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 مقاله :   یخ هایتار
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 23/12/1402رش: یخ پذیتار

قارچ     زمان ماندگاری، خواص فیزیکو شیمیایی و حسیمدت  ررسی  به ب  در این پژوهش

باکتریدکمه حاوی  ثعلب  صمغ  خوراکی  پوشش  از  استفاده  با   Lactobacillus   ای 

fermentum  اثر منظور  بدین  شد.  ثعلب   پرداخته  و    1/ 5،  0/ ۷5،  0/ 25  در سطوح   صمغ 

مک  نیم  CFU/gr  ۸10  ×5 /1  (5 /0میزان    افزودن ثابت پروبیوتیک لاکتوباسیلوس فرمنتوم با

نتایج نشان    گراد مورد ارزیابی قرار گرفت.درجه سانتی  4روز در دمای    15فارلند( به مدت  

اکسیدان آنتی فنول کل، ، اسیدیته، مواد جامد محلول،pHصمغ ثعلب،  پوشش با افزایش داد،

-ویژگیدر سطح بالایی نسبت به میوه تیمار نشده در حفظ  سنجی  بافت   ،*b و  *a و پارامتر

در مقایسه  پروبیوتیک در پوشش  ها  تعداد کل باکتری  ای موثرتر بود وای کیفی قارچ دکمهه

 پارامتر ،ولی افت وزنی  حفظ شد.  بهتر  وری در سوسپانسیون باکتری پروبیوتیکبا تیمار غوطه

L*  ،ای شدن با افزایش صمغ ثعلب کاهش یافتندشاخص قهوه(p<0.05).  مدت   و با افزایش 

  ایو شاخص قهوه   *b و  *aمواد جامد محلول و اسیدیته و افت وزنی و    ماندگاری  زمان

،  سنجیبافت   ،*L اکسیدان وآنتی  ،کل  فنل  اسیدآسکوربیک،  و  pHشدن افزایش یافتند ولی  

که پوشش    دادیمارزیابی حسی تیمارهای مختلف نشان  .کاهش یافتند   تعداد کل پروبیوتیک

بهبود کیفیت  نداشته؛ بلکه سبب  منفی    ریتأثحاوی پروبیوتیک بر خواص حسی قارچ خوراکی  

پوشش خوراکی    نی؛ بنابراای میوه طی زمان و در مقایسه با نمونه شاهد شدحسی و تغذیه

باکتری حاوی  ثعلب  می   Lactobacillus fermentum صمغ  ماده    عنوانبهتوان  را  یک 

مناسب برای حفظ خصوصیات ارگانولپتیکی، شیمیایی، میکروبی و ماندگاری    دهندهپوشش

 ای مورد استفاده قرار داد.قارچ دکمه
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  مقدمه-1

های خوراکی به صورت مات، روشن و یا شیری رنگ  ششپو 

را  می نامرئی  و  روشن  پوشش  کنندگان  مصرف  که  باشند 

یا  دهند. محصولات غذایی معمولا با غوطهترجیح می وری 

-شوند. در حال حاضر، غوطهاسپری کردن پوشش داده می

ها و سبزیجات  دهی میوهپوششترین روش برای  وری رایج

های دیگر مانند برس زدن و اسپری کردن،  است، اما روش

غذایی و ویژگی نوع محصول  به  توجه  با  پوشش، نیز  های 

می  )میوه. [ 1]   دنشو استفاده  سبزیجات،  موادغذایی  ها، 

پوست   شکل  به  طبیعی  محافظ  لایه  یک  غیره(  و  خشکبار 

به که  کنترلدارند  عمل  عنوان  محیطی  مزاحم  عوامل  کننده 

این  می بیشتر موارد در حین فراوری و نگهداری،  کنند. در 

کارایی خود را از دست میپوشش دهند و این  های طبیعی 

مان ماندگاری محصولات  موضوع باعث کاهش کیفیت و ز 

می برابر  غذایی  در  تا  دارند  نیاز  غذایی  مواد  بنابراین  شود. 

شوند محافظت  محیطی  پوششمفیل  [ 2]   عوامل  و  های  ها 

زیست   تنها  یا  و  بوده  خوراکی  است  ممکن  بیوپلیمری 

و  تخریب  تولید  روش  به  فرمولاسیون،  این  که  باشند  پذیر 

اصلاح پوششتیمارهای  دارد.  بستگی  خوراکی  کننده  های 

شوند های نازکی هستند که از بسپارهای طبیعی تهیه میلایه

بسته جهت  روش و  توسط  مبندی،  مکانیکی  بر  های  ختلف 

می قرار  غذایی  ماده  تغییرات سطح  طریق  این  از  و  گیرند 

می کنترل  را  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  -بیولوژیکی، 

-بندیهای خوراکی به عنوان جایگزین بستهپوشش. [3] کنند

سنتزیه ایمنی    ای  و  کیفیت  بهبود  برای  غذایی  مواد 

شده   پیشنهاد  غذایی  پوششمحصولات  این  مواد  است.  ها 

گازهای غ تبادلات  و  آب  دادن  دست  از  برابر  در  را  ذایی 

های خوراکی  علاوه بر این، پوشش .تنفسی محافظت میکنند

آنتیمی مانند  فعال  ترکیبات  آنتیمیکروبتوانند حامل  -ها، 

دهندهاکسیدان بهبود  و  باها  نیز  بافت  ] های  قارچ  . [4شد 

آمار، دارای   (Agaricus bisporus) ایدکمه بالاترین طبق 

می جهان  در  قارچ  تولید  آسیای  [ 5] باشدمقدار  کشورهای   .

 
1- Orchidaceae 

کننده تولید  بزرگترین  چین  خصوص  به  قارچ شرقی  ی 

های  ایالات متحده آمریکا و کانادا رده  خوراکی جهان است،

اختصاص   به خود  در جهان  را  قارچ خوراکی  تولید  بعدی 

ها در ماده خشک خود سرشار از پروتئین  قارچ   .[ 6]  اندداده

گلوتامیک   نظیر  ضروری  آمینه  اسیدهای  حاوی  و  هستند 

می یافت  آن  در  آرژنین  و  اسید  و اسید،آسپارتیک  شود 

همچنین یک منبع عالی به ویژه برای اسیدآمینه لیزین است.  

های خوراکی، مشکلی است که  ماندگاری کوتاه مدت قارچ

ارزش اقتصادی و بازار پسندی آن را تحت شعاع قرار داده  

در مرحله ی پس از برداشت محصول، روند تخریب   است.

قارچ تغییر   رطوبت،   نظیرهای خوراکی  کیفیت  رنگ،  تغییر 

. ماندگاری  [ ۷]   شودآغاز می  بافت، طعم و افت مواد مغذی

شد حدود  ای که در شرایط یخچال نگهداری میقارچ دکمه

. این ماندگاری کوتاه مدت، یک  روز گزارش شده است   ۸

ای هیچ کوتیکولی های دکمهدلیل اصلی ساختاری دارد: قارچ

آسیب  برابر  در  فیزیکی  سدی  عنوان  به  تا  های  ندارند 

کند.   عمل  میکروبی  حمله  یا  آب  دادن  دست  از  مکانیکی، 

ای  های دکمهتنفس بالا و رطوبت زیاد به پیری سریع قارچ

ای شدن آنزیمی کند و باعث حمله میکروبی و قهوهکمک می

-٪۸5قارچ تازه دارای رطوبت بالایی در حدود    .[ ۸] شود  می

برداشت، میزان رطوبت قارچ به    از  پس  دوره  در.  است   ۹5٪

ایجاد تدریج کاهش می نتیجه کاهش وزن مداوم  یابد و در 

از  شود. عوامل مختلفی بر کیفیت قارچمی ها در دوره پس 

توان به دو دسته تقسیم  این عوامل را میبرداشت تأثیر دارند.  

)فعالیت آبی، میزان  کرد: عوامل داخلی مربوط به خود قارچ  

تنفس و فعالیت میکروبی( و عوامل خارجی مربوط به شرایط  

ذخیرهذخیره )دمای  آسیب  سازی  و  نسبی  رطوبت  سازی، 

مکانیکی(. بنابراین قارچ با احتمال زیاد در معرض آلودگی 

دارد.میکروارگانیسم قرار  مختلف  و    های  بالا  آب   مقدار 

pHایده محیط  یک  قارچ  در  میکروبی خنثی  رشد  برای  آل 

می غده  ثعلب،  [ ۹] کندفراهم  شده  آسیاب  نوعی  آرد  های 

ارکیداسیا  گیاهان  تیره  از  های  گونه.باشدمی  1ارکیده وحشی 

متفاوت ثعلب در ایران، بیشتر در شمال و شمال غربی کشور  
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می گونهرشد  در  ثعلب  اجزای  متفاوت  کنند.  مختلف  های 

شامل   و  گلوکومانان  54است  نشاسته،3۸،درصد   5  درصد 

و   پروتئین  می  3درصد  خاکستر  ودرصد  همچنین    باشد 

ترین ماده گلوکومانان فیبر طبیعی محلول در آب است. مهم

ساکارید صمغ ثعلب گلوکومانان است که به  موجود در پلی

می مهمی  پایدارکنندگی  ظرفیت  فیلم آن  تشکیل  در  و  دهد 

خوراکی مناسب است. گلوکومانان پلیمری با وزن مولکولی  

ب بخشیده بالا که خاصیت هیدروکلوییدی فوق العاده به ثعل 

 ای میله غیراسپورزا، باکتریهای هالاکتوباسیلوس .[ 10] است 

مثبت، هستند معمولاً و منفی کاتالاز گرم    .غیرمتحرک 

اند گرم هم هااکتریبیفیدوب تا    4/ 5بین     pH در که مثبت 

 آنها این مورد  در نکته مهمترین اما  کنند رشد توانندمی  ۸/ 5

امروزه مصرف مواد    .[ 11] هستند  اجباری  هوازی بی که  است

-ها به دلیل افزایش تمایل مصرفغذایی همراه با پروبیوتیک

  گان به داشتن تغذیه سالم و ایمن رو به افزایش است. کننده
( همکاران  و  پوشـش    (،2021امیری  تاثیر  بررسی  به 

پکتین تقویت شده   -پـروتئین تغلـیظ شـده شیرکـامپوزیتی  

دانه برای افزایش ماندگاری و با کلسیم کلرید و اسانس سیاه

های کیفی میوه توت فرنگی پس از برداشت پرداختند.  ویژگی

بهینه از  فیزیکو  پس  خصوصیات  میکروبی،  کیفیت  سازی 

شیمیایی، آنتی اکسیدانی، محتوای آنتوسیانین و سـفتی بافـت  

پس  10و  5های پوشش داده شده، در روزهای فرنگیتوت 

-های کنترل مقایسه شدند. تمام ویژگیاز انبارمانی با نمونه

-های کیفی مورد مطالعـه در نمونه پوشش داده شده با نمونه

. آنها نتیجه (  >0p/ 05)های کنترل تفاوت معنی دار داشت  

دگی،  گرفتند که این پوشش خوراکی بـه دلیـل کـاهش پوسی

فرنگی توت  نمونهکیفیت  از  بهتر  را  حفظ  ها  شاهد  های 

(،  2020در پژوهش دیگر شهرام پور و همکاران )  .[12] کرد

اثر استفاده از پوشش چند لایه آلژینات کلسیم حاوی باکتری  

سوسپانسیون این   L.plantarum KMC45  پروبیوتیک بومی

در   فرنگی  توت  میوه  کیفیت  بر  مقطر  در آب  زمان  باکتری 

انبار مانی و عمر نگهداری پرداختند. آنها مشاهده نمودند که  

باکتری   حاوی  کلسیم  آلژینات  پوشش  با  میوه  تیمار 

غوطه تیمار  با  مقایسه  در  سوسپانسیون  پروبیوتیک  در  وری 

پروبیوتیک در حفظ ویژگی فرنگی  های کیفی توت  باکتری 

که افت وزن، نرم شدن بافت و همچنین  طوریمؤثرتر بود. به

فرنگی را به طور معناداری در طول   درصد پوسیدگی توت

این    14دوره   در  داد. همچنین  کاهش  تیمار شاهد  به  روزه 

، زاویه هیو و   *Lشامل    های رنگیمطالعه تغییرات شاخص

نمونه در  پوششکروما  کمتر  های  شاهد  تیمار  برخلاف  دار 

باکتری   جمعیت  شمارش  نتایج  این  بر  علاوه  بود. 

در تیمارهای مختلف     L. Plantarum KMC45بیوتیکپرو

  گراد درجه سانتی  4فرنگی در طی نگهداری در دمای  توت  

نشان داد که پس از دو هفته میزان افت جمعیت باکتری در  

غوطه باکتری  تیمار  سوسپانسیون  در  سیکل    2/ ۹۷وری 

که در تیمار پوشش آلژینات کلسیم تنها  لگاریتمی بود درحالی

آلژینات    0/ ۹5 پوشش  بنابراین  تعیین شد.  لگاریتمی  سیکل 

-عنوان حاملی مناسب جهت انتقال میکروارگانیسمکلسیم به

فرنگی تازه توصیه  های پروبیوتیک به فرم زنده بر سطح توت  

تواند ضمن افزایش ماندگاری آن، زمینه تولید  گردد که میمی

  [. 13]   .و توسعه محصول پروبیوتیک جدید را فراهم نماید

( همکاران  و  راد  پوشش    (،201۹همچنین  تاثیر  بررسی 

دکمه قارچ  ماندگاری  افزایش  و   از  خوراکی  استفاده  با  ای 

متیل سلولز و متابی  دهی با کربوکسی  بری و بعد پوششآنزیم

ویژگی بر  سدیم  شیمیایی،  سولفیت  ارگانولپتیکی،  های 

یافته پرداختند.  آنها نشان دادکه  میکروبی  پوشش مورد  های 

ها و شماره ش  بررسی به طور معناداری رشد میکروارگانیسم

تغییرات رنگ،   کپک و مخمر کاهش داد، همچنین کمترین 

-های پوششافت وزن و کاهش در سفتی بافت در این نمونه

دار مشاهده گردید در مقایسه با نمونه شاهد به طورمعناداری 

افزایش گردید pH باعث  محلول  مواد جامد  میزان  .  [14] و 

پژوهش حاضر، استفاده از پوشش خوراکی صمغ  از  هدف  

فرمنتوم    ثعلب  لاکتوباسیلوس  افزایش  بهحاوی  منظور 

-و بررسی اثر  پوشش بر ویژگیای بود  ماندگاری قارچ دکمه

ای در طول نگهداری های فیزیکو شیمیایی وکیفی قارچ دکمه

 .در یخچال بود
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 ها مواد و روش -2

ای سازی قارچ دکمهو آماده  تهیه -2-1  
سپید زرین   معتبر  یگلخانه ی ازبه صورت فلهای  دکمه قارچ

 برداشت، از پس ساعت چند مدت به  شد و تهیه در ارومیه

منتقل   دانشگاه ارومیه  آزمایشگاه محل به محیطی تاریک در

یکنواخت از نظر شکل،   ایهای دکمهقارچگردیدند و سپس 

ها مورد  اندازه، رنگ و سالم بودن جهت بررسی اثر پوشش

  Lactobacillus fermentum   سویه  استفاده قرار گرفتند.  

(PTCC 1744)  میکروارگانیسم کلکسیون  مرکز  های  از 

شد. پودر ثعلب    لیوفیلیزه خریداری صورت صنعتی ایران  به

(Orchis mascula  )  داخلی و محیط کشت از شرکت   agr 

MSR و MRS broth  خریداری شدند. از شرکت ایبرسکو 

فسفریک  باریم   متا  سدیم،  هیدروکسید  گلیسرول،  کلرید، 

اتانول، مرک   متانول  اسید،  شرکت  شـدند.  2  از  تهیـه  آلمان 

  - ،گالیک اسید و فولین3پیکریل هیدرازیل-1-دی فنیل  -2،2

ایالات منحده آمریکا   5آلدریچ-از شرکت سیگما4سیوکالچو  

 تهیه گردیدند.

 دهیپوششمحلول تهیه   -2-2

سطوح   صمغ پوششی محلول تهیه جهت  در  ، 0/ 25ثعلب 

  در  ثعلب  صمغ پودر ابتدا  )وزنی/ حجمی(   درصد1/ 5و  0/ ۷5

 درجه  60دمای    با هیتر روی مقطر آب لیترمیلی100

محلول   صورت به که این تاشد.   همزده و ریخته سانتیگراد

 گلیسرول محلول، شدن سرد از پس . ی باشدروشن و شفاف

 اضافه محلول به به مقدار یک درصد پلاستیسایزر عنوان به

زن توسط هم  شتریجهت اختلاط ب  هافرمولاسیون همه .شد

سپس برای  دقیقه دیگر ادامه داده و    10مغناطیسی به مدت  

میکروارگانیسم و  حذف  کرده  اتوکلاو  را  آن  بیمارزا  های 

 سانتیگراد درجه  4  دمای در ساعت   24مدت   به سپس

 فارلند مک   0/ 5  باکتری  سوسپانسیون[.  سپس  15]  گرفتندقرار

مک نیم  استاندارد  محلول  غلظت  برابر  غلظت  با با  فارلند 

( استریل  فیزیولوژی  سرم  به  باکتری  توده    0/ ۸5افزودن 

تهیه شده   تهیه گردید. میزان کدورت سوسپانسیون  درصد( 

 
2- Merck 
3- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

  ۸۸2/0نانومتر،  625در دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج  

 [. 16] ی شد ریگ اندازه

 ای ی قارچ دکمهها دهی نمونهپوشش -2-3
دکمه های  جداسـازیای  قارچ  از  نظر   پس  از  یکنواخت 

اندازه، رنگ و سالم بودن از آزمایش بـا آب    شکل،  و قبل 

دکمهقار هاینمونه.  مقطـر شسته و خشک شدند در چ  ای 

  ور غوطهبه صورت    دقیقه  3به مدت  های تهیه شده  محلول

به   و  شده  خارج  محلول  از  سپس  گرفتند.  سبدهای قرار 

ها به مدت یک جهت آبکش شدن منتقل شدند. نمونه  استریل

دمای    ساعت در  یخچال  سانتی   4در  داده  گراد  درجه  قرار 

گردد پوشش خشک  تا   در بندیبسته صورت به و  شدند 

  10×  10ابعاد   در و سلفونی هایروکش با اتیلنیپلی ظروف

های پوشش داده شده در . از قارچشدند  سانتیمتر مربع توزیع

آزمون15-۸-0)  فاصله جهت  بار  یک  روز  هشت  هر  ها ( 

های  در این آزمون تیمار شاهد شامل نمونه  .برداری شدنمونه

 ور شدندبود که تنها در آب مقطر استریل غوطهای  قارچ دکمه

 [13 ] . 

 

ای  قارچ دکمههای  های انجام آزمونروش  - 2-4

با   شده  داده  باکتری  پوشش  حاوی   ثعلب 

Lactobacillus fermentum 

 pHگیری اندازه -2-4-1
دهد، که  این فاکتور میزان اسیدی یا بازی بودن را نشان می

 5ابتدا    .باشدیون هیدروژن و وابسته به آن می  مقدار  براساس

لیتر آب هموژن گردید. میلی  10گرم از کلاهک قارچ داخل  

فیلتراسیون از  دیجتالی   متر  pHتوسط  pH    ، بعد 

گیری شد. اندازه   ، شرکت فن آزماگستر، ایران(PM12E)مدل

اندازه از  با  قبل  دستگاه  می  ۷و    pH   4گیری،  د  شو کالیبره 

 [1۷ .] 

 

 اسیدیته کل  -2-4-2

4- Folin-ciocalteu 
5- Sigma-Aldrich 
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ابتدااندازهبرای   آلی   از عصاره میلی  10گیری اسیدهای  لیتر 

داخل ارلن مایر ریخته شد و روی آن  متر  میلی   10  قارچ در

اضافه شد و سپس با قراردادن الکترود   آب مقطر لیتر  میلی  10

pH  نرمال  0/ 1هیدروکسید  توسط  دیجیتالی عمل تیتراسیون  متر

میــزان اســید صورت گرفت.    pH  =  ۸/ 4تا    گرم در لیتر(  4)

قابــل تیتراسیون براساس مقدار هیدروکسید سدیم مصرفی 

 [. 1۸]  زیر محاسبه شد( 1) طبق رابط

 (1رابطه )

A=
𝑉×0/0065×100

𝑚
 

A    لیتر(،  )گرم درصد میلی اسیدیته برحسب اسیدسیتریکV  

-نرمال برحسب میلی  0/ 1حجم مصرفی هیدروکسید سدیم  

لیتر سود  ک میلی* ی  لیتر.مقدار نمونه برحسب میلی   mیتر،ل

 .است  کیتریدسیگرم اس  0/ 0064نرمال، معادل  0/ 1

 

 محلول  جامد مواد -2-4-3
در دمای اتاق روی   عصاره قارچبرای این منظور چند قطره  

آتاگوR-5000ل)مد  دستیرفراکتومتر   که    (، ژاپن6، شرکت 

کالیبره شده بود قرار گرفت و سپس   ی ریگ اندازهقبل شروع  

داده و  شد  رفراکتومتر  خواندن  به  درجه  اقدام  برحسب  ها 

 [. 1۹]  بریکس یادداشت گردیـد

 وزن افت درصد تعیین -2-4-4

در  ای تیمار و شاهد در طی نگهداری در یخچال   قارچ دکمه

  001/0دقت  صفر، هشت، پانزده روز با ترازو  فواصل زمانی  

نسبت به وزن اولیه آنها    افت وزنسپس درصد    .ندشد  تورین

 [. 20]  گردیدمحاسبه ( 2) با استفاده از رابطه

WL=
M1−M2

M1
×100 

WL  1،(٪)  میزان افت وزنیM    وزن اولیه بسته قارچ(g،)2M   

قارچ   بسته  دوره  (g)وزن  طی  از  مشخص پس  زمانی   ی 

 .هستند

 

 
6 -Atago 

7 -Thermo Nicolet 

آسکوربیک   اسید میزان گیریاندازه  -2-4-5

 ( C)ویتامین 
اسید یک    کیمتافسفرلیتر  میلی  3یک گرم از کلاهک قارچ با  

کلاهک  )  درصد سپس  و  مخلوط  عصاره(  استخراج  جهت 

قارچ همراه گوشت و پوست داخل هاون کوبیده شد و نمونه  

درجه    4دقیقه داخل فالکون در یخچال دمای    30به مدت  

ها با سرعت  نگهداری شد، بعد از نیم ساعت نمونه  گرادیسانت

-CE مدل) دقیقه سانتریفیوژ 10دور بر دقیقه به مدت  4000

شرکت شیمی فن، ایران( شدند. سپس از محلول رویی  ،  148

آن    500شفاف   به  و  برداشته  عصاره    تر یلیلی م  2میکرولیتر 

ایندوفنول  -6و    2سدیم   فنول  کلرو  اضافه    (DCPIP)دی 

ثانیه باقی    50تا    10که به مدت  )   کرده تا تغییر رنگ صورتی

  520ها در طول موج  ماند( در نهایت میزان جذب نمونهمی

،  4100  مادوزیشمدل  )  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

خوانده شد، نمونه شاهد دارای   (، ژاپن۷شرکت ترمونیکولت

بیک  آسکور ترکیبات فوق به جز عصاره قارچ بود. از اسید  

هم به عنوان  شاهد جهت رسم منحنی استاندارد استفاده شد  

 [21 .] 

 دانیاکسیآنتی میزان فعالیت ریگاندازه -2-4-6
عصارهدانیاکسیآنتفعالیت   خنثی ی  خاصیت  طریق  از  -ها 

تعیین شد. برای این منظور به    8DPPHکنندگی رادیکال آزاد  

متانولی،    100 عصاره     DPPHمیکرولیتر    2000میکرولیتر 

مول(  0/ 1)محلول   حاصل    میلی  محلول  گردید.  اضافه 

دقیقه در دمای   60سپس به مدت  هم زده شد و  بلافاصله به

اتاق و شرایط تاریکی تا رسیدن به حالت یکنواخت نگهداری  

گردید . کاهش میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  

-نانومتر قرائت شد. در نهایت ، ظرفیت آنتی  51۷طول موج  

)ا رابطه  طریق  از  به3کسیدانی  زیر  درصد  (  صورت 

 [.   22] محاسبه شد   DPPH بازدارندگی 

 (3رابطه )
٪ DPPHSC= (Acont-Asamp)/Acont×100 

8- Diphenyl-2-picrylhydrazyl   - 1.1  

 ( 2رابطه )
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CSDPPH  ٪  :بازدارندگی ی  کنندگ حذففعالیت  )  درصد 

آزاد(،رادیکال )نمونه+  زانیم samp:A های   ،(DPPHجذب 

cont  A:  میزان جذبDPPH  

 محتوی فنل کل   گیریاندازه -2-4-7
گیــری میــزان فنــول کــل  بــا اســتفاده از روش  نــدازها

منظـور    -فولین این  برای  گرفت.  انجام  )فولین(  سیوکالچو 

با    قارچ  کلاهک  بافت  از  گرم  حلال میلی  10یک  لیتر 

درصد آب مقطر( به آن   20درصد متانول و     ۸0استخراج )

نمونهاضافه شد،   از  بهآنگـاه عصـاره حاصل    24مدت    ها 

گراد نگهداری و در  درجه سانتی  4ساعت در یخچال با دمای  

 4000نهایت پس از ریخته شـدن در میکروتیــوپ بــا دور  

ســانتریفیوژ  10مــدت    بــه  500  ابتدا  .شدند  دقیقــه 

میکرولیتر عصاره غلیظ در داخل لوله آزمایش ریخته شده و 

 میکرولیتر آب مقطر به آن اضافه گردید در مرحله بعد  1۸0

با    10:1درصد )رقیق شده    10میکرولیتر فولین    1200میزان  

دقیقه از افزودن فولین،   5آب مقطر( به آن اضافه شد. پس از  

. اضافه گردید  درصد  ۷/ 5میکرولیتر کربنات سدیم    ۹60مقدار  

به مدت    ها در شرایط تاریک قرار داده شدند. پس ازنمونه

ساعت  نگهداری در تاریکی و دمای اتاق، میزان جذب   1/ 5

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر    لهیوس بهنانومتر    ۷60عصاره 

ر نهایت، میزان فنول کل از روی میـزان جـذب  د  قرآئت شد.

میلی برحسب  استاندارد  با  آن  مقایسه  و  گرم  نمونـه 

 [. 23]  اسـیدگالیـک در یـک گرم بافت تازه محاسبه شد

 گرن گیریاندازه -2-4-8
نمونه رنگرنگ  دستگاه  از  استفاده  با  -CR )مدل    سنجها 

توکیو400 ژاپن۹، شرکت  هانترلب    (،  پارامترهای  اساس  بر 

قرار   ارزیابی  پارامترهای  گردیدمورد  از طریق  رنگ  میزان   .

روشنایی برحسب  و ،  (*a)  سبزی  -  یقرمز،  (*L)  هانتر، 

معرف میزان   *Lشاخص    .دشگزارش     (*b)  آبی -  یزرد

)سفید( است.   100)سیاه( تا  0روشنایی نمونه و دامنه آن از 

به رنگ  *aشاخص   نمونه  نزدیکی رنگ  های سبز و میزان 

)سبز خالص( تا    -120دهد و دامنه آن از  قرمز را نشان می

 
9- Colorimeter Minolta,Tokyo 

می120 متغیر  خالص(  )قرمز  شاخص  +  میزان    *bباشد. 

دهد  های آبی و زرد را نشان مینزدیکی رنگ نمونه به رنگ

از   آن  دامنه  تا    -120و  )زرد خالص( 120)آبی خالص(   +

ای  میزان تغییرات شاخص قهوه همچنین  [.24] باشد  متغیر می

نمونه  (BI)شدن   پوششدر  به های  پوشش  بدون  و  دار 

 :شدمحاسبه ( 5و ) (4رابط ) صورت زیر

x = 
𝑎+1.75 𝐿

5.645 𝐿+𝑎−3.012 𝑏
 

BI = 
100 (𝑋−0.31)

0.172
 

 

 مکانیکی سنجش بافت   تست -9-4-2
 سنج )مدلها از دستگاه بافت برای تعیین سفتی بافت نمونه

TA Plus XT  )انگلستان میکروسیستم،  استیبل  شرکت   ،

شـد استوانه .استفاده  پروب  از  منظور  با  بدین  فولادی  ای 

جابه میلیسرعت  یـک  و جایی  گردید  استفاده  ثانیه  بر  متر 

انجام گرفت. مقادیر    متریلی م   6جایی  آزمون نفوذ با میزان جابه

بادقت نفوذ  جابه ن  0/ 1نیروی  و  بادقت  یـوتن  پروب  جایی 

  - ثانیه ثبت گردیـد. بـا اسـتفاده از نمودارهای نیرو    0/ 001

بـر   نفـوذ  نیـروی  حـداکثر  محاسبه  زمـان،  گـرم  حسـب 

 [. 25]  گردید

ی ظاهری  ی میزان ویسکوزیتهریگاندازه  -2-4-10

 صمغ ثعلب 
محلول ویسکوزیته  پوششی  میزان    5/1و    0/ ۷5،  0/ 25های 

( ویسکومتر  از  استفاده  با  ثعلب  -LVDV   مدلصمغ 

IP آمریکا10بروکفیلد   شرکت در    ،  و   3۷(  سانتیگراد  درجه 

  rpmسرعت چرخشی    ،2LVنوع    62و    63اسپیندل شماره  

غلظت    10 چرخشی  درصد  1/ 5برای  سرعت   ،rpm  60  

برای غلظت  rpm  10، سرعت چرخشی  درصد  0/   ۷5غلظت 

قبل از   .ی شدریگ اندازه هیثان  15و پس از مدت  درصد 0/ 25

نمونهریگ اندازه مدت  ی،  به  ثعلب  صمغ  دقیقه    1های 

شدند  صورتبه زده  هم  در    3میانگین  .  دستی  تکرارها 

مختلف  هادوره شد   تهیسکوزیو  عنوانبهی  گزارش  نهایی 

 [26 .] 

10 -Brookfield 

 ( 4رابطه )

 ( 5رابطه )
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زنده   -2-4-11 باکتری  بررسی  مانی 
Lactobacillus fermentum   محصور در پوشش قارچ

 ایدکمه

-میلی  ۹0ها در  نمونهگرم از    10،جهت انجام آزمون میکروبی

مخلوط و هموژن شده و برای هر    ٪۸5یتر سرم فیزیولوژیل

لیتر برای شماره  میلی  1رقت تهیه گردید. از هر رقت    2نمونه  

 MRS  در محیط کشت   Lactobacillus fermentum ش

agr    برای سپس  گرفت.  انجام  آمیخته  کشت  روش  به 

-درجه سانتی  3۷ها در دمای ها پلیت کلی باکتری اش شماره

ساعت به صورت وارونه در انکوباتور قرار   4۸راد به مدت  گ 

شدند. از  پلیت   داده  پس  خارج    4۸ها  انکوباتور  از  ساعت 

 صورتدهیم و نتایج بهها را انجام مینموده و شمارش کلنی

CFU/g [.2۷]  بدست آمد  

 های حسیویژگی  -2-7-12
دانشگاه    انیدانشجو نفر از    10ها توسط  نمونه  یحس  یابیارز

هدون  هیاروم روش  از  استفاده  با   یبرا  یانقطه  5  کیو 

. جهت  دشانجام  ، یکل رشیرنگ، بو، بافت و پذ یپارامترها

ا هر    نیانجام  فرم  کیآزمون،  در  اعضا  نامه پرسش  یهااز 

شد. داده    5تا    1از    یازیاز فاکتورها امت  کیشد. به هر    نیتدو

 1حالت و عدد    نیو بهتر  ازیامت  نیدهنده بالاترنشان   5عدد  

 [. 2۸] حالت است نیو بدتر ازی امت نیکمتر انگریب

 آماری  لیوتحله یتجز -2-8
ها شامل نمونه شاهد قارچ و  در پژوهش حاضر تعداد نمونه

حاوی ثعلب  صمغ  تیمارهای  باکتری    همچنین 

Lactobacillus fermentum    سطوح صفر، ) در 

روزهای  و  (  درصد1/ 5،  0/ 0،۷5/ 25، شامل  نگهداری  زمان 

 ملا کابرپایه آزمون  طرح فاکتوریل    بود.  صفر، هشت، پانزدهم

خواص فیزیکی و شیمیایی    انجام شد وتصادفی در سه تکرار  

 .شد مطالعه Expert.Design 7 افزار .قارچ توسط نرم

 بحث و نتایج   -3

 ویسکوزیته صمغ   -1-3

-به روش غوطهدهی قبل از انجام تیمارهای مختلف پوشش

درک بهتر از خصوصیات فیلم یا لایه پوشش،    منظوربهوری  

یا   گرانروی  شامل  ثعلب  پلیمری  محلول  مهم  خصوصیات 

اندازه لایه ویسکوزیته  یکنواختی  و  چسبندگی  شد.  گیری 

بر روی   پوشش  تشکیل  ارزیابی  در  مهم  معیار  دو  پوششی 

به  هستندها  میوه معیارها  این  مستق.    تحت   میطور 

دارند.    تاثیرگرانروی و کشش سطحی محلول قرار  پوششی 

پوشش غلظت   ریتأث ویسکوزیته  روی  صمغ  مختلف  های 

( هم 1-1) که در جدول  طورهمان(  p  <0/ 05دار بود )معنی

یا   ویسکوزیته  صمغ  غلظت  افزایش  با  است،  شده  آورده 

افزایش   نیز  پوشش  میتوجهقابلگرانروی  نشان  و  ی  دهد 

ویسکوزیته مقدار    بیشترین  به    5363با  مربوط  پوآز  سانتی 

توان  می  ن ی؛ بنابرادرصد صمغ بود  1/ 5نمونه پوشش حاوی  

،  است ساکاریدی  نتیجه گرفت که صمغ ثعلب از ترکیبات پلی

هیدروفیل بوده و وزن مولکولی بالایی دارد با افزایش غلظت 

گی  ی بیشتر شده درهم تنیدهارشتهنیبثعلب تعداد اتصالات  

میزنجیره افزایش  محلول ها  ویسکوزیته  نتیجه  در  و  یابد 

 . [ 30-2۹]  رودبالاتر می

 
Table 3-1: Investigating the viscosity of 

different concentrations of salep gum 

گرم ) غلظت صمغ ثعلب 

لیتر آب  میلی 100ثعلب/

 مقطر( 

 ویسکوزیته )سانتی پوآز( 

25/0 40/45±0/25c 

۷5/0 335/۹0±0/25b 

5/1 5363/00 ±60a 

 pH اثر پوشش بر  -2-3
های بدون پوشش و پوشش داده  در قارچ  pHنتایج ارزیابی  

. آمده است  (1-3روز در شکل )  15شده در طی بازه زمانی  

غلظت    کنشبرهم تأثیر غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری و  

نگهداری روی   زمان  معنی  pHو  بودقارچ  . (p<0/ 05) دار 

شود، با افزایش غلظت  که در شکل نیز مشاهده می  طورهمان

تیمارها افزایش یافت ولی با افزایش مدت   pHصمغ ثعلب  

 تیمارها قارچ     pHروز پانزدهم    صفر تازمان نگهداری از روز  
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دهی انجام کاهش یافت. همچنین در نمونه شاهد که پوشش

در طول زمان نگهداری با شیب تندی کاهش   pHنشده بود  

های مختلف صمغ  ها با غلظت دهی نمونهیافت ولی با پوشش

بود  pHکاهش   کمتر  نگهداری  زمان  طول  بنابرا در   ن ی؛ 

دهی انجام  نمونه شاهد که پوشش  درpH   بیشترین نوسانات 

ها در پوشش اگرچه  وجود پروبیوتیک  نیهمچننشده است.  

کاهش    pHمقدار   را  روند    دادیماولیه  در  تغییری  ولی 

توان گفت  افزایشی آن طی زمان ایجاد نکرد. با این حال می

که آن    نمودیمرا کندتر    pHکه حضور پروبیوتیک افزایش  

به جلوگیری یا کند نمودن فعالیت کپک و مخمر    تواندی مهم  

در   افزایش  سبب  که  فساد  نسبت    شوندی م  pHعامل 

  0/ ۷5،    0/ 25های  ی دیگر تیمارها با غلظت دهپوشش.[ 31] داد

در طول زمان نگهداری کمتر    pHصمغ ثعلب کاهش    1/ 5و  

توان به پایداری صمغ ثعلب در  را می  pHبود همچنین تعادل  

یا  نشـان دهنده اسیدی و pH مقـدارمحیط اسیدی ربط داد. 

مـی باغبانی  محصولات  بودن  میزانقلیایی  امـا   pH باشـد 

میوه همیشه با مقدار اسـیدهای آلـی محصـول رابطـه مستقیم 

و  .  ندارد بوده  آلی عمدتا جزء اسیدهای ضـعیف  اسیدهای 

  میـوه نداشـته و اسـیدهای قـوی   pH    تاثیر زیادی بـر روی

   ,H+های  یا غلظت یون  pH شوند.می   pHسبب تغییر سریع  

دلیل تأثیر بر  مزه تأثیر ندارند و اهمیت آنها بیشتر بهبر روی  

میکـروارگانیسـمواکنش فعالیـت  و  آنزیمی  هـا  هـای 

بـاکتری و  می )مخمرهـا  با  هـا(  مقایسه  در  بنابراین  باشد، 

تغییرات   تیتراسیون،  قابل  ب  pHاسیدیته  کمتری  اهمیت  ه  از 

یک فـاکتور کیفـی مـؤثر بـر مـزه برخوردار است. در   عنوان

یابد هـا افزایش میمیـوه pH ها در طول انبارداریبیشتر میوه

به این  افزایش  و  ایـن  آلی است ولی  کاهش اسیدهای  دلیل 

میوه pH در مـیاکثر  متفـاوت  بـر    باشـد، چـون عـلاوهها 

موجود در میوه نظیر قندها نیز امکان تـأثیر  اسیدها سایر مواد  

(  1400نتایج مشابه امیری و همکاران )  .[ 32]   را دارند pH بـر

دلیل تغییرات بیوشیمیایی  میوه، به pH افزایشگزارش نمودند  

در  شـرکت  و  قنـدها  بـه  آلـی  اسیدهای  تجزیه  مانند  میوه 

می تنفس  کامپوزیتی  چرخـه  خوراکی  پوشش  که  باشد 

پکتین تقویت شده با کلسیم کلرید   -پروتئین تغلیظ شده شیر

توانست سرعت تـنفس و تجزیه اسیدهای   و اسانس سیاه دانه

 pH آلی را کاهش دهد و در نتیجه باعث پـایین نگـه داشتن

 [. 12]  فرنگی در طول مدت نگهداری شود توت

 
Figure 3-1: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

pH 

 ( TA)اثر پوشش بر روی اسیدیته  -3-3
پوشش قارچ  در  اسیدیته  میزان  ارزیابی  بدون  نتایج  و  دار 

  . ( آمده است 2-3روز در شکل )  15زمانی   پوشش در طی بازه

غلظت    کنشبرهم تأثیر غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری و  

. (p<0/ 05)دار بود  و زمان نگهداری روی اسیدیته قارچ معنی

شود با افزایش غلظت  که در شکل نیز مشاهده می  طورهمان

-مقدار اسیدیته تیمارها افزایش یافته است که می  ثعلب  صمغ

میوه ت تنفس  کاهش شدت  به  با  وان  شده  داده  پوشش  های 

اسیدسیتریک که یکی از مواد اصلی تنفس   ثعلب نسبت داد،

برابر   در  اسیدسیتریک  از  پوشش  غلظت  افزایش  با  است. 

شود بنابراین غلظت اسیدسیتریک  اکسیداسیون محافظت می

نتیجه   در  و  کند  می  پیدا  افزایش  پوشش  افزایش غلظت  با 

اری و با افزایش مدت زمان نگهد [.31]   رودلاتر میاسیدیته با

از روز صفر تا روز پانزدهم اسیدیته تیمارها افزایش یافت.  

نمونه شاهد افت اسیدیته بیشتری نسبت به تیمارهای دیگر  

ی نگهداری داشته است. در مورد اثر افزایش  در طول دوره

زمان با گذشت زمان مقدار رطوبت کم شده میزان ماده ی  

در   اسید  غلظت  نتیجه  در  و  یابد  می  افزایش  وزن  خشک 
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افزایش   باعث  این  شود  می  بیشتر  قارچ  نمونه  مشخص 

شود می  )33] اسیدیته  همکاران  و  وربکن  میزان   (2003[. 

میوه در  تیتراسیون  قابل  اسانس اسیدیته  با  شده  تیمار  های 

های به کار رفته بالاتر از میوه شاهد ریحان در همه غلظت 

هم پژوهش  این  نتایج  با  که  دارد گزارش شد   . [ 34]  خوانی 

به پژوهش  نتـایج  از  حاصل  نتایج  با  آمده  و    دست  امامی 

( پوشش    (201۹همکاران  با  انگور  هسته  عصاره  ترکیب 

دار نسبت به شاهد مشاهده شد های پوششثعلب، در نمونه

تواند از بلوغ میوه جلوگیری و کنترل کند و اسیدیته را  که می

ی فرنگتوت مواد جامد محلول در  بهبود ببخشد و از افزایش  

طول  در  آنها  میکروبی  عفونت  و  تنفس  میزان  کاهش  با 

   [.15] نگهداری جلوگیری کند 

 
Figure 3-2: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

TA 

 اثر پوشش بر میزان مواد جامد محلول  -4-3

میزان ارزیابی  محلول    نتایج  جامد  قارچ    (TSS)مواد  در 

روز در شکل    15زمانی   دار و بدون پوشش در طی بازهپوشش

( آمده است. تأثیر غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری 3-3)

-قارچ معنی  TSSغلظت و زمان نگهداری روی    کنشبرهمو  

-که در شکل نیز مشاهده می  طورهمان.  (p<0/ 05)ار بود  د

مقادیر  ش ثعلب  صمغ  غلظت  افزایش  با  تیمارها TSS ود 

زمان  مدت  افزایش  با  همچنین  است،  کرده  پیدا  افزایش 

  ی تیمارهاهمه  TSSنگهداری از روز صفر تا روز پانزدهم  

است.  نیز یافته  افزایش    افزایش  مورد  افزایش    TSSدر  با 

از ماده   TSS گیریغلظت صمغ احتمالا در حین آزمون اندازه

ی خشک صمغ نیز در آزمون وارد شده است و همین باعث  

قربانی    .[ 15]  باشدافزایش ماده خشک در نتایج این آزمون می

-مواد جامد محلول را میدلیل افزایش  (  13۹5و همکاران )

ها تخریب کربوهیدراتمعیار بلوغ و رسیدن میوه و  وان به  ت

ها و از طرف دیگر شکسته شدن اسید به  فساد میوهو شروع  

داد نسبت  میوه  تنفس  در طول  مقدار  ،  قند  تدریجی  کاهش 

آب موجود در قارچ است که با گذشت زمان و طی دوره  

اتفاق م شود مواد جامد محلول و باعث می  افتدینگهداری 

آن در میزان آب کمتری قرار داشته باشند در نتیجه بریکس  

م پیدا  بیشتری  همکاران  [ 35]  کندیغلظت  و  سیاهرودی   .

ورا به همراه عصاره گیاه  با بررسی اثر پوشش آلوئه  (13۹4)

نتیجه  این  به  خوراکی  قارچ  نگهداری  عمر  روی  بر  گزنه 

ی نگهداری در انبار  رسیدند که با گذشت زمان در طی دوره

قارچ در  محلول  جامد  مواد  میزان  معنیسرد  طور  به  دار  ها 

 با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد  افزایش یافته است که

 [36 ] . 

 
Figure 3-3: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom  
TSS 

 اثر پوشش بر افت وزنی -5-3
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دار و بدون نتایج ارزیابی میزان افت وزنی در قارچ پوشش

  ، ( آمده است 4-3)  روز در شکل  15زمانی   پوشش در طی بازه

غلظت    کنشبرهم تأثیر غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری و  

  < 0/ 05)  دار بود قارچ معنیافت وزنی  و زمان نگهداری روی  

p). می  طورهمان مشاهده  نیز  در شکل  افزایش  که  با  شود 

نتایج حاصل از   تر است،غلظت صمغ ثعلب افت وزنی کم

افزایشی با گذر    روندکتا پانزدهم ی افت وزن روزهای صفر

ترکیب فعال   عنوانبه. افزودن سویه پروبیوتیک هم  زمان بود

-به داخل پوشش بر کاهش افت وزن موثر بود. علت آن می

خصوصیات   به  باشد،  کروبیضدمتواند  پروبیوتیک  ی 

مخمر  پروبیوتیک و  کپک  شمارش  کاهش  با    جادکننده یاها 

به طبع  فساد بر سطح قارچ کیفیت و  از افت  های خوراکی 

کاهند. علل افت وزن در  وزنی ناشی از فساد قارچی میافت  

خروج   و  تعرق  سبزی،  و  فرآیند   دیاکسیدکربنمیوه  طی 

های با پوست نازک شدیدتر  تنفس است که این امر در میوه

بوده و به دنبال خروج رطوبت، چروکیدگی و فساد میوه هم  

یابد. پوشش خوراکی با ایجاد یک مانع و از طریق  تسریع می

محدود نمودن انتقال آب و محافظت از اپیدرم میوه در برابر  

میکروارگانیسم همچنین  حملات  یا  و  فساد  عامل  های 

پوشاندن جراحات احتمالی موجود بر سطح میوه، از دست 

به   را  اهش وزن یک  ک .  [ 3۷] اندازد  می  ریتأخ دادن رطوبت 

-ترین شاخصفرایند مهم فیزیولوژیکی است و یکی از مهم

نتایج مشابه حاجبی و    .آیدشمار می   یفیت قارچ تازه بههای ک 

( آلوئه2021همکاران  ژل  ترکیبی  پوشش  و  (  کیتوزان  ورا، 

روی میوه انبه نشان داد، پوشش تیمارها کاهش   میکلس   دیکلر

داشتند.   نگهداری  طول  در  شاهد  به  نسبت  کمتری  وزن 

تشکیل  های خوراکی لایهپوشش میوه  ی صاف روی سطح 

پوشاند و در های نگهبان را میها و سلولدهند که روزنهمی

نتیجه باعث کاهش انتقال آب و تبخیر و همچنین تبادل گاز 

شود و در نهایت باعث کاهش تنفس از طریق سطوح میوه می

 . [ 3۸] شود و تعرق می

 

 
 

Figure 3-4: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

weight loss 

 اثر پوشش بر اسید آسکوربیک    -6-3
اسید آسکوربیک ماده مغذی مهم در سنجش کیفیت محصول 

مواد   دیگر  با  مقایسه  در  آن  مقدار  اکسیداسیون،  با  و  بوده 

بیشترین  .  یابدمغذی در زمان نگهداری و انبارمانی کاهش می

های تازه و در مرحله قبل از  مقدار اسید آسکوربیک در میوه

-شود و سپس مقدار آن به دلیل فعالیت آنزیمرسیدن دیده می

می کاهش  اکسیداز  آسکوربیک  اسید  روند  های  یابد. 

اکسیداسیون اسید آسکوربیک نزولی بوده که میزان کاهش آن  

. نتایج  [ 3۹] به سطح اکسیژن محلول و دمای انبار بستگی دارد  

قارچ در  اسیدآسکوربیک  میزان  پوششارزیابی  و های  دار 

بازه زمانی   روز در شکل    15بدون پوشش )شاهد( در طی 

شود، با افزایش  طور که مشاهده می( آمده است. همان3-5)

نمونه   در  هم  آسکوربیک  اسید  میزان  نگهداری  زمان  مدت 

کاهش یافت.    های تیمار شده به آرامیشاهد و هم در نمونه

داری در مقایسه با افزایش غلظت صمغ ثعلب به طور معنی

از   بعد  آسکوربیک  اسید  افت  از  شاهد  نمونه  روز    15با 

تیمارها   بین  اول  روزهای  در  کرد.  جلوگیری  نگهداری 

معنی نشده تغییرات  مشاهده  آسکوربیک  اسید  برای  داری 

. و در روز هشتم تغییرات بین تیمارها برای  (p>0/ 05)است 

صورت ملایم کاهش یافته بود و در پایان  اسید آسکوربیک به
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به  دوره نگهداری بیشترین کاهش اسید آسکوربیک مربوط 

( شاهد  بیشترین  mg/100g0۹ /1۸ نمونه  و  پوشش    ریتأث( 

و   باشدی م( mg/100g36 /2۸ درصد ) 1/ 5مربوط به غلظت 

اسید   افت  که  آنجایی  از  است  این  آن  با  دلیل  آسکوربیک 

دارد تنگاتنگی  ارتباط  اکسیژن  پوشش  ،  حضور  از  استفاده 

صمغ ثعلب سبب کاهش نفوذ اکسیژن و سرعت تنفس شده،  

ی  نتیجهکه    گرددمنجر به آهسته شدن فرآیند پژمرده شدن می

در فساد قارچ   ریتأخآن حفاظت بهتر از اسید آسکوربیک و  

اکسیژن    .باشدمی دلیل حضور  به  نمونه شاهد  که  در حالی 

اسید اسکوربیک یک    .تخریب اسید آسکوربیک بیشتر است 

از    دانیاکسیآنت ناشی  از آسیب  که ممکن است  قوی است 

ی فعال اکسیژن جلوگیری یا کاهش دهد. محتویات  هاگونه

ظرفیت   بر  مستقیماً  تنها  نه  اسکوربیک  ی دانیاکسیآنتاسید 

است    هاقارچ، بلکه یک شاخص مهم از تازگی  گذاردیمتأثیر  

ای شدن اسید آسکوربیک به چند روش در کنترل قهوه  .[ 40] 

-موجب کاهش فعالیت آنزیم  بافت   pHبا کاهش  .  نقش دارد

-ای خانواده پلی فنل اکسیداز و کاهش جمعیت باکتری میه

هم در لاکتوباسیلوس فرمنتوم    . حضور پروبیوتیک[ 41] شود

میکروارگانیسم تعداد  کاهش  با  میوه  خوراکی  های  پوشش 

ها کمک  زا و همچنین افت رطوبت به حفظ ویتامینبیماری

پوشش    ( با به کارگیری 1400امیری و همکاران) .[ 31] کندمی

پکتین تقویت    -خوراکی کامپوزیتی پروتئین تغلیظ شده شیر

ه برای توت فرنگی،  شده با کلسیم کلرید و اسانس سیاه دان

افزایش   در  مهمی  عامل  را  اکسیژن  به  نفوذپذیری  کاهش 

 . [ 12] ماندگاری اسیدآسکوربیک بیان داشتند 

 
Figure 3-5: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

ascorbic acid 

 اکسیدان اثر پوشش بر میزان آنتی  -7-3

دار و  پوشش  یهادر قارچ  دانیاکسی  آنت  زانیم  یابیارز  جینتا

روز در شکل    15  یبازه زمان  یبدون پوشش )شاهد( در ط

 ی غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهدار  ریآمده است. تأث  (3-6)

برهم نگهدارو  زمان  و  غلظت  -یآنت  زانیم  یرو  یکنش 

  صمغ ثعلب  شی. با افزا(p<0/ 05)  دار بودیقارچ معن  دانیاکس

  ی مدت ماندگار   شیبا افزا  یول  یشافزا   دانیاکسینتآ  ظرفیت 

آن ا   یافت   کاهش  مقدار  معن  نیکه  استیاختلاف    دار 

(05 /0>p).      از  با به دلیل محافظت  افزایش غلظت پوشش 

ترکیبات فنولی در برابر اکسیژن این ترکیبات فنولی خاصیت  

آنتی  فعالیت  و  دهند  می  نشان  و  دارند  اکسیدانی  آنتی 

آنتی  فعالیت  افزایش  دلیل  کند  می  پیدا  افزایش  اکسیدانی 

ترکیبات   از  محافظت  پوشش  غلظت  افزایش  با  اکسیدانی 

اکسیدان  فنولی است. ولی با افزای ش مدت ماندگاری آنتی

می اختکاهش  این  که  معنیلایابد  است  ف  با  (p<0/ 05)دار 

ترکیبات تحت  گذشت زمان هم چون تجزیه می این  شوند 

پلی فنل اکسیداز قرار می آنزیم  بنابراین فعالیت  تاثیر  گیرند 

شود.  تر میاکسیدانی به دلیل کاهش ترکیبات فنولی کمآنتی

کام اکسیدانی  آنتی  فعالیت  تغییرات    ل تغییرات  با  منطبق 

نمونه در  فنولی  نگهداری، محتوای  زمـان  طـی  است.  ها 

یابـد کـه این  ها کاهش مـیعالیت آنتی اکسیدانی در قارچف

هـای ناشـی  روند به دلیل حافظـت سـلول در برابـر آسـیب 
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پوشـش    ایقارچ دکمه  در  [.15]   از رادیکال های آزاد است 

که   گردید  حفظ  بیشتر  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  شـده  دهـی 

توانـد بـه دلیـل حفظ بیشتر اسید آسکوربیک نسبت به  می

نمونه شاهد باشد. نتایج حاصل با نتایج عشقی و همکاران  

دهی شده  فرنگی پوشش  ( کـه نشـان دادند در توت2013)

آنتی فعالیت  کیتوزان  حاوی  نانوامولسـیونی  پوشـش  -بـا 

مـی بیشتر حفظ  میاکسیدانی  کـه  بهشـود  دلیل حفظ  تواند 

نمونه   به  نسبت  آنتوسـیانین  و  اسـید  آسـکوربیک  بـیشتـر 

داشـت مطابقـت  باشد،  پژوهش  [.  42] شاهد  در  همچنبن 

بررسی نتایج مقایسه میانگین   (13۹۸دیگر شاهی و همکاران )

ی میوه  دانیاکسیآنتهای خوراکی بر میزان فعالیت  پوشش  ریتأث

فعالیت   میزان  که  داده است  نشان  تازه  ی  دانیاکسیآنتعناب 

های تیمار شده نسبت به نمونه شاهد بیشتر بوده است  عناب

 [43 ] . 

 
Figure 3-6: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

antioxidants 

 اثر پوشش بر محتوی فنل کل   -8-3

دار  های پوششنتایج ارزیابی میزان محتوای فنول کل در قارچ

روز در شکل   15و بدون پوشش )شاهد( در طی بازه زمانی  

( آمده است. تأثیر غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری 3-۷)

فنولی کنش غلظت و زمان نگهداری بر میزان ترکیبات  و برهم

معنیکل   بود  قارچ  افزایش غلظت صمغ  (p<0/ 05)دار  با   .

یابد و همچنین با افزایش  ثعلب محتوای فنول کل افزایش می

یافت،   افزایش  کل  فنول  محتوای  نگهداری  ترکیبات  مدت 

ثانویه فنولی، متابولیت  ای هستند کـه از مسـیرهایی در  های 

شـوند. ایـن ترکیبـات نقـش مهمـی را بـر  گیاهان مشتق مـی 

هـا برعهـده  ها و سـبزیهای رنگ و حساسیت میوهویژگی

قابـل  .  دارنـد بخـش  گیاهان،  در  موجود  فنولی  ترکیبات 

از رژیـم انسان هس تـوجه ی  دلیل خاصیت  تند و بهغذایی 

ملاحظهآنتی قابـل  توجه  است اکسیدانی  شده  آنها  به  .  ای 

محتوای فنولی می تواند به عنوان شاخصی از ظرفیت آنتی 

اکسیدان عمل کند. آنزیم پلی فنل اکسیداز در حضور اکسیژن  

و  آنها  مقدار  کاهش  و  فنلی  ترکیبات  شده  پلیمریزه  باعث 

قهوه ترکیبات  به  آنها  میتبدیل  رنگ  وقتی  [ 44] شودای   .

کند به دلیل کاهش تماس با  غلظت پوشش افزایش پیدا می 

اکسیژن ممانعت از نفوذ اکسیژن محافظت از ترکیبات فنولی  

اتفاق می  افزایش بیشتر  با  نتیجه محتوای فنولی کل  افتد در 

پیدا می   افزایش  افزایش محتوای فنول کغلظت پوشش  ند. 

ود به کاهش رطوبت و افزایش  شکل با افزایش زمان هم می

پ و  شدن  پژمرده  با  و  داد  نسبت  شدن  لاسماده خشک  یده 

های قارچ محتوای فنول در واحد وزن کاهش رطوبت نمونه

ند و این باعث افزایش  ک قارچ مانند اسیدیته افزایش پیدا می 

ترکیبات فنول تا روز هشتم و بعد از آن دوباره کاهش پیدا 

می کند  به  می  اکسیداز توان  فنل  پلی  آنزیم  شروع  فعالیت 

نسبت بدهیم که با شروع فعالیت مجددا مقداری از ترکیبات  

شوند و محتوای فنولی در روز نهایی کاهش  فنلی تجزیه می 

می می[ 45]   کندپیدا  طرفی  از  اصلی .  نقش  که  گفت  توان 

تواند به خاصیت  پروبیوتیک در کاهش افت ترکیبات فنلی می

زا و تولید ترکیبات ضد های بیماریمرقابت با میکروارگانیس

کند و  میکروبی نسبت داد که به حفظ کیفیت میوه کمک می 

ها  های تخریبگر ناشی از این میکروارگانیسماز شدت واکنش

  دست آمده با نتایج قربانی و همکاران نتایج به[.  31] کاهدمی

دانه  (  13۹5) موسیلاژ  پوشش خوراکى  تأثیر  بررسی  به  که 

اى پرداختند و با آنالیز نتایج  اهى بر ماندگارى قارچ دکمهش ـ
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معنـی تـاثیر  خـوراکى  پوشـش  که  دادنـد  در  نشان  دارى 

جلـوگیرى از کـاهش ترکیبات فنولى قارچ داشت، مطابقت  

 [35] داشت 

 

 Figure 3-7: Effect of different levels of salep 

gum edible coating and storage time on button 

mushroom Total phenol 

 * Lپارامتر  -9-3

از های حاصل  شود، دادهگونه که در نتایج مشاهده میهمان

ها بیانگر یک روند کاهشی  در بیشتر نمونه   عموماً  *L   پارامتر

در نمونه شاهد   *Lبا گذر زمان بود، بیشترین میزان شاخص  

در روز صفر و کمترین میزان مربوط همان   ۷6/ 34به میزان  

میزان   به  پانزدهم  روز  در  پوشش    .بود  4۷/ 32نمونه  زیرا 

وری به دلیل ماهیت ماده پوششی از سطحی به روش غوطه

می قارچ  سطح  ثعلب    .کاهدروشنایی  صمغ  افزایش  با 

ها بیشتر شد ولی با گذر زمان روشنایی کاهش روشنایی قارچ

اسپرانزا و . (p <0/ 05)باشد می داریمعنیافت یعنی اختلاف 

کردند201۸)همکاران   مشاهده  پوشش  (  از  های استفاده 

همراه  خوراکی   برش  پروبیوتیکبه  رنگی    های خصوصیات 

را در مقایسه با حالتی که از پروبیوتیک بدون  سیب و طالبی  

 . [ 46] همراه پوشش استفاده شده بود، بهتر حفظ کرده  

 
Figure 3-8: Effect of different levels of salep 

gum edible coating and storage time on button 

mushroom L* 

  a*پارامتر -3-10
ای شدن های قهوهبیانگر افزایش واکنش  *a بالاتر بودن  

. همانگونه که در شکل است ی نگهداری  در طول دوره

ی افزایش غلظت صمغ  طورکلبه  گرددمشاهده می  ۹-3

 باشدی مدار  معنی*a ثعلب و مدت زمان بر روی پارامتر  

(05 /0>  p)  ترتیب دو غلظت صمغ به  در روز صفر   .

طور ثابت    به  *aدرصد بر شاخص    1/ 5و    ۷5/0ثعلب  

یکسان داشتند و همچنین در همان    ریتأثافزایش یافت و  

صورت یکسان  درصد و شاهد به  0/  25روز به ترتیب  

کاهش داشتند. در روز هشتم نگهداری قارچ به ترتیب  

درصد افزایش و در  ۷5/0شاهد و غلظت صمغ ثعلب  

-روز پانزدهم نگهداری قارچ به ترتیب شاهد و غلظت 

مشاهده      *aدر پارامتر    های متفاوت صمغ ثعلب افزایش

ها را در این شاخص که تغییرات قرمزی نمونهداشتند.  

زمان ذخیره نشان میطول  افزایش   جاًیتدردهد،  سازی 

نمونهمی تنفس  و  رسیدگی  و  بلوغ  به یابد.  منجر  ها 

تنفس و فعالیت آنزیمی بالاتر شاهد   افزایش قرمزی شد.

نمونه به  تر بودن فرآیند  دار و سریعهای پوششنسبت 

میوه نمونهرسیدگی  قرمزی  در  افزایش  دنبال  ،  به  را  ها 

  .[ 46]  دارد
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Figure 3-9: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

a* 

 b*پارامتر  -3-11
میهمان مشاهده  نتایج  در  که  صمغ  شود،  گونه  افزایش  با 

افزایش یافته ولی با    *b خیلی کند پارامتر  روندکبا ی  ثعلب 

نگهداری   مدت  زمان  ی  *b افزایش  افزایش    روندکبا  تند 

یافته است. کمترین مقدار در روز صفر برای نمونه شاهد بود  

-اند و اختلاف معنیو تیمارهای بعدی روندهای ثابتی داشته

( ندارد  وجود  مقدار p  <0/ 05داری  بیشترین  هشتم  روز   .)

و درصد    1/ 5مقدار    نیترکمدرصد و    0/ ۷5برای تیمارهای  

بود و بقیه تیمارها   درصد  1/ 5در روز پانزدهم بیشترین مقدار  

مانند     b*نتایج مربوط به زردی  .  اندشدهثابت طی    روندکبا ی

قرمزی است  *a نتایج  خروج  بوده  نگهداری،  زمان  طی   .

از محصول سبب آسیب دیواره    و تماس ی سلولی  رطوبت 

ای  آنزیم فنل اکسیداز با سوبستراهای فنلی و در نهایت قهوه

با افزایش زمان نگهداری   ن ی؛ بنابرا[ 44]   شودشدن قارچ می

تغییر  که شاخص     b*شود. پارامترها متمایل به زرد می نمونه

پارامتر تغییرات  مشابه  است  زرد  سمت   به  آبی  از   رنگ 

a*باشد.می 

 
Figure 3-10: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

b* 

 Biای شدن شاخص قهوه   3-12

پوشش اثر  در  رنگ  تغییرات  بهتر  توصیف  قارچ  برای  دهی 

ای شدن( استفاده کرد  )شاخص قهوه  Biپارامتر  توان از  می

ای شدن کمتر و  میزان قهوههر چه این شاخص کمتر باشد  

که در نتایج   همان گونه   .[ 2۷] در نتیجه رنگ قارچ بهتر است  

می دادهمشاهده  پارامتر  شود،  از  حاصل  کلیه    Biهای  در 

نتایج  نمونه بود.  زمان  گذر  با  افزایشی  روند  یک  بیانگر  ها 

ی در تمامی داری معنتجزیه و تحلیل آماری نشان داد اختلاف  

با افزایش صمغ ثعلب در روز  (.  p<0/ 05)تیمارها وجود دارد  

نداشته چشمگیری  تغییرات  بیشترین    (.p>0/ 05)ایم  صفر 

ای شدن در روز پانزدهم در نمونه شاهد در رنگ قهوه  ریتأث

کمترین   همچنین  روز صفر    ریتأثو  در  نمونه  همان  در  هم 

به  می بود  ثابت  هم  تغییرات  هشتم  روز  در  همچنین  باشد 

کاهش یافته و ممکن است علت    درصد  1/ 5ی تیمار  استثنا 

آنتی دلیل  به  هم آن  پانزدهم  روز  و  باشد  قوی  اکسیدانی 

یکی    .باشدیمدرصد    1/ 5کمترین مقدار برای صمغ با غلظت  

ی  ها دانهرنگها، با  ی قارچا قهوههای رنگ  ترین علت از مهم

ملانین و  پلیمریزاسیون  که    هاتیره  و  اکسیداسیون  محصول 

است بستر مرتبط  هستند  فنلی  دیگر    .[44] های  پژوهش  در 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
1.

86
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
24

 ]
 

                            14 / 23

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.151.86
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73289-fa.html


 ... . تاثیر پوشش خوراکی صمغ ثعلب                                                                              فاطمه نجابی و همکاران

 

100 

 

Baldwin  ( 1991و همکاران)   ر ی تأخپوشش خوراکی با به  

ی، موز و همچنین جلوگیری  فرنگگوجهانداختن رسیدگی در  

ای شدن باعث حفظ بهتر رنگ و ظاهر  های قهوهاز واکنش

شدندمیوه حاوی  دهپوشش[ 4۷]   ها  ثعلب  صمغ  با  قارچ  ی 

، به دلیل فراهم کردن مانعی ضخیم در لاکتوباسیلوس فرمنتوم

برابر تبادل گاز بین محیط داخل و خارج پوشش و کاهش 

در تغییر رنگ و در پژمرده شدن   ریتأخسطح اکسیژن، سبب  

 [4۸] قارچ گردید

 
Figure 3-11: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

Bi 

 ای  اثر پوشش بر بافت قارچ دکمه -13-3
قارچ در  بافت  میزان سفتی  ارزیابی  پوششنتایج  و های  دار 

(  12-3روز در شکل )  15در طی بازه زمانی  بدون پوشش  

ای در تمامی تیمارها و با آمده است. سفتی بافت قارچ دکمه

معنی طور  به  روز  پانزده  طی  انبارمانی  زمان  داری  گذشت 

در   0/  25نمونه حاوی صمغ ثعلب . (p<0/ 05)کاهش یافت 

پوشش پانزدهم  است.  روز  دیگر  تیمارهای  از  بیشتری  دهی 

نگهدارد.  پانزدهم  روز  تا  را  قارچ  توانسته سفتی  تیمار  این 

یعنی پوشش ذکر شده مانع تنفس بیش از اندازه قارچ شده و  

-زمان کاهش یافته و شاهد در طی    1/ 5،    0/ ۷5دیگر تیمارها  

نرم بافت  و  اند،  شده  دکمهریتأثتر  قارچ  سفتی  در  ای  ی 

آسیب    نداشتند. دچار  و  نرم  آن  بافت  قارچ  نگهداری  طی 

است   ممکن  بافت  استحکام  کاهش  دلیل  و  میشود  دیدگی 

ها، از بین رفتن بافت  فعالیت آنزیمی و تخریب دیواره سلول

.  . [ 35]   پارانشیم و حل شدن پکتین در مایع داخل سلولی باشد

پلیپوشش کربوکسیهای  همچون،  سلولز،  ساکارید  متیل 

همانند یک غشاء عمل کرده و در نتیجه دهیدراسیون آب را  

به تاخیر انداخته و  از این طریق منجر به حفظ بافت و سفتی  

واکنش    .[ 4۹] شوند  نمونه قارچ در طول دوره نگهداری می

منجر   دیواره سلولی  ترکیبات  با  بافت  صمغ  به سفت شدن 

از  می حد  از  بیش  استفاده  است  ممکن  همچنین  شود. 

های مقاوم و پوشاندن خلل  هلایباعث ایجاد    دهایدروکلوئیه

باشد. افزایش میزان  و فرج شود که نتیجه آن افزایش سفتی می

پیوند  دهایدروکلوئیه ایجاد  بین باعث  مکرر  های 

و    Lima .[ 2] گردد و افزایش سفتی بافت می دهایساکاریپل

صمغ گوار به عنوان پوشش خوراکی   ریتأث( 2010همکاران )

مورد   فرنگی  برای افزایش ماندگاری و بهبود کیفیت گوجه

استحکام  که  رسیدند  نتیجه  این  به  دادند  قرار  بررسی 

به   یفرنگگوجه نسبت  بیشتری  سرعت  با  پوشش  بدون 

کاهش یافته است.  (  p<0/ 05)پوشش داده شده    یفرنگگوجه

و    یاملاحظهپس از روز چهارم، افت استحکام به طور قابل

-های کنترل برجسته میمداوم افزایش یافته و بیشتر در نمونه

 . [ 50]  شود
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Figure 3-12: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on button mushroom 

texture  

   کیوتیپروبمانی اثر پوشش بر زنده -14-3
دار  های پوششها در قارچمانی پروبیوتیک نتایج ارزیابی زنده

روز در شکل   15و بدون پوشش )شاهد( در طی بازه زمانی  

غلظت صمغ ثعلب، زمان نگهداری   ریتأثآمده است.    (3-13)

  دار یمعنمانی پروبیوتیک قارچ  غلظت روی زنده  کنشبرهمو  

-با افزایش زمان، تعداد زنده  نتایج نشان داد  .(p<05/0)بود  

یابد کاهش می   Lactobacillus fermentumانی باکتری  م

مانی  تعداد زنده1/ 5و    0/ ۷5،  0/ 25ولی با افزایش صمغ ثعلب  

های  در واقع به دام افتادن باکتری  شود وبیشتر می ها  باکتری

پروبیوتیک در ساختار شبکه مانند صمغ ثعلب برخلاف آب 

های محیطی  تواند در محافظت از آنها در برابر تنشمقطر می

نماید شایانی  میزان   .[ 2] کمک  حداقل  اینکه  به  توجه  با 

میکروارگانیسم در  جمعیت  شده  پیشنهاد  پروبیوتیک  های 

محصو  مصرف  از لاهنگام  بسیاری  توسط  پروبیوتیک  ت 

 CFU/g زبانیی بخش در مسلامت  محققان جهت بروز اثرات  
جمعیت  13-3بر طبق شکل  در این مطالعه    .[ 13] باشدمی 610

در سطح   شده  بارگذاری  پروبیوتیک  دکمهباکتری    ای قارچ 

با شده  دهی  ثعلب   پوشش  دوره   صمغ  پایان  در 

شده بی(  g/CFU  ۸10×4 /4)رینگهدا توصیه  مقدار  از  شتر 

محصو  مصرفلابرای  بنابراین  بود؛  پروبیوتیک   gr 100ت 

 ۸10به انتقال حدود   تواند منجر  دار میپوششای  قارچ دکمه

تحمل از  پس  پروبیوتیک  باکتری  دستگاه تنش  سلول  های 

گردد روده  به  اخیر  گوارش  دهه  در  نتایج،  این  با  مطابق   .

تازه به عنوان حامل مناسبی جهت  های  مطالعات مشابه میوه

های پروبیوتیک به دستگاه گوارش انسان معرفی  انتقال باکتری

تاپیا و همکارانشد های از پوشش   (200۷)  اند. برای مثال 

ژ و  آنتی  لانآلژینات  و حاوی  آفتابگردان  روغن  و  اکسیدان 

برای پوشش دهی سیب    Bifidobacterium lactis باکتری

انبه استفاده نمودند. نتایج پژوهش این محققان نشان داد   و 

از   دمای  10که پس  در  نگهداری  گراد  درجه سانتی   2 روز 

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

 تقریباً ثابت ماند و این میزان بیش از  لان پوشش آلژینات و ژ

g/CFU  610  پور و همکاران  شهرام  .[ 13]   تخمین زده شد

نمودند  (  201۹) لایه گزارش  چند  پوشش  از  استفاده  اثر 

بومی  پروبیوتیک  باکتری  حاوی  کلسیم    آلژینات 

L.plantarum KMC45  روز   14مانی باکتری در طول  زنده

 .[ 13] افزایش یافت   یفرنگنگهداری سرد در سطح میوه توت

دیگر پژوهش  )  در  همکاران  و  باکتری    (2015روسو  گونه 

وری در سطح طالبی  پروبیوتیک تلقیح شده به روش غوطه

روز نگهداری    12مانی آنها در طول  برش خورده را در زنده

را مؤثر دانستند. به طوری که  گراد  درجه سانتی  4در دمای  

در پایان دوره   B plantarum Lactobacillusجمعیت زنده  
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از بیشتر   PBCC fermentum Lactobacillus نگهداری 

ها در دمای پایین با  در واقع نگهداری میوه  .[ 51] دشمارش ش

باکتری متابولیک  فعالیت  زندهکاهش  پروبیوتیک،  مانی  های 

دهد. خدایی و حمیدی  آنها در شرایط یخچال را افزایش می

گزارش نمودند که با افزایش غلظت باکتری   (201۹)اصفهانی  

-پروبیوتیک در محلول پوشش کربوکسی متیل سلولز زنده

روز نگهداری سرد در سطح میوه   15مانی باکتری در طول  

 [. 13] توت فرنگی افزایش یافت 

 
Figure 3-13: Effect of different levels of salep gum 

edible coating and storage time on probiotic survival 

on button mushroom 

 

 

 اثر پوشش بر خصوصیات حسی  -15-3

-های پوشش رزیابی حسی توصیفی و هدونیک برای نمونها

بافت و پذیرش کلی    بو،  دهی شده، بر اساس پذیرش رنگ،

گرفت  ثعلب حاوی  ریتأث  .صورت   پوشش خوراکی صمغ 

Lactobacillus fermentum   و زمان نگهداری و اثر متقابل

داری  بر روی پذیرش کلی  نگهداری اثر معنی  پوشش و زمان

-(. ارزیابp  <0/ 05)  های پوشش داده شده ایجاد نمودنمونه

تیمارها و نمونه شاهد تشخیص  ا در روز صفر برای رنگه

بافت و    ،یکسان دادند و بیشترین امتیاز مربوط به پذیرش کل

ترین امتیاز در پذیرش کلی و بافت  بو نمونه شاهد است و کم

هشتم بیشترین امتیاز برای    در روز   .تعلق دارد  0/ ۷5به پوشش  

.  است  0/ ۷5و    1/ 5رنگ و پذیرش کلی مربوط به تیمار    ، بافت 

به  کم مربوط  کلی  پذیرش  و  بو  رنگ،  امتیاز  و    0/ 25ترین 

در روز پانزدهم نیز همانند روز هشتم بیشترین   . است   شاهد

  1/ 5بافت، بو و پذیرش کلی مربوط به تیمارهای    ، امتیاز رنگ

  0/ 25ترین امتیاز هم به  و کم  باشدیمشاهد    درصد و0/ ۷5و  

درصد و    1/ 5پوشش    یدارا  ی هاقارچدر نتیجه     و شاهد بود.

  ی بهتر   یظاهر  ت یوضع  مارهایتمام ت  به  درصد نسبت   0/ ۷5

همچن پوس  یناش  یعلائم  نیداشتند.  تجمع    ای   یدگ یاز 

ا  یکروبیم در  لزج شدن  نشد.    هاماریت  نیو  مطابق مشاهده 

نوروزی پژوهش  این  همکاراننتایج  و  تاثیر 2020)  زاده   )

پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولز/پکتین حاوی عصاره  

پرتقال  گزارش نمودند،   میوه  پذیرش رازک بر روی برش 

ها از لحاظ رنگ، طعم، عطر و بافت نمونه ها در  کلی نمونه

گهداری حتی تا روز چهاردهم نیز حفظ شده  نی  طول دوره

ها در طول دوره ی نگهداری تغییر  بود. همچنین طعم نمونه

وان گفت که مدت زمان ماندگاری  ت یمحسوسی نداشتند. م

نمونه کلی  پذیرش  مقدار  بر  را  تاثیر  بود.  بیشترین  دارا  ها 

نمونه در  کلی  نگهداری پذیرش  زمان  مدت  گذشت  با  ها 

کاهش داشت، این کاهش به علت نرم و سست شدن بافت  

همکاران وسو و  ردر پژوهش دیگر    .[ 52]   ها بوده است نمونه

( بیان نمودند که به غیر از بو )ناشی از تولید متابولیت2015)

ویژگیه سایر  باکتری(،  خورده  ای  برش  طالبی  های حسی 

باکتری تلقیح  از  پروبیوتیکپس   Lactobacillus  های 

plantarum B2 و  Lactobacillu  fermentum  ده طی 

 .[ 51]  روز نگهداری سرد تغییر نکرد
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Figure 3-14: Effect of different levels of salep gum edible coating and storage time on sensory 

properties of button mushroom 

 گیری نتیجه -4
دهی قارچ خوراکی با  نتایج این مطالعه نشان داد که پوشش

ثعلب حاوی باکتری پروبیوتیک ضمن  پوشش خوراکی صمغ  

تواند ارزش سلامتی  دهد، میاینکه ماندگاری را افزایش می

تواند ارزش سلامتی بخش  بخش آن را نیز بهبود بخشید. می

مدل بیشتر  بخشد.  بهبود  نیز  را  این  آن  پیشنهادی  های 

معنی  2adj-Rو    R 2پژوهش و  داشتندبالا  خنثی    pH.  داری 

 همچنین اسیدلاکتیک ترشح شده از باکتریصمغ ثعلب و  

Lactobacillus fermentum     مثبتی بر پایداری برای   ریتأث

ای، اسیدیته و مواد جامد محلول  قارچ دکمه  pH  داشتننگه

در کاهش افت وزن و    درصد  1/ 5امتیاز بالای پوشش    دارد.

آنتی کل،  فنول  و  اسیدآسکوربیک  مغذی  ترکیبات  -حفظ 

روز نگهداری داشت. تیمار حاوی    15اکسیدان میوه طی زمان  

ثعلب   روز   0/ 25صمغ  تا  را  قارچ  سفتی  توانسته  درصد 

استفاده از پوشش صمغ ثعلب و پروبیوتیک    پانزدهم نگهدارد.
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ها شده  های ارزیابی رنگ قارچسبب بهبود و حفظ شاخص

های خوراکی  اندازد. پوششمی  ریتأخای شدن را به  و قهوه 

سلول تعداد  حاوی  مقبول  مذکور  سطح  در  لازم  فعال  های 

توان به  بر اساس نتایج می  .باشدیممحصولات پروبیوتیکی  

معرفی   پروبیوتیکی  محصول  و  فعال  زیست  پوشش  عنوان 

عدم   قارچ    ریتأثشود.  حسی  خصوصیات  بر  پروبیوتیک 

در غلظت  حتی  اگرچهخوراکی  بالا،  همراه    پوشش  های  به 

پروبیوتیک بهبود  حضور  و  فساد  مقدار  در  کاهش  سبب  ها 

از   ناشی  تغییرات  از  ممانعت  به  قادر  ولی  شد  میوه  کیفی 

رسیدن و پیری میوه نشد و فساد فیزیکی و شیمیایی اتفاق  

 .افتدیم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, the shelf life, physicochemical, and sensory properties of button 

mushrooms were investigated using salep gum edible coating containing Lactobacillus 

fermentum bacteria. For this purpose, the effect of salep gum at the levels of 0.25, 0.75, 

and 1.5 and the constant addition of Lactobacillus fermentum probiotic with the amount 

of 1.5 x 108 CFU/gr (0.5 McFarland half) for 15 days at a temperature of 4 Celsius was 

evaluated. The results showed that by increasing the coverage of salep gum, pH, 

acidity, soluble solids, total phenol, antioxidant, and parameters a* and b*, 

histologically, they maintained at a high level compared to the untreated fruit, and the 

total number of probiotic bacteria in The coating preserved better the probiotic bacteria 

suspension compared to the immersion treatment. But weight loss, L* parameter, and 

browning index decreased with the increase of salep gum. With increasing shelf life of 

dissolved solids, acidity, weight loss, a*, b*, and browning index increased, but pH, 

ascorbic acid, total phenol, antioxidant and L*, histology, total number of probiotics 

decreased The sensory evaluation of different treatments showed that the coating 

containing probiotics did not hurt the sensory properties of edible mushrooms; Rather, 

it improved the sensory and nutritional quality of the fruit over time and compared to the 

control sample. Therefore, the edible coating of salep gum containing Lactobacillus 

fermentum bacteria can be used as a suitable coating material to preserve the 

organoleptic, chemical, microbial properties and shelf life of button mushrooms . 
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