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 16/11/1402رش: یخ پذیتار

بر روی    دهی با کیتوزان و اسانس گیاه چویل پوششهدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر  

به همراه  و   اسانس گیاه چویل به روش کلونجر استخراج شده بود؛    ایدکمهماندگاری قارچ  

درصد کیتوزان،   0/ 5)نمونه کنترل بدون کیتوزان و اسانس، با    مختلف  هایغلظت در  کیتوزان  

دو غلظت   با  همراه  اسانس(  پیپی  150و    100کیتوزان  پوششام  استفاده  برای  قارچ  دهی 

گراد در یخچال درجه سانتی  4روز در دمای    15به مدت    ها ، قارچبندیپس از بسته  گردید.

های فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی  ها از نظر آزمونبار نمونهروز یک  3هر  شده ونگهداری 

پوشش داده    یهانمونههمه    بافت   سفتی،  با افزایش زمان نگهداریمورد ارزیابی قرار گرفتند.  

ی بر روی  مؤثر  طوربهدهی قارچ توانست  افزودن کیتوزان برای پوشش  و  یافت   کاهش  شده

نگهداری   در طی  قارچ  بافت  این    ریتأثحفظ سفتی  که  بگذارد  با  رگذاریتأثمثبت  مثبت  ی 

مقدار مورد استفاده، فزودن کیتوزان با ا . ی بیشتر گردیدداریمعنطور افزودن اسانس چویل به

که افزودن اسانس این   حفظ گردیدند(  >0p/ 05)  داریطور معنیههای رنگی بهمه شاخص

طور  به  را   قارچ  یهانمونه  یافت وزنکیتوزان توانست    استفاده از  تأثیرگذاری را تشدید کرد.

دهد، اما افزودن اسانس تأثیر چندانی بر روی کاهش تغییرات    کاهش  (>0p/ 05داری )یمعن

( نسبت به نمونه >0p/ 05ی )داری معنبه طور  استفاده از کیتوزان توانست  افت وزنی نداشت.

و کپک و مخمرها گردد و افزودن اسانس به کیتوزان   هامیسکرواورگانیمشاهد مانع رشد کلی  

  ای بر ممانعت از رشد میکرواورگانیسم به عنوان یک ترکیب نگهدارنده نیز نقش تشدیدکننده

کرد. ساختار  اعمال کرد که این نتایج مشابه در مورد ارزیابی رنگ و ظاهر نیز کاملا صدق می

اصلی حفظ   اسانس علت  در  موجود  فنولی  ترکیبات  و  میکروبی  و خاصیت ضد  کیتوزان 

 های قارچ در طی نگهداری بود.  کیفیت نمونه
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 مقدمه -1

تولیدد و مردددرف قدارچ در چندد سدددال اخیر بده علدت 

داشدددتن پروتئین بدات و ترکیبدات بیواکتیو و مقدادیر نداچیز  

به عنوان یک ماده باارزش غذایی و با خاصیت    دراتیکربوه

. در این  [ 1] گسدترده افزایش پیدا کرده اسدت   به طوردارویی 

باشدد که  ای معروفترین قارچ خوراکی دنیا میبین قارچ دکمه

بیشدترین سد ز زیر کشدت و بازار تولید و مردرف، در ایران  

و جهان را به خود اختردا  داده اسدت. واضدز اسدت که  

بافت زنده محردوتتی نظیر قارچ در مجاورت اکسدیژن هوا،  

ی هوازی و اثرات شدددیمیدایی  هداکربیمتهداجم حشدددرات،  

اکسدددیژن قرار خواهندد گرفدت. در نتیجده رندگ، طعم و بدافدت  

کیفیدت   کداهش  بده  منجر  و  کرد  تغییر خواهدد  محردددول 

ی  دورهشددود که محرددول خواهد شددد. این امر سددبب می

روز  4الی   3ماندگاری مفید قارچ در دمای محیط محدود به 

به عبارت دیگر، بات بودن میزان رطوبت و نرخ تنفس ؛ باشدد

داشدددتن کوتیکول، افدت رطوبدت بدات و حملات در قدارچ، ند 

. همچنین نوسدانات  گرددیممیکروبی سدبب فسدادپذیری آن  

سدددازی، بداعدا افزایش فعدالیدت دمدایی در طول دوره خخیره

. به همین دلیل   [ 2] شدودیماکسدیدی و فعالیت فیزیولوییکی  

به صدورت تازه خوری   دشددهیتولی  هاقارچدرصدد  45فقط 

و بقیه با عملیات مختلف برای مرددارف  شددوندیممرددرف  

. برای کداهش یدا ممدانعدت از این  شدددونددیمبعددی فرآوری  

هایی مانند انبارداری سرد، انجماد، فرایندهای  ضایعات روش

ی شدیمیایی و جود دارد هایافزودنحرارتی، خشدک کردن و 

کده از یدک طرف موجدب صدددرف هزینده و انریی بدات و از 

ی این محرددوتت اهیتغذسددوی دیگر باعا کاهش ارزش 

 .[ 3]  دنشو یم

مواد غدذایی هدای خوراکی برای  پوشدددشاسدددتفداده از 

حسداس به شدرایط محی ی تکنیکی اسدت که از سدالیان دور  

پوشدش خوراکی یک تیه مورد اسدتفاده قرار میگرفته اسدت.  

قابل   رسددوب کرده و  محرددولنازك اسددت که در سدد ز 

مردرف اسدت و قادر اسدت خردوصدیات محردول مورد نظر 

 .[ 4] را تا حدود زیادی حفظ نماید 

دلیل اغلب  ساکاریدهاپلی از شده مشتق هایفیلم  به 

گازها نسبت  اندکی نفوخپذیری پلیمر، زنجیری آرایش  به 

 ها،آن  آبدوست  ماهیت  و ضعیف  مکانیکی خوا  اما دارند؛

فراهم بخار به نسبت  ضعیفی نفوخپذیری . ]5[آورد  می آب 

 آبگریز مواد با آنها ترکیب خاصیت، این بهبود برای راه یک

 ساکاریدهاپلی  از باشد. انواع مختلفیچرب می اسیدهای مثل

عنوان آنها مشتقات و  بررسی خوراکی پوشش و  فیلم به 

بات،  اغلب  که اندشده متوکسیله  درجه  با  پکتین  شامل 

نشاسته و مشتقات آن،  کارآگینان، های عربی، آلژینات،صمغ

 کیتوزان لوبیای خرنوب، آگار وسلولز ومشتقات آن، یتن،  

 .]6[باشند می

طبیعی که دارای   ساکاریدن یک آمینوپلیعنواهکیتوزان ب

بی چنظساختمان  و خروصیات  بندمنظوریر  هستند  ر  طو هه 

د. از رنیگ وسیعی در پزشکی و صنعت مورد استفاده قرار می

ن به سازگاری زیستی بات،  تواا میهنجمله خروصیات بارز آ

قریپذب یتخرست زی پایین، قبو ابلی  سمیت  کنار  در  ل 

ها اشاره  نیت آساسحضدهمچنین خوا  آنتی باکتریال و  

 .   [ 7] کرد

توان به  های خوراکی، میبرای افزایش کارایی پوشش

آنتیآن  مواد ضدمیکروبی،  را  ها  فعال  مواد  اکسیدانی ودیگر 

گویند. های فعال میها پوششافزود که در این حالت به آن

ی خوراکی حاوی عراره گیاهان علاوه بر  هاپوششدر واقع  

همه   که  اثرات هاپوششمزایایی  دارای  دارند،  خوراکی  ی 

هم   اکسایشی  ضد  و  ویژگی    باشندیمضدمیکروبی  این  و 

عنوان    هاآن  فردمنحرربه به  تا  است  شده  ی بندبستهباعا 

فعال در نظر گرفته شوند و کاربرد روز افزونی داشته باشند  

 [8 ] . 

مونوترپن طبیعی  منبع  عنوان  بدده  چویددل  و گیدداه  هددا 

باشند،  ها، که دارای خاصیت ضدمیکروبی میترپنکوییسس

ی اخیر برخی محققان، هاسددالشددناخته شددده اسددت. در  

اجزای مختلف این گیاه    موثریی در خردو  مواد  هایبررسد 
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 33. بده عنوان نمونده، در یدک بررسدددی تعدداد  اندددادهانجدام  

، شدناسدایی  دادیمدرصدد اجزا  را تشدکیل   89/ 7ترکیب که  

درصدددد   12/ 6درصدددد آن مونوترپن و    77/ 1شدددد کده  

پینن -ترپن بود. ترکیبات اصدلی شدناسدایی شدده آلفاکوییسدس

- درصدد( و سدیس  14/ 45درصدد(، بورنیل اسدتات )  17/ 3)

)ا بودنددد    14/ 4سدددیمن  خوا   [ 9] درصددددد(  همچنین   .

اکسدیدانی و اثرات ضددمیکروبی این گیاه مورد بررسدی  آنتی

  0/ 5بازده اسدانس در گیاه خشدک چویل  .  قرار گرفته اسدت 

ترکیب شددناسددایی شددده   24درصددد بوده و در مجموع از 

-درصدد(، آلفا  41/ 35اوسدیمین )-اسدانس این گیاه، سدیس بتا

درصدد(، میرسدن    15/ 61درصدد(، گاما ترپینن )  18/ 12ینن )پ

درصدد( ترکیبات    3/ 241( درصدد بوده و پاراسدیمن )3/ 283)

 .]10[ دهندیماصلی اسانس آن را تشکیل 

ی خوراکی برای نگهداری قارچ هاپوشدشاسدتفاده از 

افزایش مددت زمدان مدانددگداری و حفظ   خوراکی موجدب 

کیفیدت، در نتیجده موجدب کداهش میزان ضدددایعدات در قدارچ  

. در این م العه از کیتوزان به عنوان یک پوشددش  دنشددو یم

خوراکی بده همراه اسدددانس گیداه چویدل بده عنوان یدک عدامدل 

افزایش زمان ماندگاری  تشدید کننده عوامل نگهدارنده، برای  

 .ای استفاده شدقارچ خوراکی دکمه

 

 هامواد و روش -2

 استخراج اسانس از گیاه چویل 

( پس Angulata Ferulagoدر این م العه گیاه چویل )

از تهیه از منبعی معتبر و گرفتن تاییدیه از گروه گیاهپزشکی  

برای مراحل بعدی مورد استفاده قرار گرفت.  دانشگاه شیراز  

استخراج عراره به روش کلونجر و با استفاده از آب مق ر 

و   پذیرفت  عنوان حلال صورت  با به  شدن  از خشک  بعد 

سولفات سدیم، برای انجام مراحل بعدی در دمای    استفاده از  

 .  [ 11] گراد نگهداری گردید درجه سانتی  4مناسب 

 دهی قارچ خوراکیپوشش

درصد   0/ 5ی به پوشش مناسب کیتوزان،  ابیدست برای  

(w/w  پودر کیتوزان به همراه )1  (  درصدw/w  اسید استیک )

گلاسیال در آب مق ر مخلوط گردید. اسانس گیاه چویل نیز  

ام تهیه شده و سپس در قالب  یپیپ 150و  100در دو س ز 

تیمارهای مختلف با آب مق ر به حجم رسید. مخلوط نهایی 

مدت   برای  مغناطیسی  همزن  توسط  مختلف    2تیمارهای 

دقیقه در دمای   15ساعت یکنواخت شده و سپس به مدت  

ی بعدی در  هااستفادهاستریل و برای    گراد یسانتدرجه    121

 ظروف مناسب نگهداری گردید.  

خوراک  ته  یقارچ  معتبر  گلخانه  دو    دیگرد   هیاز  تا  و 

  شگاه یبه محل آزما  کیتار  ی  یساعت پس از برداشت در مح

  ی مناسب  هایقارچ در غلظت   ی. سپس نمونه هاافت یانتقال  

،  بود   ده یگرد  ه یبه همراه اسانس که قبلاً ته  یاز پوشش خوراک 

ده مدت    یپوشش  به  و  مح  قهیدق  20تا    15شده   طیدر 

و پس از قرار گرفتن در پوشش    گردیدندخشک    شگاهیآزما

 خچال یدر    گرادیدرجه سانت  4  یو در دما  بندیمناسب بسته

از   15و    12،  9،  6،  3،  0  ی. سپس در روزهاشدندگذاشته  

شد  هایتست   هانمونه گرفته  نظر  گذاری  [ 4]   مورد  کد   .

شاهد بدون   قارچنمونه   ها بدین صورت انجام شد کهنمونه

کد   با  اسانس  و  کیتوزان  از  قارچ ،  Controlاستفاده   نمونه 

نمونه قارچ ،  Kدرصد کیتوزان با کد    0/ 5پوشش دهی شده با  

ام  یپیپ  100درصد کیتوزان به همراه    0/ 5پوشش دهی شده با  

  0/ 5نمونه قارچ پوشش دهی شده با  و    K.E100اسانس با کد  

  K.E150ام اسانس با کد  یپ یپ  150درصد کیتوزان به همراه  

 مشخص گردیدند.

 

 های قارچارزیابی سفتی بافت نمونه

ها به عنوان شاخری از تغییرات بافت  سفتی بافت قارچ

-برای اندازه  گیری شد.اندازه  بافت سنجقارچ توسط دستگاه  

-های قارچ با شرایط مختلف پوششگیری سفتی بافت نمونه

( سنج  بافت  دستگاه  از   Texture Analyzerns, CNSدهی 

Farnell   از  آمریکا  ساخت استفاده  برای  گردید.  استفاده   )

، سرعت  متریلیم  3دستگاه ق ر پروب مورد استفاده دستگاه  

قارچ    متریلیم  10نفوخ   در کلاهک  نفوخ  و عمق  ثانیه    5بر 

نیروی مورد نیاز برای    نیترشیب در نظر گرفته شد.    متریلیم
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به    متریلیم  5ایجاد سوراخ و نفوخ به کلاهک قارچ به عمق  

 . [ 12] عنوان سفتی )بر حسب نیوتن( ثبت گردید 

 های قارچ توسط دستگاهسنجش رنگ نمونه

و سنجش رنگ  ریگ اندازهبرای   از دستگاه    هانمونهی 

لب  استفاده    (Hunter, Lab Scan XE, Reston VA)  هانتر 

و در    *Lو    *a*  ،bی سه پارامتر  ریگ اندازه شد. بدین منظور  

 . [ 13] ی تعیین شده انجام گرفت  هازمان

 

 ی افت وزنیریگاندازه

ی قارچ، قبل و بعد از انتقال به یخچال و هانمونهوزن 

-توسط ترازو دیجیتال اندازه  15و    12،  9،  6،  3در روزهای  

های قارچ یری و ثبت گردید. سپس درصد افت وزن نمونهگ 

 محاسبه گردید.  1با شرایط مختلف با استفاده از معادله 

 

افت  وزنی 1معادله  =
𝑊0 − 𝑊1

𝑊0

× 100 
 

0W = وزن قارچ بعد از پوشش دهی 

1W  =  ی تعیین هازمانی قارچ پس از طی  هانمونهوزن

  شده

 

 های قارچهای نمونهشمارش کلی میکروارگانیسم

میکرواورگانیسم کلی  شمارش  و  بررسی  های  برای 

-گرم از همه نمونه  25های قارچ، مقدار  رشد کرده در نمونه

از    تر یلیلیم  225  لهی به وسهای مختلف  ای قارچ در زمانه

ها پس از چند  سازی شدند. نمونهدرصد رقیق  0/ 1آب پپتونه  

لوله  کاملاًدقیقه   در  سپس  و  رقیقسری  هموین  سازی  های 

 0/ 1از آب پپتونه    تریلیلیم  0/ 9  لهیبه وس  10-9تا    10-1شده از  

کلی  مقدار  تخمین  برای  شدند.  ساخته  درصد 

،  میکرواورگانیسم محیط    هانمونهها  در   PCA  (Plateرا 

Count Agar   ساخت مرك آلمان کشت داده شد و در دمای )

انکوباسیون گردید. پس   48  به مدتو    گرادیسانتدرجه    32

 . [ 14] شمارش گردیدند  هاآن هایکلناز رشد 

 

 های قارچبررسی میزان کپک و مخمر نمونه

برای بررسی و شمارش کلی کپک و مخمر رشد کرده 

ی قارچ در هانمونه گرم از همه    25های قارچ، مقدار  در نمونه

 لهیبه وسی مختلف برای بررسی میزان کپک و مخمر  هازمان

پپتونه    تریلیلیم  225 آب  رقیق  0/ 1از  شدند. درصد  سازی 

ها  هموین شدند. در لوله  کاملاً به مدت چند دقیقه    هانمونه

رقیقسری از  های  شده  وس  10-9تا    10-1سازی    9/0  له یبه 

درصد ساخته شد. برای محاسبه    0/ 1از آب پپتونه    تریلیلیم

مخمر،   و  کپک  مقدار  تخمین  محیط    هانمونهو    PDAدر 

(Dextrose Agar Potato ساخت مرك آلمان کشت داده شد )

دمای   در  مدتو    گرادیسانتدرجه    28و  روز   5-7  به 

 . [ 13] انکوباسیون گردیدند 

 

 ی قارچهانمونهارزیابی حسی رنگ و ظاهر 

با   شده  داده  پوشش  های  نمونه  برای  حسی  رزیابی 

شاخص رنگ  نق ه ای بر اساس    5استفاده از روش هدونیک  

ظاهر از    و  آزمون  این  انجام  برای  گرفت.  نفر    10صورت 

کمترین   1عدد    ؛ بدین صورت کهارزیاب عادی استفاده شد

های قارچ به مقدار نمونه .بیشترین امتیاز بود.  5امتیاز و عدد 

کافی و به صورت کدگذاری شده در اختیار افراد قرار گرفتند 

 تا امتیازات خود را ثبت کنند.

 تحلیل آماری

انجام  ترادفی  کاملا  طرح  اساس  بر  آماری  آزمون 

آنالیز واریانس    یک طرفه  گرفت. آنالیز آماری با استفاده از 

میانگین بین  مقایسه  و  دامنهانجام  چند  آزمون  توسط  ای  ها 

 درصد انجام شد. از نرم افزار  95دانکن در س ز اطمینان  

SPSS   گردید  16نسخه استفاده  آماری  آنالیز  تمام   .جهت 

 .تکرار انجام شد 3آزمایشات در 
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 ارزیابی بافت

  ی ها مختلف با غلظت   یهابافت نمونه یسددفت  یابیارز

نشدددان  1در جدول   گیاه چویل و اسدددانس  توزانیمختلف ک 

طور واضددز نشددان  به  جیطور که نتاداده شددده اسددت. همان

  ی سدددفت ،روز 15هدا بده مددت نمونده ینگهددار یدر ط  دهددیم

 یداریطور معنبده  ی،مورد بررسددد   یهدابدافدت همده نمونده

(05 /0p<)   نشان داد که با افزودن   جینتا  یبررس.  افت یکاهش

ط  ،قدارچ  یدهپوشدددش  یبرا  توزانیک  در  قدارچ   یبدافدت 

و با افزودن اسددانس   دیحفظ گرد  یطور مؤثرتربه ینگهدار

ک  کداهش    ب ید تخر  زانیم  توزانیبده  قدارچ    افدتید بدافدت 

اثر را بر حفظ بافت قارچ، پوشدددش با   نیترشیب  کهیطورهب

  ی اسددانس داشددت و از سددو   امیپیپ 150به همراه    توزانیک 

  ر یقارچ بدون پوشددش زودتر از سددا  اینمونه شدداهد  گرید

تا روز سدوم نگهداری تفاوت درصدد  شدد.  ب یها تخرنمونه

نبود ولی از (  >0p/ 05)دار   ترکیبدات بدا نمونده شددداهدد معنی

روز سدوم به بعد ترکیبات و درصددهای مورد اسدتفاده تأثیر  

  قارچ داشتند.داری بر حفظ سفتی بافت  معنی

ی قارچ در طی زمان ها نمونهعلت اصلی تخریب بافت  

فعالیت    ریتأثانبارمانی این است که با گذشت زمان و تحت  

 ها سلولی میکروبی، دیواره  هامیآنزی پکتولیتیک و  هام یآنز

  گردد یمتخریب و نرم    شدت  به تخریب شده و بافت قارچ  

بافت  [ 15]  تخریب ساختار  را  هانمونه.  قارچ  به    توانیمی 

از دست   تنفس و  به عنوان سوبسترای  مواد مغذی  مررف 

و از بین   هاسلولبر    ریتأثرفتن رطوبت س حی و در نتیجه  

      .]16[نیز عنوان کرد  هاآنرفتن 

 ر یوسا  نیشدن پکت  زه یمریپل  ها،وهیم  دن یدر طول رس 

پکت افزا  یکیمواد  و    استرازنیپکت  ت یفعال  شیبا 

و    ژنیاکس  نیی. غلظت پا[ 17]   افتدیاتفاق م  گاتکتورونازیپل

  تی طور بالقوه فعالبه  طیدر مح  دکربنیاکسید  یغلظت بات

  ها وهیباعا حفظ استحکام م  و  دهدیرا کاهش م  هام یآنز  نیا

  رود ی. انتظار م[ 18]   شودیم   یسازرهیدر طول خخ  هایو سبز

  ژه یوبه  ها،وهی م  یداخل  یگاز  ب ی ترک   تواندیم  هاوهیپوشش م

اکس غلظت  افزا  ژن یکاهش  د  ش یو  را    دکربن یاکسیغلظت 

تغ  رییتغ باعا  که  مآهسته  یبافت  راتییدهد  در    ی هاوهیتر 

 . [19] گردد میداده شده پوشش

 
Table 1 - The effect of treatment and storage time on hardness of mushroom samples 

  0 3 6 9 12 15 
Cont

rol 
33.8±0.

32b 
30.5±0.

32b 
25.7±0.

27d 
22.6±0.

32d 
16.8±0.

26d 
12.6±0.

41d 
K 35.6±0.

42a 
33.4±0.

42a 
30.2±0.

52c 
26.3±0.

48c 
21.3±0.

37c 
15.7±0.

63c 
K.E1

00 
35.6±0.

49a 

33.6±0.

46a 

30.8±0.

47b 
28.2±0.

52b 
23.9±0.

31b 
19.6±0.

27b 
K.E1

50 
35.6±0.

61a 
33.7±0.

61a 
31.6±0.

55a 
29.6±0.

71a 
26.4±0.

59a 
22.1±0.

33a 
  * The same letters indicate insignificance at the 5% level in each column 

  

 *Lو  *a* ،bهای رنگی شاخص 

ها در طی انبارمانی برای همه نمونه *aشداخص رنگی 

(. با اسدتفاده از ترکیب کیتوزان  1افزایش یافته اسدت )شدکل  

دهی میزان تغییرات رنگی این شداخص به طور  برای پوشدش

کاهش یافت و افزودن اسددانس نیز به    (>0p/ 05)ی داریمعن

بر حفظ و  (  >0p/ 05)ی داریمعن ریتأثاین ترکیب توانسدددت  

ی قارچ داشددته باشددد؛  هانمونهثبات این شدداخص رنگی در 

کده کمترین تغییرات رنگی این شددداخص مربوط بده طوریبده

ام پیپی 150ی قارچ پوشدش داده شدده با کیتوزان و هانمونه

مشخص   وضوحه  بنیز  1که در شکل  طورهماناسانس بود.  

  ن یترشیبدهی  اسدددت نمونده کنترل یدا نمونده فداقدد پوشدددش

تغییرات رنگی را در طی نگهداری داشدته اسدت. تا روز سدوم 

وجود   *aداری در تغییرات رنگی شددداخص  تغییرات معنی
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نداشدت اما از روز سدوم به بعد ترکیبات مورد اسدتفاده تأثیر  

 داشت. *aداری بر حفظ شاخص  معنی

در طی دوره نگهدداری   *aافزایش شددداخص رنگی  

فراینددهدای فیزیولوییکی و میکروبی بر    ریتدأث  دهنددهنشدددان

که با توجه به نوع ترکیبات   باشدددیمتغییرات این شدداخص  

دهی میزان تغییرات متفاوت بود.  مورد اسدتفاده جهت پوشدش

دهی میزان تغییرات با استفاده از ترکیب کیتوزان برای پوشش

کداهش    (>0p/ 05)ی  داریمعنرنگی این شددداخص بده طور  

  ر یتدأثیدافدت و افزودن اسدددانس نیز بده این ترکیدب توانسدددت  

بر حفظ و ثبات این شاخص رنگی در ( >0p/ 05)ی  داریمعن

که کمترین تغییرات طوریی قارچ داشددته باشددد، بههانمونه

ی قارچ پوشددش داده  هانمونهرنگی این شدداخص مربوط به 

 ام اسانس بود.  پیپی 150 شده با کیتوزان و

 

 

 
Figure 1- The effect of treatment and storage time on a* index in mushroom samples 

 

 باً یتقردر این پژوهش نیز نتایج   *bبررسددی شدداخص  

داشدت. با افزایش زمان نگهداری همه   *aمشدابه با شداخص  

  *bی قارچ در طی نگهداری میزان شددداخص رنگی هانمونه

افزایش یافته اسددت که این افزایش شدداخص رنگی با میزان  

(  >0p/ 05)ی داریمعنطور تغییرات آن برای نمونه شدداهد به

(. اسددتفاده از کیتوزان  2بود )شددکل   هانمونهبیشددتر از سددایر  

تغییرات رنگی این  (  >0p/ 05)ی  داریمعنتوانسدددت بده طور  

شداخص را در طی نگهداری کاهش دهد و هرچه از اسدانس  

طور  بده میزان بیشدددتری اسدددتفداده گردیدد، تغییرات رنگی بده

ی کاهش یافت. بنظر میرسدد از روز شدشدم به بعد دارتریمعن

داری تغییر طور معنیاستفاده از اسانس گیاه چویل توانسته به

را کاهش دهد و بر حفظ ثبات رنگی اثر    *bشداخص رنگی  

 بگذارد.
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Figure 2- The effect of treatment and storage time on b* index in mushroom samples 

در طی نگهداری   *Lی شداخص رنگی  ریگ اندازهنتایج  

آورده شددده اسددت.   3روز در شددکل   15های قارچ در نمونه

در   *Lکه مشددخص اسددت مقدار شدداخص رنگی  طورهمان

هدا بدا افزایش زمدان  ی مورد بررسدددی در همده نموندههداقدارچ

نگهداری کاهش یافته و از روشدنی و شدفافیت قارچ کاسدته  

وضدوح مشدخص اسدت که  نیز به 3شدده اسدت. در شدکل  

ی مورد بررسدی کاهش یافته  هانمونهتغییرات رنگی در همه 

اسدددت و این کاهش در نمونه شددداهد که فاقد هیب ترکیب  

طور  و به  باشددیمی نیسدت، بسدیار مشدهودتر  ادهندهپوشدش  

کداهش یدافتده اسدددت. همدانندد دو  (  >0p/ 05)ی  داریمعن  کداملاً

بده  مربوط  رنگی  تغییرات  کمترین  رنگی دیگر  شدددداخص 

مربوط به نمونه حاوی کیتوزان و اسانس چویل   *Lشاخص 

در   خرددوصدداًاسددانس چویل   رسدددیم  به نظرکه   باشدددیم

به   هانمونهمراحل نهایی نگهداری توانسدته نسدبت به سدایر  

و   نگه داردرا ثابت   *L( شدداخص  >0p/ 05ی )داریمعنطور 

 بوده است.    مؤثردر حفظ روشنایی و ظاهر قارچ 

افزایش   گزارش دادندد کده   [ 20] هشدددام و همکداران   

ای شددددن هدای قهوهنشدددان دهندده افزایش واکنش  aمقددار  

  ، ی قارچ خوراک   یبر رو  توزانیپوشدش ک   باشدد که در اینجامی

 یرا کنترل کرده و سدبب بهبود خوا  رنگ سدنج  *aمقدار

  ج یبا نتا  یبررسدد  نیکه ا  شددودیدار مپوشددش یهادر نمونه

 حاضر م ابقت دارد.
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Figure 3- The effect of treatment and storage time on L* index in mushroom samples 

 

میزان روشنایی و شفافیت محرول    *Lشاخص رنگی  

و با توجه به سددفید بودن و روشددن بودن   دهدیمرا نشددان 

ب وریکه هرچه  قارچ این شداخص بسدیار حا ز اهمیت اسدت  

 کنندگان مررفبیشتر باشد   هاقارچ  *Lمیزان شاخص رنگی 

و   1تمایل بیشدتری برای خرید قارچ خواهند داشدت )سداپرز

    (.1994همکاران، 

آلو ه    یخوراک   یهااثر پوشش  ]21[و همکاران    یمحب 

نشدان داد  جیکردند و نتا یبررسد  را  قارچ یبر رو  رایورا و کت

نمونه از   نیبا هم بهتر  رایپوشدددش آلو ه ورا و کت  ب ید که ترک 

 دارد. یخوانحاضر هم  جیشد که با نتا یمعرف *Lنظر مؤلفه 

بده طور کلی بدا گدذشدددت زمدان رندگ کلاهدک قدارچ از 

کده در طی ای تغییر میسدددفیدد بده قهوه کندد. فداکتورهدایی 

شدددامدل:    دند گدذاریم  ریتدأث هداآننگهدداری قدارچ بر روی رندگ  

ها، شدرایط  ها، فعالیت آنزیمافزایش جمعیت میکروارگانیسدم

فیزیولوییکی خود قارچ، کیفیت عملیات شددسددتشددو، برش  

 .[ 22]  باشدیمی  بندبستهو   ونقلحملزدن، 

در طی زمدان نگهدداری خروج رطوبدت از محردددول  

هدای پلی  سدددبدب آسدددیدب دیواره سدددلولی و تمداس آنزیم

ای شددن  اکسدیداز، با سدوبسدتراهای فنلی و در نهایت قهوهفنل

در توضدیز عملکرد مثبت اسدتفاده از پوشدش    شدود.قارچ می

 
1 - Sapers 

زمدان و   در طی  رنگی  تغییرات  ثبدات  و  در حفظ  کیتوزان 

این گونه بیان داشدت که این   توانیمنسدبت به نمونه شداهد 

ترکیدب موجدب حفظ سددداختدار و مندافدذ، ممدانعدت از ورود  

ی فیزیولوییکی  هات یفعالاکسددیژن در نتیجه کاهش تنفس و 

که همه  گرددیمها  و همچنین کاهش رشدد میکرواورگانیسدم

ی فیزیولوییکی سدددلول و در هدات ید فعدالاین موارد بدا کداهش  

ای  )بده تبع تعویق در قهوه  هدامیآنزنتیجده کداهش فعدالیدت  

ی قدارچ  هدانموندهشددددن(، موجدب کداهش تغییرات رنگی  

از سدددوی دیگر یکی از دتیدل اصدددلی کداهش    .گردنددیم

ی رنگی بدا اسدددتفداده از این ترکیدب  هداشددداخصتغییرات  

حفظ ظرفیت نگهداری آب توسدط   توانیمسداکاریدی را پلی

 [ 23]  در طی زمان نگهداری عنوان کرد  هاسلول

اسددتفاده از پوشددش کیتوزان را  بر روی   [ 24] ایسددا  

های قارچ بررسدی و نتایج  مدت ماندگاری و کیفیت اسدلایس

تواند بر روی  دسدت آمده نشدان داد که پوشدش کیتوزان میبه

 ها تأثیر داشته باشد.  حفظ رنگ اسلایس

اثر پوشش کیتوزان را بر روی   ]25[چانگ و همکاران  

روز   7 مددت کیفیدت گوشدددت خوك در طی نگهدداری بده

 روی بر داریمعنی  تأثیر کیتوزان کردند. پوشددش بررسددی

 در نگهداری مدت طول در و نداشدته گوشدتی ق عات رنگ

 نفوخ از نشددد. ممانعت  ایجاد تغییری گوشددت  طبیعی رنگ
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 انداختن دام به و محردددول بافت  به رطوبت  و اکسدددیژن

 باشدد.می کیتوزان مؤثر و مهم هایویژگی از فلزی، هاییون

 غیرآنزیمی  و آنزیمی های واکنش دادن رخ از هاویژگی این

 شدددود،محردددول می در رنگ تغییر به منجر که نام لوبی

 .کندمی جلوگیری

، *Lو   *a* ،bمقایسددات    اسدداساز سددوی دیگر بر  

اسدانس چویل در حفظ رنگ قارچ، مؤثر شدناخته شدده اسدت  

و توانسدته عملکرد مثبت کیتوزان را تشددید کند که این تأثیر  

به ترکیبات فنولی موجود در اسدانس چویل   توانیممثبت را 

نسبت داد که خوا  ضد میکروبی بسیار زیادی داشته و در 

هدا و کداهش  نتیجده موجدب کداهش رشدددد میکرواورگدانیسدددم

 .  [ 26]  گرددیمی فیزیولوییکی  هات یفعال

هدای دیگر کده بده نتدایج این پژوهش بدا نتدایج پژوهش

ی  بردارعکسارزیدابی مدانددگداری قدارچ بر اسددداس تکنیدک  

نیز نشددان دادند که   هاآنکه  طوریپرداختند، م ابقت دارد به

رنگی در طی زمدان   نگهدداری قدارچ بر تمدام پدارامترهدای 

 [ 27]  گذاردیممنفی  ریتأثنگهداری 

 افت وزنی 

روز نگهدداری   15نتدایج بررسدددی افدت وزنی در طی  

نشدددان داده شدددده اسدددت و    2ی قدارچ در جددول هدانمونده

که مشددخص اسددت اسددتفاده از پوشددش کیتوزان   طورهمان

افدت وزنی (  >0p/ 05)ی  داریمعن  طوربدهتوانسدددتده اسدددت  

کده  طوریی قارچ را در طی نگهدداری کاهش دهد. بههانمونه

  کاملاً ( نسددبت به نمونه شدداهد >0p/ 05) داریمعن ریتأثاین 

مشدخص اسدت. با افزودن اسدانس چویل به کیتوزان جهت  

افدت  >0p/ 05ی )داریمعندهی تغییر  پوشدددش ( در کداهش 

ی پوشدش  هانمونهوزنی در طی نگهداری ایجاد نشدد و بین 

داده شدده با کیتوزان بدون اسدانس و حاوی اسدانس در میزان  

 ی وجود ندارد. داریمعنافت وزنی تفاوت 

به   تازه  و سبزیجات  میوه  کاهش وزن  اولیه  مکانیسم 

می بخار  فشار  اختلاف  نیز [ 28] باشد  جهت  تنفس  گرچه   ،

. کاهش وزن یکی از مهمترین [ 29] شود  باعا کاهش وزن می

ها و سبزیجات رخ  تغییراتی است که در طی نگهداری میوه

از سط می آهسته  طور  به  رطوبت  کاهش  این  پی  در  دهد، 

کند و محرول تازگی خود  محرول شروع به خارج شدن می

شود  را از دست داده و از نظر ظاهری دچار پلاسیدگی می 

به لحاظ  [ 13]  ی  ها ت یفعالی که بر روی  رات یتأث. افت وزنی 

ی قارچ هانمونهفیزیولوییکی و میکروبی، سفتی بافت و رنگ  

 و کاهش ارزش اقترادی دارد، بسیار حا ز اهمیت است. 

کیتوزان در   ریتأثبیان داشددت که علت اصددلی  توانیم

کداهش افدت وزنی در طی زمدان نگهدداری این اسدددت کده 

سدداکاریدی این ترکیب منجر به انسددداد منافذ  سدداختار پلی

سد ز قارچ و کاهش نفوخ اکسیژن و خروج رطوبت از قارچ  

و کاهش از دسددت    هاسددلولو در نهایت ممانعت از تنفس  

کاهش  هانمونهکه بدین وسیله افت وزنی  گرددیمدادن آب 

این کداهش افدت وزنی بده نوبده خود بر روی    ؛ کدهکنددیمپیددا  

ها، رنگ و  بررسدی بقیه پارامترها مانند رشدد میکرواورگانیسدم

 باشد.   رگذاریتأث کاملاً تواندیمسفتی بافت  

از خرات نانو روی برای  2011لی و همکاران در سدال 

 هاآندهی ق عات سددیب اسددتفاده نمودند که نتایج  پوشددش

دهی با  نشددان داد که اسددتفاده از این ترکیبات برای پوشددش

را کاهش داده و   هانمونهتوجه به انسددداد منافذ، افت وزنی 

ی سددیب را تا حدود زیادی افزایش  هانمونهزمان ماندگاری  

 .]30[داد 

  ی سلول   وارهید یکپارچگینشان دهنده   وهیحفظ جرم م

در ارتباط اسدت و نشدان   یتنفسد   ت یبا کاهش فعال نیاسدت. ا

به   عیآب از ما  یوقتباشددد.  می پوشددش  یدهنده اثر محافظت

.  رودیم نیاز ب لیرطوبت در هنگام تبد شددود،یم لیگاز تبد

منبع آب خود را از   شدود،یکه محردول برداشدت م  یهنگام

.  ست ین  ریپذآب از دست رفته امکان  ا یلذا اح  دهد،یدست م

تغ  یهنگدام  نیهمچن  رییتغ  ک،ید متدابول  راتییکده آب بداعدا 

  ری یپ عیممکن اسددت باعا تسددر  شددود،یم  میآنز  ت یفعال

  ر یسددا قاتیحاصددل از تحق  جیپژوهش با نتا  نیا  جیگردد. نتا

در   وهیای کده کداهش وزن ممحققدان م دابقدت داشدددتده بده گونده

  واره ید  سدددمیمتابول رییشدددد، در دوران پ دهید د  رییدوران پ

عدامدل بداعدا کداهش حفظ    نیا  شدددودیم  ب ید تخر  یسدددلول

  زان ی. با افزودن پوشدش، مشدودیدوران م  نیآب در ا  ت یظرف
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  است رییدر پ ریدهنده تأخکه نشان ابدییافت وزن کاهش م

 [28 ]. 

بیان داشدددتند که   2011و همکاران در سدددال   2ییانگ

ها در اثر تعرق آب و از دسددت  علت اصددلی افت وزن قارچ

باشدد. این حقیقت  اکسدید کربن در هنگام تنفس میدادن دی

وجود دارد کده قدارچ تنهدا توسدددط یدک تیده ندازك اپیددرم 

تواند به خوبی قارچ را در مقابل از پوشدددیده شدددده که نمی

دسدت دادن آب محافظت کند و در صدورت ایجاد پوشدش 

 .]14[شد  هانمونهمانع افت وزنی   توانیمهی د

از پوشددش پلی 1993در سددال   3نوسددینویب و کام  

اکداریددی آلژیندات برای افزایش زمدان مدانددگداری قدارچ  سددد 

گزارش کردند که پوشددش آلژینات    هاآناسددتفاده کردند و  

نگهددداری  می طی  در  را  قددارچ  وزن  افددت    طور بددهتوانددد 

 .]31[ی کاهش دهد داریمعن

باشددد. این تنفس فرایند زیسددتی غیر قابل اجتناب می

ی بارز عوامل پس از برداشددت  هامشدخردهپروسده یکی از 

ها،  ای از جمله کربوهیدراتاسدت که در طی آن مواد خخیره

ها و غیره به علت مرددرف به عنوان سددوبسددترای  پروتئین

تنفس، به آهسدتگی کم شدده و محردول دچار کاهش وزن و  

. با افزایش شددت تنفس، شدودیمی  ریناپذبرگشدت تغییرات 

و هر عاملی که   افتدیمسددرعت بیشددتری به جریان    با پیری

شددددت تنفس را بده تعویق بیدانددازد سدددبدب افزایش عمر  

دهی به این علت اثرگذار  . پوششگرددیمانبارمانی محرول  

ی، ورود اکسدیژن را محدود سددکنندگ اسدت که با خاصدیت  

در نتیجده    کنددیمکرده و از این طریق پددیدده تنفس را کندد  

 .  [ 32] شود باعا کاهش افت وزنی محرول می

 

 

 
Table 2 - The effect of treatment and storage time on weight loss of mushroom samples 

Treatment/Ti

me 
3 6 9 12 15 

Control 10.35±0.
a16 

19.55±0.

19a 
31.85±0.

19a 
44.15±0.

24a 
53.25±0.

28a 
K b8.6±0.08 17.15  ±  

0.15b 
24.6  

±0.15b 
31.3  

±0.17b 
37.80  

±0.18b 

K.E100 b8.6±0.07 17.15  
±0.08 b 

24.4 ±  
0.13b 

31.00  
±0.15b 

37.60  
±0.21 b 

K.E150 b8.6±0.05 17.12±0.

03b 
24.2  

±0.12b 
29.90  

±0.15b 
37.70  

±0.23 b 
  *The same letters indicate insignificance at the 5% level in each column

 
 

های  ارزیابی میکروبیولوژیکی )رشد میکرورگانیسم 

 شاخص( 

هدای هدا بر روی نموندهرشدددد کلی میکرواورگدانیسدددم

شرایط مختلف پوشش، روز نگهداری و با  15قارچ، در طی 

نشددان داده شددده  3گیری شددده و نتایج آن در جدول اندازه

ی قدارچ در هدانموندهاسدددت. بدا افزایش مددت زمدان نگهدداری 

ی داریمعن  طوربهها  روز، رشدد کلی میکروارگانیسدم 15طی 

(05 /0p<)   افزایش یافته است. با بررسی دقیق نتایج مشخص

 
2 - Jiang 

ی داریمعنطور  گردیده که اسدددتفاده از کیتوزان توانسدددته به

(05 /0p<  نسدددبدت بده نمونده شددداهدد مدانع رشدددد کلی )

که این اختلافات خردوصداً از روز  ها  گردد  میکرواورگانیسدم

شدشدم نگهداری به بعد کاملا مشدهود اسدت. از سدوی دیگر  

ها به عنوان جز ی از پوشش توانسته افزودن اسانس به نمونه

ها  مانع رشددد میکروارگانیسددم  (>0p/ 05)داری به طور معنی

گردد و هرچه غلظت اسدانس مورد اسدتفاده بیشدتر شدده اسدت  

 ها  بیشتر بوده است.  میزان تأثیرگذاری بر میکرواورگانیسم

 

3 - Nussinovitch and Kampf 
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Table 3 - The effect of treatment and storage time on General growth of microorganisms in mushroom 

samples 

Treatment/Ti

me 
 

0 
3   6  9   12   15 

Control  

4.43 

±0.07
a 

  

4.95±0.02 a 
5.47±0.0

3a 

  

6.15±0.07a 
6.8± 0.08a    

7.23±0.11
a 

K    

4.43±  

0.07a 

4.85±0.0

4a 
   

5.20±0.07ab 

5.36 

±0.08b 
5.87±0.04

b 
   

6.46 

±0.09b 
K.E100      

4.43 

± 

0.07 a 

4.76 

±0.02a 
    

5.04±0.05b 
5.15±0.0

4c 
5.38±0.08

c 
   

5.51±0.08
c 

K.E150      

4.43 

±  

0.07a 

4.60±0.0

1a 
   4.95 

±0.01b 
5.01 

±0.03c 
5.17±0.06

cd 
  

5.28±0.07
cd 

  *The same letters indicate insignificance at the 5% level in each column 
 

دهی در شدرایط مختلف  در این پژوهش همچنین اثر پوشدش

با اسدتفاده از کیتوزان و اسدانس بر رشدد کپک و مخمر مورد  

نشان  4ارزیابی و بررسدی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

 دهدیمکه بررسدی نتایج نشدان  طورهمانداده شدده اسدت.  

ها با افزایش زمان  همانند بررسدی رشدد کلی میکرواورگانیسدم

مدانددگداری مقددار کپدک و مخمر از روز اول تدا روز پدانزدهم 

افزایش یافته اسددت. بیشددترین  (  >0p/ 05)ی داریمعن طوربه

افزایش مربوط به نمونه شاهد و کمترین افزایش مقدار کپک  

کیتوزان به  و مخمر مربوط به نمونه پوشدددش داده شدددده با 

نتایج این پژوهش به  ام اسدانس بوده اسدت. پیپی  150همراه 

برای پوشدش قارچ  کیتوزان  وضدوح نشدان داد که اسدتفاده از 

خوراکی توانسدت بر روی کاهش مقدار کپک و مخمر قارچ  

داشدددته باشدددد. از سدددوی دیگر    (>0p/ 05)ی داریمعن ریتأث

ت از رشد استفاده از اسانس گیاه چویل نیز توانسته اثر ممانع

کپدک و قدارچ ترکیدب کیتوزان را تشددددیدد کندد کده بدا افزایش  

ام، این اثرگذاری را بیشتر  پیپی  150غلظت اسانس تا حدود  

 کرد.  
 

Table 4 - The effect of treatment and storage time on mold and yeast growth in mushroom samples 
Treatment

/Time 
0 3 6 9 12 15 

Control 3.04±

0.08a 
3.95±0

.02b 

4.81±0

.06a 

5.52±0

.06a 
6.00±0

.08a 
6.73±0

.11a 
K 3.04±

0.08a 
3.92±0

.05b 

4.31±0

.05b 

4.63±0

.09b 
5.01±0

.08b 
5.54±0

.08b 
K.E100 3.04±

0.08a 
3.76±0

.03ab 
4.01±0

.04bc 
4.29±0

.07bc 
4.44±0

.05c 
4.64±0

.09bc 
K.E150 3.04±

0.08a 
3.60±0

.04ab 
3.84±0

.04bc 
4.07±0

.04bc 
4.30±0

.06c 
4.41±0

.08bc 
  *The same letters indicate insignificance at the 5% level in each column 

  

 

رسدد پوشدشم منافذ سد حی، توسدط کیتوزان  به نظر می

و در نتیجه کاهش اکسدددیژن و رطوبت در دسدددترس، حفظ  

های محدافظ و تمدامیدت غشدددا  سدددلول،  فعدالیدت باتتر آنزیم

هدا تقویدت  هدا را برای مقدابلده در برابر میکروبتواندایی میوه

ها  مانع رشدد و تکثیر بیش از حد میکرواورگانیسدم  کند ومی
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شددود و نسددبت به نمونه شدداهد که فاقد پوشددش اسددت  می

کیتوزان،  تدأثیرگدذار خواهدد بود. همچنین گروه آمینو  هدای 

ها را توانند تعداد میکروبتأثیر باکتریواسددتاتیک دارند و می

    .[ 32] کاهش دهند 

افزایش  از ناشی  مثبت  بار میزان  کیتوزان، غلظت با 

 تشکیل  سبب  و یافته افزایش آمینی هایگروه  حضور

 ایجاد  باعا  امر شود. اینمی ترالکتروستاتیک قوی پیوندهای

  سلولی  دیواره و کیتوزان بین ترقوی هایواکنش

میکروبی کیتوزان  ضد اثر افزایش نتیجه در و هامیکروارگانیسم

 . [33] گردد می

را    توزانیاثر پوشش ک   2010و همکاران در سال     دیخل

قرار دادند    یمورد بررس  یکنگر فرنگ   یهادر محافظت از دانه

انواع    ت ی فعال  توزانیک   یمارهایها نشان داد که همه تآن  ج یو نتا

و همکاران در     انقونگیی  نیها را کاهش داد و همچنقارچ

  وه یم  یرورا بر    توزانیپوشش ک   یاثر ضد قارچ  2010سال  

نتا  یگلاب و  دادند  قرار  م العه  حاک   ج یمورد  اثر    یآنها  از 

 [ 35,  34] ها داشت در ممانعت از رشد قارچ  توزانیک   داریمعن

 داشت.  یپژوهش همخوان نیا جیبا نتا قاتیتحق نی. همه ا

این   چویل  گیاه  اسانس  افزودن  با  دیگر  سوی  از 

تأثیرگذاری بیشتر شده است که علت اصلی این تأثیرگذاری  

توان مربوط به ترکیبات فنولی موجود در اسانس از  را نیز می

پنین، بورنیل استات و سیس اسایمن دانست که   آلفا  جمله 

 . [36] خاصیت ضد میکروبی آنها قبلا اثبات شده است  

چویل،   گیاه  در  شیمیایی  ترکیبات  تعداد  به  توجه  با 

توان مکانیسم واحدی را برای فعالیت ضد باکتریایی آن  نمی

توان به خاصیت  های مهم آن میدر نظر گرفت ولی از ویژگی

به   مواد  این  نفوخ  باعا  که  کرد  اشاره  آن  بودن  گریز  آب 

شود و سبب  لیپیدهای غشا  سلول باکتری و میتوکندری، می

ها ها و ایجاد نفوخپذیری بیشتر آناختلال در ساختمان باکتری

این مشکل موجب خروج و نشت یونمی ها و دیگر  شود. 

چه خروج مقادیر محدود این  گردد. اگرمحتویات سلولی می

می تحمل  قابل  باکتری  سوی  از  قابلیت  مواد  در  ولی  باشد 

تویات  ها اثر داشته و خروج مقادیر زیادی از محزیستی آن

های حیاتی، موجب مرگ سلول ها و مولکولسلولی و یا یون

 . [ 37]  خواهد شد

  

 ارزیابی حسی   

در این پژوهش بر اسددداس رنگ و ظاهر یک ارزیابی 

 4حسدی طراحی شدد که نتایج آن به طور مشدخص، در شدکل  

نشددان داده شددده اسددت. نتایج ارزیابی حسددی رنگ و ظاهر 

زمان کیفیت قارچ  قارچ خوراکی نشدددان داد که با گذشدددت  

های مورد بررسدی پوشدش داده شدده  خوراکی در همه نمونه

روز نگهدداری بده طور   15و شددداهدد در طی مددت زمدان  

کداهش یدافدت. نتدایج نشدددان داد کده    (>0p/ 05)ی  داریمعن

های قارچ  اسدتفاده از کیتوزان توانسدته بر ظاهر و رنگ نمونه

داری بگدذارد و تغییرات رندگ ظداهری را در طی تدأثیر معنی

نگهداری کاهش دهد. از سدوی دیگر اسدتفاده از اسدانس گیاه  

(  >0p/ 05)داری  چویدل نیز توانسدددتده اسدددت بده طور معنی

روز نگهدداری کداهش دهدد.   15تغییرات رنگی را در طی  

های قارچ  کمترین امتیازات داده شددده به ظاهر و رنگ نمونه

مربوط    مربوط به نمونه شداهد و بیشدترین امتیازات داده شدده

ام پیپی 150به نمونه قارچ پوشددش داده شددده با کیتوزان و 

 اسانس گیاه چویل بود.  

هدای پوشدددش داده دلیدل این ثبدات رنگی را در نمونده

توان بده عوامدل بیدان شدددده در شدددده حداوی اسدددانس می

ها،  های قبل، شدامل ممانعت از رشدد میکرواورگانیسدمقسدمت 

فعدالیدت  افدت وزنی و  کداهش  کداهش  فیزیولوییکی،  هدای 

ی  ابیارز نیکه ا  .]38[کاهش تنفس سددلولی و ... نسددبت داد 

های محبی و همکاران  های رنگ و ظاهر با یافتهدر شداخرده

ورا همراه با صدمغ تراگاکانت بر روی  ( که تأثیر آلو ه2012)

 .]21[قارچ خوراکی را بررسی کرده بودند، م ابقت دارد 

توان بیدان داشدددت کده همده عوامدل  طور کلی میبده

تدأثیرگدذار بر روی حفظ بدافدت، کداهش افدت وزنی، کداهش بدار  

های رنگی محردول، نقش مسدتقیمی در میکروبی و شداخص

حفظ پارامترهای ارزیابی حسدددی دارند و تأثیر اسدددتفاده از 

داری بر روی حفظ شداخص  طور معنیاسدانس و کیتوزان به

   ارزیابی حسی تأثیرگذار بود.
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Figure 4- The effect of treatment and storage time on sensory evaluation in mushroom samples 

 

 ی کلیریگجه ینت-4

های قارچ،  اثر را بر حفظ کیفیت بافت نمونه  نیترشیب

اسانس داشت و از سوی دیگر   امیپپی  150کیتوزان به همراه  

از سایر   زودتر  پوشش  بدون  قارچ  یا    ها نمونهنمونه شاهد 

پوشش برای  کیتوزان  ترکیب  از  استفاده  شد.  دهی تخریب 

را به طور   *bو    *aهای رنگی  میزان تغییرات رنگی شاخص

( کاهش داد و افزودن اسانس نیز به این  >0p/ 05ی )داریمعن

( بر حفظ و ثبات  >0p/ 05ی ) داریمعن  ریتأث ترکیب توانست  

 *Lی قارچ داشته باشد. مقدار  هانمونهاین شاخص رنگی در  

، در همه باشدیم  ی قارچهانمونهظاهر روشن    دهندهنشانکه  

با افزایش زمان نگهداری کاهش یافت و اما با افزودن   هانمونه

کاهش کمتری داشته است   *Lکیتوزان مقدار شاخص رنگی  

توانست روشنایی  کیتوزان  س گیاه چویل به  که افزودن اسان

استفاده  حفظ نماید. ( >05/0p)تری  داریمعنور به طقارچ را 

کیتوزان   ( افت وزنی  >0p/ 05ی )داریمعن  طوربهاز پوشش 

ی قارچ را در طی نگهداری کاهش داد و همچنین با  هانمونه

ی  داریمعندهی تغییر  افزودن اسانس به کیتوزان جهت پوشش

(05 /0p<  ایجاد نگهداری  طی  در  وزنی  افت  کاهش  در   )

ی  هانمونهنشد.به طور کلی با افزایش مدت زمان نگهداری  

ها و کپک و  روز، رشد کلی میکروارگانیسم 15قارچ در طی 

مخمر افزایش یافته است. استفاده از کیتوزان توانست به طور  

( نسبت به نمونه شاهد مانع رشد کلی  >0p/ 05ی )داریمعن

و کپک و مخمرها گردد و افزودن اسانس    هامیسکرواورگانیم

نقش   نیز  نگهدارنده  ترکیب  یک  عنوان  به  کیتوزان  به 

میکرواورگانیسمتشدیدکننده رشد  بر  کرد،    ای  اعمال 

به  ک طوریبه اسانس  افزودن  طور    هانمونهه  به  توانست 

گردد و    هامیسکرواورگانیم ( مانع رشد  >0p/ 05ی )داریمعن

میزان  شد  بیشتر  استفاده  مورد  اسانس  غلظت  هرچه 

ها  بیشتر بود. رنگ و ظاهر  ی بر میکرواورگانیسمرگذاریتأث

های قارچ مورد بررسی پوشش داده شده و شاهد در  نمونه

روز نگهداری کاهش یافت که استفاده از    15طی مدت زمان  

ی قارچ را از  هانمونهکیتوزان توانست تغییرات ظاهر و رنگ  

( کاهش دهد. از >0p/ 05ی )داریمعنها به طور  دید پانلیست 

سوی دیگر افزودن اسانس گیاه چویل به کیتوزان نیز توانست  

معنی طور  به  را  ظاهر  و  رنگ  تغییرات  دارتری شدت 

(05 /0p<  نظر به  دهد.  کاهش  نگهداری  طی  در   رسدی م( 

س ز   منافذ  انسداد  به  منجر  کیتوزان  کربوهیدراتی  ساختار 

نهایت   در  و  بافت  درون  به  اکسیژن  نفوخ  کاهش  قارچ، 

که در نهایت افت وزنی   گرددیم  هاسلول ممانعت از تنفس  

کاهش    دهدیمرا کاهش    هانمونه از سوی دیگر موجب  و 
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تنفس   شدت    گرددی مشدت  و  وزنی  افت  کاهش  این  که 

بر روی بررسی بقیه پارامترها    تواندیمتنفسی به نوبه خود  

میکرواورگانیسم رشد  بافت  مانند  سفتی  و  رنگ   کاملاً ها، 

اصلی    رگذاریتأث علت  به  رگذاریتأثباشد.  کیتوزان  بیشتر  ی 

مربوط به ترکیبات فنولی موجود    توانی مهمراه اسانس را نیز  

اثبات   قبلاً  هاآندر اسانس دانست که خاصیت ضد میکروبی  

کیتوزان   لیپیدی  خوا   مکمل  خوا   این  و  است  شده 

کیفیت    گرددیم حفظ  بر  عوامل  این  مجموع    ها نمونهکه 

 . رگذارندیتأث
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this study was to investigate the effect of chitosan coating and Ferulago 

angulate essential oil on button mushroom (Agaricus Bisporous) shelf life. Therefore, 

Ferulago angulate essential oil was extracted by clevenger method and whit different 

concentrations of chitosan (control sample without chitosan and essential oil, with 0.5% 

chitosan, chitosan with two different concentrations of 100 and 150 ppm) were used to 

coating the mushroom samples. After packing, the samples were stored in the 

refrigerator at 4°C for 15 days and samples were evaluated for physicochemical, 

structural and sensory tests every 3 days. With increasing shelf life, the hardness of all 

coated samples decreased and addition of chitosan to samples could have a positive 

effect on increase the hardness of the samples during storage, which was significantly 

increased by adding Ferulago angulate essential oil. All color parameters were 

significantly retained (P<0.05) By adding chitosan which the addition of essential oils 

exacerbated these conditions. Using the chitosan significantly (p<0.05) reduced the 

weight loss of samples, but the addition of essential oil had no significant effect on 

reducing weight loss changes. The use of chitosan significantly (p <0.05) prevented the 

growth of total count of microorganism and molds and yeasts, and the addition of 

essential oil to chitosan as a preservative compound also exacerbated the inhibition of 

microorganism growth. Similar results were also true for color and appearance 

evaluation. Chitosan structure, antimicrobial properties and phenolic compounds in 

essential oils were the main reason for maintaining the quality of mushroom samples 

during storage. 
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