش باکتري ها انجام شد300 تا 10
محاسبه تعداد باکتري ها، تعداد کلنی هاي شمارش شده در براي 

عکس رقت مورد استفاده ضرب گردید و نتایج به صورت 
logCFU/gشمارش کپک و مخمر طبق . ]15[ بدست آمد

محیط . ]16[ انجام شد10899- 1استاندارد ملی ایران به شماره 
کشت مورد استفاده براي شمارش کلی میکروبی پلیت کانت آگار 

 Dichloran Roseبراي کپک و مخمر محیط کشت و 

Bengal Chloramphenicol Agarبود .  
  ارزیابی حسی- 2-8

استفاده از  با ارزیابی حسی براي نمونه هاي پوشش داده شده
 بر اساس میزان پذیرش رنگ، بافت و  نقطه اي5روش هدونیک 

براي انجام این آزمون به منظور . پذیرش کلی صورت گرفت
در .  نفر ارزیاب عادي استفاده شد10حسی نمونه ها از ارزیابی 

به .  بیشترین امتیاز بود5 کمترین امتیاز و عدد 1این آزمون عدد 
این صورت که به هر داور فرم حاوي جدول مربوط به امتیاز 

 متداولدهی و مقدار کافی از نمونه به صورت تصادفی در ظروف 
  .اده شدبسته بندي قارچ به صورت کدگذاري شده د

  آنالیز آماري -2-9
آنالیز . آزمون آماري بر اساس طرح کاملا تصادفی انجام گرفت

 (One-way ANOVA)س آماري با استفاده از آنالیز واریان
انجام و مقایسه بین میانگین ها توسط آزمون چند دامنه اي دانکن 

 جهت آنالیز آماري 16 نسخه SPSSاز نرم افزار . انجام شد
  درصد95ح اطمینان معنی دار بودن داده ها در سط. دیداستفاده گر

)0,05P<(تکرار انجام شد3تمام آزمایشات در . بررسی گردید .  
  

  نتایج و بحث - 3
  افت وزن- 3-1

 روز بر میزان درصد 15 طبق نتایج بدست آمده در طول مدت 
، 8، 4 بعد از میانگین افت وزن. ها افزوده شد کاهش وزن قارچ

 سانتیگراد براي قارچ درجه 4 نگهداري در دماي  روز15 و 12

 9,23 و 6,82، 4,69، 1,79 دهی شده به ترتیب هاي پوشش
 و 15,24،  8,19 ،3,13هاي فاقد پوشش  درصد و براي قارچ

 دهد که با گذشت زمان نتایج نشان میمقایسه.  درصد بود17,99

) >0,05P( ها به طور معناداري  پوششدر مقایسه با نمونه کنترل
میزان افت وزن قارچ در  2شکل  .باعث کاهش افت وزن شده اند

هاي پوشش داده شده و بدون پوشش را  طول زمان در نمونه
هاي  مقایسه درصد کاهش وزن محصول میان نمونه. دهدنشان می

 نشان داد که درصد 15 و 12دار و نمونه شاهد در روز پوشش
 بیشتر از )>0,05P (اداريمعنکاهش وزن نمونه شاهد به طور 

، اما اختلاف معنی داري بین باشدنمونه هاي پوشش دار می
 درصد شروع 5-10 قارچ با کاهش وزن .پوشش ها مشاهده نشد

بنابراین . ]17[رده و غیر قابل استفاده می شودبه پلاسیده شدن ک
 درصد داشت 10 که کاهش وزن کمتر از 8نمونه شاهد تا روز 

 T9 (CMC2%+AA3%) تیمار 15در روز . قابل پذیرش بود
  .را داشت)  درصد7,35(کمترین میزان کاهش وزن 

 در حین  CO2افت وزن قارچ اساسا به دلیل تعرق و خروج 
قارچ ها به دلیل فقدان لایه محافظ، با سرعت . باشدتنفس می

دهند که سبب چروکیدگی و بیشتري آب خود را از دست می
ز دست دادن آب به شیب فشار بخار سرعت ا. شودزوال آن می

مکانیسم . بستگی دارد) محیط اطراف(آب در داخل و خارج قارچ
اولیه از دست رفتن رطوبت از قارچ تازه با خروج بخار آب به 
بیرون و کاهش شیب فشار بخار آب در داخل و خارج قارچ 

هاي خوراکی با به وجود آودن یک غشا   پوشش.گیردصورت می
آب محسوب   که مانعی در مقابل عبور گازها و بخارنیمه تراوا

شود، سبب کاهش تنفس و از دست رفتن آب و در نتیجه می
 اثر مثبت پوشش .]6 ,7[شوندباعث کاهش افت وزن قارچ می

هاي خوراکی بر پایه پلی ساکاریدها در کنترل افت وزن در 
 تقی توسط در مطالعه اي. ت گزارش شده استبسیاري از تحقیقا

 اثر پوشش خوراکی بر پایه 1392زاده و همکاران در سال 
 کربوکسی متیل سلولز بر افزایش ماندگاري سیب رد دلیشز

 40نتایج نشان داد که سیب هاي پوشش دار بعد از. سی شدربر
میزان کاهش وزن کمتري درمقایسه با سیب هاي بدون  روز

در . ]18[پوشش داشتند که با نتایج این تحقیق منطبق است
 کیفیت پس از 2012 در سال همکاران  وJiangاي دیگر مطالعه

گلوکز را تحت - برداشت قارچ پوشش داده شده با کیتوزان
 روز نگهداري نتایج نشان 16بعد از . نگهداري سرد بررسی کردند

گلوکز - داد که میزان کاهش وزن قارچ پوشش داده شده با کیتوزان
بنابراین پوشش .  می باشد درصد71/3 درصد و قارچ شاهد 41/2
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اسید . ]7[دهی با کیتوزان موجب کاهش افت وزن گردید
آسکوربیک به علت داشتن خواص آنتی اکسیدانی پیري را به 

بنابراین سرعت واکنش ها را کاهش داده و . ]19[اندازدتاخیر می
 و Sogvarاي توسط در مطالعه. کندخروج آب را کنترل می

ئه ورا و اسید آسکوربیک بر کیفیت پس از ترکیب آلوهمکاران اثر 
نتایج این تحقیق نیز نشان داد . برداشت توت فرنگی مطالعه شد

)  درصد5(ترکیب آلوئه ورا با بالاترین غلظت اسید آسکوربیک
  .]20[موثرترین پوشش در کنترل افت وزن بود

  
Fig 2 Effect of coating on weight loss during storage 

 (T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 
T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means. 
 
  )بریکس(یزان مواد جامد محلولم- 3-2

اد جامد محلول در  میزان مو)3شکل(اس نتایج بدست آمده بر اس
نمونه هاي پوشش دار و شاهد با گذشت زمان افزایش یافته 

  به بعد4میزان مواد جامد محلول در نمونه شاهد از روز . است
هاي پوشش دار   بیش تر از نمونه)>0,05P( به طور معناداري

 با شدت بیشتري افزایش یافت، در حالیکه در 8بود و از روز 
بین . این افزایش با شدت کمتري بودي پوشش دار هانمونه

وجود داشت و به طور ) >0,05P(پوشش ها نیز اختلاف معنادار
 روز 15کمترین تغییرات میزان مواد جامد محلول در طول کلی 

  . و بیشترین تغییرات در نمونه شاهد مشاهده شدT9در تیمار 

مواد جامد محلول به علت شکسته شدن کربوهیدرات پلیمري به 
ل هاي کوچکتر محلول در آب، در هنگام رسیدن افزایش مولکو

حلول در میزان آب یابد و در نتیجه این مقدار مواد جامد ممی
به . شودد که منجر به افزایش بریکس میکمتري قرار میگیرن

عبارت دیگر در مدت زمان نگهداري هر چه میوه آب کمتري از 
  .]6[یابدیدست دهد، بریکس میوه به میزان کمتري افزایش م

اثر پوشش دهی در کاهش افزایش مواد جامد محلول به دلیل 
 از این باشد،کاهش سرعت تنفس و کاهش فعالیت متابولیکی می

ها با ایجاد یک  پوشش.رو فرایند پیري را به تاخیر می اندازد
ن آب غشاء نیمه تراوا در اطراف قارچ باعث کاهش از دست داد

مشابه . یابدکمتري افزایش میر شده و در نتیجه بریکس مقدا
او .  بدست آمد2013در سال  Jiang نتایج این تحقیق توسط

 گزارش کرد با گذشت زمان میزان مواد جامد محلول در قارچ
 شده در اي پوشش داده شده با سدیم آلژینات نگهداريهاي دکمه

به میزان کمتري در مقایسه با نمونه  درجه سانتی گراد 4دماي 
 در 2016صبا و همکاران در سال . ] 21[فزایش یافتشاهد ا

- کلرید و اسیدسلولز به همراه کلسیم  متیل تحقیقی از کربوکسی
هاي سیب استفاده آسکوربیک براي افزایش ماندگاري برش

 دهی موجب کاهش  نشان داد پوشش نیزنتایج این تحقیق. کردند
  .]22[شودتغییرات مواد جامد محلول می

  
Fig 3 Effect of coating on soluble solid content 

during storage 
 (T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means. 
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  بافت سنجی- 3-3
ها با گذشت زمان در  طبق نتایج بدست آمده سفتی بافت قارچ

. نمونه هاي پوشش داده شده و بدون پوشش کاهش یافت
 پوشش ها اثر قابل توجهی بر 4براساس نتایج حاصل از شکل 

که احتمالا به دلیل  حفظ سفتی بافت قارچ از خود نشان ندادند،
شستشوي قارچ با محلول . باشدتاثیر منفی شستشوي اسیدي می

. گردد درصد باعث نرم شدن و انقباض بافت می1اسید سیتریک 
از  کمترT8  وT3،T5،T7 سفتی بافت تیمارهاي15در روز 

 به طور کلی اختلاف بین تیمارها .بود)  نیوتون5,42(نمونه شاهد
  T9ها، تیمار  در میان انواع پوشش بوده و)>0,05P (معنی دار

(CMC:2%+AA3%) بهترین پوشش جهت حفظ سفتی بافت
همانطور که نتایج افت وزن نیز نشان داد .  روز بود15بعد از 
ین تیمار بود و آب کمتري در مقایسه با سایر  موثرترT9تیمار 

نمونه ها از دست داد، در نتیجه سبب کاهش تغییرات بافت نیز 
  . شد

-طی نگهداري قارچ بافت آن نرم و دچار آسیب دیدگی می

دلیل کاهش سفتی بافت ممکن است کاهش میزان . ]23[دشو
ها، فعالیت آنزیمی و تخریب دیواره ها، رشد باکتريرطوبت قارچ

ها سلولی وهمچنین تاثیر منفی شستشوي اسیدي بر بافت قارچ
-در دوره رسیدن و پیري، فعالیت آنزیم ها بر بافت اثر می. باشد

-نرمی بافت میگذارد و موجب حل شدن پکتین و در نتیجه 

 سطح محصولات تازه را pHمواد افزودنی که . ]23,24[دگرد
دهند نه تنها روي فعالیت پلی فنل اکسیدازها بلکه روي تغییر می

 به دلیل عدم وجود . بافت تاثیر گذارندمتابولیسم دیواره سلولی و
محافظ طبیعی در ساختار قارچ، استفاده از شستشوي اسیدي می 

 .و نرم تر شدن بافت قارچ ها منجر شده باشدتواند به تخریب 
کاهش سفتی بافت میوه ها توسط محلول هاي اسیدي در بعضی 

 محلول هاي دهداز مطالعات گزارش شده است که نشان می
-OMS.]24[شوند سبب آسیب ساختار دیواره سلولی میاسیدي

OLIU در   گلابی   غوطه وري گزارش کردند نیز و همکارانش  

 سید آسکوربیک باعث کاهش سفتی بافت به میزانمحلول هاي ا
 5افت در نمونه شاهد  درصد شد، در حالی که کاهش سفتی ب20

پوشش ترکیب کربوکسی متیل  در این تحقیق .]25[درصد بود
 درصد بهترین پوشش جهت 3 درصد و اسید آسکوربیک 2سلولز 

این پوشش توانست به عنوان مانعی در . حفظ سفتی بافت بود
ر خروج بخار آب، به تاخیر انداختن تعرق و در نتیجه حفظ براب

 و Sogvarدر تحقیقی . سفتی بافت قارچ ها عمل کند
را و اسید آسکوربیک را بر حفظ همکارانش اثر پوشش آلوئه و

کیفیت پس از برداشت و کاهش بار میکروبی توت فرنگی مطالعه 
ها باعث حفظ سفتی بافت نتایج نشان داد همه ي پوشش. کردند

 آلوئه ورا ،شوند و موثرترین تیماردر مقایسه با نمونه شاهد می
  Jiangدر مطالعه اي. ]20 [ درصد اسید آسکوربیک بود5حاوي 

 روغن با شده غنی کیتوزان پوشش تاثیر 2012 در سال همکاران و

قارچ  برداشت از پس مدت ماندگاري و کیفیت روي بر آویشن را
روغن - نتایج نشان داد که پوشش کیتوزان .کردند بررسی شیتاکه

  .]3[شودآویشن موجب حفظ سفتی بافت قارچ ها می
 

   Fig 4 Effect of coating on firmness during storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means. 
-------: Firmness of control sample at the end of 

storage in this study (5.42N) 
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  رنگ- 3-4
نمونه هاي ) روشنایی (*L 5اس نتایج بدست آمده در شکلبر اس

مقدار . یابده شاهد با گذشت زمان کاهش میپوشش دار و نمون
به طور معناداري  15 تا 8 در نمونه شاهد از روز *Lافت 

)0,05P< (علت این افت . بیشتر از نمونه هاي پوشش دار بود
زیاد احتمالا مربوط به عدم حفاظت سطح قارچ هاي بدون 

فت قارچ پوشش در برابر اتمسفر و ورود راحت تر اکسیژن به با
 نمونه تیمار شده *L  مقدار.  واکنش هاي تغییر رنگ بودو انجام

 درصد اسید 3 درصد کربوکسی متیل سلولز و 2با ترکیب 
 . ها بیشترین بودي روز  در همه(T9)آسکوربیک 

∆E پارامتر مهمی بوده و مقیاسی از بزرگی تغیییرات رنگ می 
 تا 6، 6 تا3، 3 تا 1,5، 1,5 تا 0,5، 0,5 تا 0ه  در دامن E∆ .باشد

 به ترتیب نشانگر تغییرات رنگی خیلی کم، 12 و بزرگتر از 12
طبق . ]11[باشدکم، محسوس، قابل توجه، زیاد و خیلی آشکار می

در نمونه  )تغییرات رنگ (E∆ 6  شکل نتایج بدست آمده از
زایش یافته شاهد و همه نمونه هاي پوشش دار با گذشت زمان اف

 به طور معناداري 15 تا 8 در نمونه شاهد از روز E∆ مقدار .است
)0,05P< (بیشتر از نمونه هاي پوشش دار بود. ∆E > 12  نشان

، بنابراین نمونه شاهد دهنده تغییرات رنگ خیلی آشکار می باشد
 T9و  T4  تیمارهاي15در روز . باشد قابل پذیرش می8تا روز 

  .  ، کمترین تغییرات رنگ را داشتند9,22 و 8,16 با تغییرات رنگ
 براي فروشندگان براي فروش قابل قبول  *L  <80   قارچ با
ف کنندگان قابل قبول  باشد براي مصر*L  70 >  اگراست و

در قارچ آنزیم پلی فنل اکسیداز یا همان تیروزیناز . ]26[نمی باشد
اي شدن هاي قهوه اکنشاین و. مسئول قهوه اي شدن قارچ است

به آسیب هاي مکانیکی در حین نقل و انتقال و فرآوري، خراش، 
 در Simon .]27[شودشستشو، پیري و فساد میکروبی مربوط می

 روي رنگ قارچ را گزارش سیتریک اثر مخرب اسید 2010سال 
 ترکیب کربوکسی ما در این پژوهش به کمک پوشش. ]28[کرد
  آسکوربیک تغییرات رنگ قارچ را کاهش سلولز و اسیدمتیل

همچنین بر اساس گزارشات، پوشش کربوکسی متیل .  دادیم
ات رنگ تکه سلولز حاوي اسید آسکوربیک باعث کنترل تغییر

  .]22[هاي سیب نیز گردید

  
Fig 5 Effect of coating on L*(brightness) during 

storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means.  
 

 

  
Fig 6 Effect of coating on ∆E during storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means. 
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  شمارش کلی باکتري و کپک و مخمر- 3-5
نتایج شمارش باکتري کل و کپک و مخمر در طول  8 و 7شکل 

شود  همانگونه که از نتایج مشاهده می.دهد روز را نشان می15
داده هاي حاصل از شمارش باکتري کل و همچنین کپک و مخمر 

 متوسط تعداد. می باشد یک روند افزایشی با گذر زمان بیانگر

ها در نمونه  هاي پوشش دار و تعداد باکتري ها در نمونه باکتري
 log CFU/g  وlog CFU/g 4,44 به ترتیب 1شاهد در روز 

 درصد باعث کشته 1بنابراین شستشو با اسید سیتریک .  بود5,45
 ها در روز اول شده و تعداد باکتري شدن یا ضعیف شدن باکتري

با گذشت زمان .  واحد لگاریتمی کاهش داد1,1ها را به میزان 
دار افزایش هاي پوشش تعداد باکتري ها در نمونه شاهد و نمونه

مونه شاهد با شدت بیشتري بوده و در اما این افزایش در ن. یافت
هاي پوشش  همه روزها بار باکتریایی نمونه شاهد بیشتر از نمونه

 بین بار )>0,05P( در همه روزها اختلاف معناداري .دار بود
باکتریایی نمونه شاهد و نمونه هاي پوشش دار و همچنین بین 

تیمار . نمونه هاي پوشش دار با یکدیگر وجود داشت
(CMC:2%+AA:3%) T9با بار باکتریایی  log CFU/g 

ها در   واحد لگاریتمی کاهش در تعداد باکتري1,92 و میزان 6,8
مطابق شکل . بهترین تیمار بود 15مقایسه با نمونه شاهد، در روز 

مخمر در نمونه شاهد و نمونه هاي پوشش دار  میزان کپک و 8
 درصد 1یک شستشو با اسید سیتر. با گذشت زمان افزایش یافت

 میزان کپک و مخمر در نمونه )>0,05P( معنادار باعث کاهش
.  روز شد15هاي پوشش دار در مقایسه با نمونه شاهد در طول 

 کمترین میزان کپک و مخمر مربوط به 15در روز 
  و همکارانSimon .بود ) CMC:2%+AA:3%) T9تیمار

ا اتمسفر بندي ب اثر شستشو با اسید سیتریک و بسته2010در سال 
اي تغییر یافته را بر روي کیفیت ظاهري و میکروبی قارچ دکمه

اسلایس شده مطالعه کردند، نتایج نشان داد شستشو با اسید 
اسید . ]29[گرددسیتریک باعث کاهش بار میکروبی قارچ ها می

آسکوربیک نیزاز اسیدهاي آلی بوده که علاوه بر خواص آنتی 
 تست هاي انجام شده و .نیز داردمیکروبی اکسیدانی، خواص ضد 

 آسکوربیک تاثیر جزئی در نتایج این تحقیق نشان داد که اسید
 و Gammarielloهمچنین  .مهار رشد میکروب ها داشت

وري در محلول سدیم لاکتات و پوشش همکاران که اثر غوطه

دهی با ترکیب سدیم آلژینات و اسید آسکوربیک را بر روي زمان 
مطالعه کردند، گزارش نمودند سدیم لاکتات ماندگاري گوشت 

  باعث کاهش بار میکروبی گوشت گردید و اسید آسکوربیک تاثیر
هیچ گونه خاصیت ضد . ]30[ جزئی بر رشد میکروب ها داشت

  . گزارش نشده استCMCمیکروبی براي 

  
Fig 7 Effect of coating on total bacteria count during 

storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means.  
  

  
Fig 8 Effect of coating on yeast and mold count 

during storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means.   
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  ارزیابی حسی- 3-6
ف متداول در روزهاي آزمون نمونه هاي کدگذاري شده در ظرو 

  نتایج ارزیابی حسی در. بسته بندي قارچ به ارزیاب ها داده شد
  .  نشان داده شده است11 الی 9شکل هاي 

رنگ، بافت و ( بر اساس نتایج بدست آمده کیفیت کلی قارچ 
 براي) >0,05P(به طور معناداري  روز 15 طولدر ) پذیرش کلی

ز رنگ در  نتایج حاصل ابر اساس. همه نمونه ها کاهش یافت
 ارزیابی حسی در نمونه شاهد بیانگر یک روند کاهشی با 9شکل 

  .  با شدت بیشتري کاهش یافت4گذر زمان بود و از روز 

  
Fig 9 Effect of coating on colour during storage 

(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 
T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA 1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means.         
در حالی که در نمونه هاي پوشش داده شده با شدت کمتري 

 نتایج حاصل از. کاهش یافته و در بعضی روز ها ثابت ماند
د تغییرات بافت ده نشان می10ارزیابی بافت قارچ در شکل 

 روز 15نمونه هاي پوشش دار در مقایسه با نمونه شاهد در طول 
  .باشدکمتر می

 بیشترین امتیاز و پذیرش 15 در روز 11بر اساس نتایج شکل 
  .باشد میT9 (CMC:2%+AA:3%)براي تیمار 

قهوه اي شدن قارچ ها به دلیل عملکرد پلی فنل اکسیدازها و 
  .]7[ باشدمیمیکروب ها بر بافت قارچ 

  
Fig 10 Effect of coating on texture during storage 

(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 
T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 

T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 
T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 

T9:CMC2%+AA3%) 
Vertical bars represent standard errors of means.      

  
Fig 11 Effect of coating on overall acceptability 

during storage 
(T1:CMC1%+AA1, T2:CMC1%+AA2%, 

T3:CMC1%+ AA3%, T4:CMC1,5%+AA1%, 
T5:CMC1,5%+AA2%, T6:CMC1,5%+AA3%, 

T7:CMC2%+AA1%, T8:CMC2%+AA2%, 
T9:CMC2%+AA3%) 

Vertical bars represent standard errors of means.        
 شستشو با اسید سیتریک و پوشش دهی با ترکیب در این تحقیق

کربوکسی متیل سلولز و اسید آسکوربیک سبب کاهش بار 
میکروبی و کاهش فعالیت آنزیمی که موجب اکسیداسیون 

. ، شدشونداي ملانین میترکیبات فنلی و تولید رنگدانه قهوه
 .گ قارچ را بهبود بخشید ظاهر و رناي شدن،بنابراین کاهش قهوه
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Table 2 Effect of coating on sensory analyze during storage 
                            Day 
  Treatment 1 4 8 12 15 

Colour      

Control 4.40±0.54ab 4.60±0.54abc 2.60±0.54c 1.80±0.44e 1.20±0.44d 

T1(CMC1%+AA1%) 4.20±0.83ab 4.00±0.70c 3.40±0.54abc 4.00±0.70abc 2.40±0.89c 

T2(CMC1%+AA2%) 4.20±0.83ab 4.00±0.70c 3.20±0.44bc 3.20±0.83cd 2.40±0.89c 

T3(CMC1%+AA3%) 3.80±0.44b 4.00±0.70c 2.60±0.54c 2.80±0.44d 2.60±0.89bc 

T4(CMC1.5%+AA1%) 4.00±0.00ab 4.20±0.44bc 3.60±0.89ab 3.60±0.54bcd 3.60±0.54a 

T5(CMC1.5%+AA2%) 4.40±0.89ab 4.40±0.54abc 4.20±0.44a 4.20±0.44ab 3.60±0.54a 

T6(CMC1.5%+AA3%) 4.60±0.54ab 4.60±0.54abc 3.80±0.44ab 4.00±1.00abc 3.60±0.54a 

T7(CMC2%+AA1%) 4.80±0.44a 5.00±0.00a 4.20±0.44a 4.80±0.44a 3.40±0.54ab 

T8(CMC2%+AA2%) 4.80±0.44a 5.00±0.00a 4.20±0.83a 4.00±0.70abc 3.80±0.44a 

T9(CMC2%+AA3%) 4.80±0.44a 4.80±0.44ab 4.00±1.00ab 4.60±0.54a 4.00±0.00a 

Texture      

Control 4.20±0.83a 4.80±0.44a 3.80±0.44b 2.60±0.89c 2.60±0.54b 

T1(CMC1%+AA1%) 4.60±0.54a 4.60±0.89a 4.40±0.54ab 4.20±0.44a 3.40±0.54ab 

T2(CMC1%+AA2%) 4.40±0.89a 4.60±0.89a 4.80±0.44a 3.80±0.83ab 3.80±1.09a 

T3(CMC1%+AA3%) 3.60±1.14a 4.60±0.89a 4.40±0.54ab 3.00±0.70bc 4.00±0.70a 

T4(CMC1.5%+AA1%) 4.20±0.83a 4.40±0.54a 4.40±0.54ab 3.80±0.83ab 4.00±0.00a 

T5(CMC1.5%+AA2%) 4.20±0.83a 4.80±0.44a 4.20±0.44ab 4.00±0.70ab 3.80±0.44a 

T6(CMC1.5%+AA3%) 4.40±0.89a 4.80±0.44a 4.00±0.70ab 4.40±0.89a 3.40±0.54ab 

T7(CMC2%+AA1%) 4.20±1.09a 5.00±0.00a 4.40±0.54ab 4.60±0.89a 4.00±0.70a 

T8(CMC2%+AA2%) 4.20±1.09a 5.00±0.00a 4.00±0.70ab 4.20±0.44a 3.80±0.44a 

T9(CMC2%+AA3%) 4.40±0.89a 5.00±0.00a 4.00±0.70ab 4.00±0.00ab 4.00±0.70a 

Overall acceptability      

Control 4.40±0.54ab 4.60±0.54a 3.20±0.44c 2.00±0.70c 1.60±0.54e 

T1(CMC1%+AA1%) 4.40±0.89ab 4.40±0.89a 3.80±0.44abc 4.20±0.44ab 3.00±0.70cd 

T2(CMC1%+AA2%) 4.20±1.09ab 4.20±0.83a 3.60±0.54abc 3.60±0.89ab 2.80±0.83d 

T3(CMC1%+AA3%) 3.20±1.30b 4.20±0.83a 3.40±0.54bc 3.20±0.44ab 3.20±0.83bcd 

T4(CMC1.5%+AA1%) 3.80±1.09ab 4.20±0.44a 3.80±0.83abc 4.00±0.70ab 3.60±0.54abcd 

T5(CMC1.5%+AA2%) 3.80±1.09ab 4.60±0.54a 4.00±0.00ab 4.00±0.70ab 3.80±0.44abc 

T6(CMC1.5%+AA3%) 4.20±0.83ab 4.60±0.54a 3.80±0.44abc 4.20±0.83ab 3.80±0.44abc 

T7(CMC2%+AA1%) 4.80±0.44a 4.80±0.44a 4.20±0.44a 4.40±0.89a 3.60±0.54abcd 

T8(CMC2%+AA2%) 4.40±0.89ab 4.80±0.44a 4.00±0.70ab 4.20±0.44ab 4.00±0.70ab 

T9(CMC2%+AA3%) 4.40±0.54ab 5.00±0.00a 3.80±0.44abc 4.60±0.54a 4.20±0.44a 
Means in the same column with different letters are significantly different (p<0.05) 
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  نتیجه گیري کلی- 4
کیفیت قارچ ها توانستند موجب حفظ ي پوششبه طور کلی همه

و افزایش ماندگاري آن در مقایسه با نمونه شاهد شوند در حالی 
 پوشش 15در روز .  روز بود8که عمر ماندگاري قارچ شاهد 

 درصد اسید 3سلولز و متیل درصد کربوکسی2حاوي 
 . موثرترین تیمار جهت حفظ کیفیت قارچ بود(T9)آسکوربیک
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In recent years, edible coatings have been extensively used for extension shelf life of fruits and 
vegetables. In this research, the effect of washing with citric acid (1%w/v) followed by coating with 
different concentrations of carboxymethyl cellulose (CMC;1, 1.5 and 2% (w/v)) in combination with 
ascorbic acid (AA; 1, 2 and 3% (w/v)) on postharvest quality of button mushrooms when stored at 4  for 
up to 15 days was studied. After treatment, mushrooms weight loss, soluble solid content, firmness, color, 
microbial and sensory quality were evaluated at 1, 4, 8, 12 and 15 days of storage. The result indicated 
that coating reduced weight loss and delayed changes of soluble solid content and color compared to 
uncoated control mushroom. Coatings had not remarkable effect on firmness of mushrooms. Sensory 
evaluation showed that the shelf life of mushrooms increased from 8 to 15 days. Washing with citric acid 
reduced total bacteria, yeast and mold counts. Among different coatings the combination of CMC 2% and 
AA 3% was more effective.  
  
Key words: Button mushroom, Edible coating, Carboxymethyl cellulose, Shelf life, Natural polymers 
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