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  ایتکمهخوراکی  قارچ ماندگاری افزایش به منظور کلسیم لاکتات و سدیم آلژینات از تلفیقی استفاده

 
 و شاهپور خانقلی *هادی زرینی، اورنگ خادمی

 گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران 
 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 09/05/1404افت: یخ دریتار

 18/09/1404تاریخ داوری: 

 23/09/1404رش: یخ پذیتار

ک انبارمانی  عمر  مطالعه با هدف بهبود    نیا از  ای  تکمه  یقارچ خوراک   تیفیو حفظ 

و    لی انجام گرفت. پژوهش به صورت فاکتور  یخوراک   باتیبا ترک  یدهپوشش  قیطر

و    0/ 5،  0)  میسد ناتیآلژ  یبا سه تکرار شامل فاکتورها  یدر قالب طرح کاملاً تصادف

و    یروز( طراح  21و    14،  7،  0)  ی( و زمان نگهدار%0/ 5و    0)  می(، لاکتات کلس1%

درجه    4  یسلوفان و در دما  یبندها در بستهقارچ  مارها،یاجرا شد. پس از اعمال ت

پارامترها  ینگهدار  گرادیسانت و  حس  ییای میکوشیزیف   ،یکروبیم  یشده  مورد    یو 

لاکتات    و  %0/ 5  م یسد  ناتیآلژ  یبیترک  مارینشان داد که ت  جیقرار گرفتند. نتا  یابیارز

ها مؤثر بوده و موجب کاهش قارچ  ت یفیدر حفظ ک   یداریبه طور معن  %0/ 5  میلسک 

 ی درصد  3۸شدن، کاهش    یاشاخص قهوه  یدرصد  3۸افت وزن، مهار    یدرصد  50

بافت و کاهش نوسانات مواد جامد محلول نسبت   ی حفظ مطلوب سفت  ،یرشد باکتر

  ی طور قابل توجهقارچ را به  یحس  یهایژگ یو  ماریت  نیا  ن،ی. همچندیبه شاهد گرد

  رغمیعل  %0/ 5  میهمراه با لاکتات کلس   %1  میسد  ناتیآلژ  ماریحفظ نمود. در مقابل، ت

بر گرم وزن خشک(، در کنترل   گرمیلیم  0/ 76)  میکلس   یقابل ملاحظه محتوا  شیافزا

و  یاقهوه حفظ  و  ضع  یحس  یها یژگ یشدن  داد.    یترفیعملکرد  نشان  خود  از 

برخ  زین  فردمن  یمارهایت تشاخص  یدر  اندازه  به  نتوانستند  اما  بودند،  مؤثر    مار یها 

مطالعه استفاده همزمان   نیا   جینتا   ت،ی . در نهاندینما  یری جلوگ   تیفیاز کاهش ک   یبیترک 

مؤثر    یرا به عنوان روش  %0/ 5هر دو در غلظت    می و لاکتات کلس  میسد  ناتیاز آلژ

افزا  ماندگار  شیجهت  ک   یعمر    شنهادیپ  ایتکمه  یخوراک   یهاچقار  ت یفیو حفظ 
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 ه مقدم-1

تکمه از    یکی(  .Agaricus bisporus L)  یاقارچ 

پروتئ در  ینی منابع  دل  گیاهی  به  که  است    تیفیک   لیجهان 

ها  منحصر به فرد، قرن  یعملکرد   یهایژگ یبالا و و  ییغذا

قارچ    نی[. ا1کشت و مصرف شده است ]   یصورت تجاربه

خواص    یمتعدد  فعالست یز  باتیترک  یحاو که  است 

ضدم ضدسرطان،    ابت، یضدد  کروب،یضدالتهاب، 

  ن، ی[. همچن2]  باشندیرا دارا م  یروسیو ضدو  دانیاکسیآنت

از  ها  قارچ ترک  ه یثانو   ی هات ی متابولسرشار    بات یمانند 

استروئترپن  ک، یفنول پل  دهایها،  زیست    یدهایساکاریو 

ارگسترول و انواع    ،یخوراک   یبرهایگلوکان، ف -بتا  رینظ  فعال

 [. 4و  3]  هستندو فولات  1B ،2B ،Cشامل    هانیتامیو

اصل  یظاهر  ت یفیک  عامل  برداشت،  از  پس    ی قارچ 

م  کنندهنییتع ق  زانیدر  و  است.    یگذارمت یفروش  آن 

محافظ    هیلا  بدون  هاقارچ  جات،یاز سبز  یار یبرخلاف بس

ا  میضخ  کولیکوت بالا   یریپذب یامر موجب آس   نیبوده و 

کاهش رطوبت    ،یکروبیم  یآلودگ   ،یکیز یدر برابر صدمات ف

متابول ایم  دیشد  سمیو    فساد   سبب   هایژگ یو  نی گردد. 

از دست دادن رطوبت و   ،یمیشدن آنز  ی ا، قهوهپذیری بالا

م  یریپ  ندیفرآ  عیتسر مکان5]   شودیقارچ    ی ا قهوه  سمی[. 

[.  6است ]   ییای و باکتر  یم یآنز  ت ی از فعال  یشدن عمدتاً ناش

مقارچ توسط  سهولت  به  قب   ییهاسمیکروارگانیها    ل یاز 

Pseudomonas mesophilic  ،Campylobacter 

jejuni  ،Listeria monocytogenes  ،Escherichia 

coli    وSalmonella  م از ا۸و    7]   شوندی آلوده   رو،نی[. 

قارچ با    یعمر ماندگار  شی افزا  یمؤثر برا  یهاتوسعه روش

قهوه کنترل  بر  آنز  یاتمرکز  عوامل    یمیشدن  مهار  و 

 دارد.  چقار دیدر صنعت تول یفراوان ت ی اهم ییایباکتر 

پس از برداشت    ت یفیحفظ ک   ی برا  یمتعدد  یهاروش

  ی هایبنداند، از جمله بستهقرار گرفته  یقارچ مورد بررس

[، استفاده  11  و  10]  و یواکتی و ب  یستیز  یها [، پوشش9نانو ] 

پراکس اس 12]   دروژنیه  دیاز  مت5]   ک یتریس  دی[،    لی [، 

 [ [،  14]   دیاس  کینامیس  ی متوکس  -4[،  13جاسمونات 

] اتمسفر اصلاح  یبندبسته انباردار16  و  15شده  سرد    ی[، 

با غلظت بالا در    دکربنی اکسید  یریکارگ[ و به1۸  و  17] 

ها  روش  نیا  ،ینسب  یهات ی [. با وجود موفق19]   یبندبسته

رنگ    رییتغ  ،ییچون کاهش ارزش غذا  یعوارض  توانندیم

تخر آلودگ  ب ینامطلوب،  ک   هیثانو   یبافت،  افت    تی فیو 

  دکنندگان یتول  یبرا  یاقتصاد  ظربه همراه داشته و از ن  یحس

 [. 20خرد مقرون به صرفه نباشند ] 

ف   هاپوشش روش  ی خوراک   یهالمیو  عنوان    ی هابه 

کاربرد  نهیهزکم گسترده  تر،یو  طور  بسته  یا به   یبنددر 

  بات یترک   یو معمولاً حاو  شوندیکار گرفته مبه  ییمواد غذا

باکتر   ی ریشگیپ   یبرا  یکروبیضدم فساد  قارچ  یی ایاز    ی و 

شده    یاز محصول تلق  یها به عنوان بخشپوشش  نیهستند. ا

 ی محصول برا  ت یجذاب  شی و افزا  یظاهر  ت یفیک   حفظو به  

 کی  م،یسد  ناتی[. آلژ22  و  21]   کنندیکننده کمک ممصرف 

جلبک  یخط  دیساکاریپل از  شده    ی اقهوه  یهااستخراج 

دلPhaeophyceaeخانواده   به  مناسب،    مت یق  لی، 

ژل   لی تشک  ت یبودن و قابل   یرسمیغ   ،یریپذب یتخرست یز

به عنوان   م،یمانند کلس  یفلز   یهاونیدر حضور کات  داریپا

شناخته    ییمواد غذا  یدهدر پوشش  دوارکنندهیام  یانهیگز

 [. 26 و 25، 24، 23شده است ] 

  ی ک یولوژیزیف  یندهای فرآ  م یدر تنظ  یاتینقش ح  میکلس

دارد.    جاتیو سبز  هاوهیپس از برداشت م   ت یفیو حفظ ک 

با غ  نیا و حفظ    گرب یتخر  یهامیآنز  ی سازرفعالیعنصر 

  واره ید  ب یدر تخر  ریمنجر به تأخ  ،یسلول  یغشا  یکپارچگی

استحکام بافت و مقاومت در برابر عوامل    شیافزا  ،یسلول

  م یمختلف کلس  یها[. نمک29و    2۸،  27]   شودیم  زایماریب

 میو گلوکونات کلس  میکلس  دیکلر   م،یاز جمله لاکتات کلس

[. 32و    31،  30اند ] در مطالعات پس از برداشت به کار رفته

طعم   شود،یبه طور گسترده استفاده م   میکلس  دیکلر  نکهیبا ا

محدود آن  نامطلوب  آن  یی هات یتلخ  کاربرد  در    جاد یا  را 

 جادیعدم ا  لیبه دل  میلسکه لاکتات ک  یکرده است، در حال

مناسب    ینی گزیجا  ،یبافت  یهایژگ یطعم نامطلوب و بهبود و

 [. 33 و 31]   شودیمحسوب م
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  نات یآلژ  یپوشش خوراک   یبیترک   ریمطالعه، تأث  نیا  در

  تیفیو حفظ ک   انبار مانی  شیبر افزا  میو لاکتات کلس  میسد

خوراک   یظاهر مورد   ی اتکمه  یقارچ  برداشت  از  پس 

 قرار گرفت.  یبررس

 

 هامواد و روش -2
 های قارچ و اعمال تیمار نمونه -2-1

سال    نیا در  آزما  1400پژوهش  و    یولوژیزیف  شگاهیدر 

دانشگاه شاهد  یپس از برداشت دانشکده کشاورزفنآوری 

با کلاهک بسته و قطر   یاقارچ دکمه  یهاانجام شد. نمونه

  ه یته  یک تولیدی واقع در اسلامشهراز    متر یلیم   40  کسانی

منتقل    شگاهیبه آزما  گرادی درجه سانت  10حدود    یو در دما

  144)هر گروه شامل    یمار یبه شش گروه ت  هاقارچشدند.  

  و به شکل زیر تیمار شدند: میعدد قارچ( تقس

 گروه اول: آب مقطر به عنوان شاهد

 (Al-0.5) غلظت نیم درصد  باگروه دوم: آلژینات سدیم 

 ( Al-1) غلظت یک درصد باگروه سوم: آلژینات سدیم 

-CaL)  غلظت نیم درصد  باگروه چهارم: لاکتات کلسیم  

0.5) 

غلظت نیم درصد + لاکتات    باگروه پنجم: آلژینات سدیم  

 (Al-0.5 + CaL-0.5) غلظت نیم درصد  باکلسیم 

غلظت یک درصد + لاکتات    با: آلژینات سدیم  ششمگروه  

 (Al-1 + CaL-0.5) غلظت نیم درصد  باکلسیم 

محلول تهیه  )به  برای  سدیم  آلژینات  از  لازم  مقادیر  ها، 

محلول  20و    10ترتیب   تهیه  برای    % 1و    0/ 5های  گرم 

گرم برای تهیه محلول    10وزنی/حجمی( و لاکتات کلسیم )

توزین    0%/ 5 مقطر حل  وزنی/حجمی(  آب  لیتر  دو  در  و 

آلژینات  گردید محلول  ابتدا  ترکیبی،  تیمارهای  تهیه  در   .

اضافه   آن  به  کلسیم  لاکتات  محلول  سپس  و  تهیه  سدیم 

های های هر تیمار به مدت دو دقیقه در محلول گردید. قارچ

 . ور و سپس در دمای اتاق خشک شدندغوطه ،تهیه شده

  ی )هر ظرف حاو  یلنیاتیشده در ظروف پل   ماریت  یهانمونه

بسته  12 قارچ(  پوشانده    یبندعدد  سلوفان  پوشش  با  و 

و در   ینگهدار  گرادیدرجه سانت  4  یشدند، سپس در دما

سه بسته از هر    ،یدارپس از نگه  21و    14،  7  ،0:  یروزها

 قرار گرفتند.   یابیمورد ارزگروه تیماری به عنوان سه تکرار  

 یابی مورد ارز یپارامترها -2-2

انبار   از  قبل  هابسته  درصد کاهش وزن، محاسبه    یبرا

، 7در روزهای    دوره انبار  یانپس از پا  بعنوان وزن اولیه و

ثانویه    21،  14 وزن  ترازوبعنوان   ,AND)یجیتالید  یبا 

Japan)  زیر با استفاده از فرمول  و  گرم وزن    0/ 01دقت    با  

 .شد محاسبه درصد حسب   بروزن  کاهش یزانم

درصد  کاهش وزن    =

وزن  محصول در پایان انبارداری −وزن  محصول در ابتدای انبارداری 

زن محصول در ابتدای انبارداری و
× 100 

، با استفاده از دستگاه رنگ  *L*, a*, bخصوصیات رنگی  

 ساخت کشور تایوان( در سه نقطه از  TESTسنج )مدل  

و شاخص  گیری  هر قارچ به صورت تصادفی اندازه  کلاهک

 (.  37) ای شدن با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدقهوه

BI=
𝟏𝟎𝟎(𝐗−𝟎.𝟑𝟏)

𝐎.𝟏𝟕
 

X=
(𝟏.𝟕𝟓 ×𝑳∗)+𝒂∗

(𝟓.𝟔𝟒𝟓×𝑳∗)+𝒂∗−(𝟎.𝟑𝟎𝟏𝟐×𝒃∗)
 

  3توسط  ظاهری    صورت  به  هاقارچدرجه بازارپسندی  

بازارپسندی،  درجه  کمترین= 0) 3 یال 0نفر و در محدوده 

دهی شده و شاخص  بازارپسندی( نمرهدرجه    بیشترین=  3

 . [ 34] بازارپسندی با استفاده از فرمول مربوطه محاسبه شد 

بازارپسندی = ∑ درجه  بازارپسندی) ×  ( تعداد  نمونه در هر درجه

 

 

/(3 ×  (    تعداد  کل نمونه در هر بسته 

قارچ از  عدد  تصادفی چهار  بصورت  بسته  هر  های 

انتخاب و سفتی کلاهک با استفاده از دستگاه سفتی سنج  

اندازه  4( با قطر پروپ  FT-011دستی مدل ) -میلی متر 

دستگاه رفرکتومتر    با یری شد. میزان مواد جامد محلول کل  گ 

 .  [ 34]   شداندازه گیری (  ایتالیاساخت  VBR80مدل)

روش  اساس  بر  باکتری  با    Guan   [35]  جمعیت  و 

شد.   ( ارزیابی2/ ۸%)از محیط کشت نوترنیت آگار  استفاده  

ی هااز سطح قارچ  یگرم نمونه به طور تصادف  یک  درابتدا ،

-یلیم   100  همراه با  و  برداشته  اسکارپل تیز  توسط  هر بسته

  ، سپس همگن شد  یل توسط همزن برقی آب مقطر استر  یترل
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مختلف  رقت  صد  مقدار  .  گردید  تهیه  10-4تا    10-1های 

سوسپانس  میکرولیتر روی  شده  یهته   های یوناز    یط مح  بر 

در کشت شده    هاییآگار پخش شده و پتر  ینت کشت نوتر

. شدنددر اتاقک رشد نگهداری  گراد  درجه سانتی  25  یدما

از گذشت   از دستگاه   ساعت  24پس  استفاده    شمارش   با 

 .شدکلونی ، تعداد کلونی موجود در آنها شمارش 

صورت  به  قارچچند    ،و سدیم  میکلس  مقدار  نییتع  یبرا

 یدرجه  65  یدر دماو  انتخاب شد،    بستهدر هر    یتصادف

آون    گراد یسانت پایان  و    اب یآس  ،خشکدر دستگاه  از  در 

شدند.    40الک   داده  عبور  نمونه  2مش  از   یهاگرم 

رس  شدهابیآس در    دنیتا  خاکستر،  با   الکتریکی  کورهبه 

قرار گرفتند. خاکسترها در    گرادیسانت  یدرجه  550  یدما

با  مولار( گرم حل شده، سپس صاف و    2)  کیدریکلر  دیاس

  مقادیر شدند.    رسانده  تریلیلیم  50  ییحجم نهابه    آب مقطر

 Flameفتومتر)فلیم    دستگاهبا استفاده از    و سدیم  میکلس

Photometer model:PTFP-5 )  عناصرو مقدار    نییتع 

 انی وزن خشک ب  گرم بر گرممیلیصورت  بهسدیم و کلسیم  

 . [ 36]  دیگرد

 طرح آزمایشی و تجزیه آماری -2-3

آزمایش به صورت فاکتوریل سه عامله در قالب طرح  

شد، فاکتور اول تیمار    کاملا تصادفی با سه تکرار اجراپایه  

  0/ 5پوشش خوراکی آلژینات سدیم )در سه غلظت، صفر،  

دو  )در  کلسیم  لاکتات  تیمار  دوم  فاکتور  درصد(،  یک  و 

درصد( و فاکتور سوم زمانهای بررسی    0/ 5غلظت صفر و  

آوری  جمع  یهاروز( بود. داده  21و    14،  7)در سه زمان،  

نسخه  )  SASنرم افزار  با  بررسی نرمال بودن،  شده پس از  

بین  9/ 4 اختلاف  مقایسه  برای  و  شد  واریانس  تجزیه   )

احتمال  میانگین سطح  در  دانکن  آزمون  از  استفاده    % 5ها 

 گردید. 

 نتایج -3
واریانس تجزیه  پوشش   تلفیق  اثر  آزمایش  نتایج 

قارچ    انبار مانیبر    میبا لاکتات کلس  میسد  ناتیآلژ  یخوراک 

روز نگهداری در دمای سرد در    21ای طی  تکمه  یخوراک 

 نشان داده شده است.   1-جدول

 کاهش وزن   -3-1

نتایج بررسی نشان داد که در تمامی تیمارها با گذشت  

کاهش   بیشترین  یافت.  افزایش  وزن  کاهش  درصد  زمان، 

تیمار   به  مربوط  آزمایش  در طول دوره  (  آبشاهد )وزن 

آلژیناتکلسیم بهلاکتات  بود. تیمار   ( سدیم  تنهایی )بدون 

-به طور معنیهای شاهد، کاهش وزن را  در مقایسه با نمونه

بدون   سدیم  . همچنین، استفاده از آلژیناتداری کنترل کرد

طور مؤثری از کاهش وزن جلوگیری  کلسیم نیز بهلاکتات  

کلسیم لاکتات  و    سدیم  نمود. با این حال، ترکیب آلژینات 

به بود؛  وزن  کاهش  کنترل  در  تیمار  که  مؤثرترین  طوری 

-Al-0.5 + CaLکمترین درصد کاهش وزن در تیمارهای  

در    Al-1 + CaL-0.5یا    0.5 تیمارها  این  شد.  مشاهده 

کاهش وزن کمتری   ٪50های شاهد، حدود  مقایسه با نمونه

 . (1 شکل) داشتند

 شدن یاشاخص قهوه -3-2

نشان داد  (  2  شکل)شدن    یاشاخص قهوه  راتییتغ  مطالعه

ها آغاز  نمونه  یدر تمام  شی از روز هفتم آزما  ندیفرآ  نیکه ا

.  افت یروزه ادامه    21دوره    انیآن تا پا  یشیشد و روند افزا

با آب مقطر( به طور    ماریشاهد )ت  یهانمونه   ان،یم  نیدر ا

دوره   ی اقهوه  زانیم  نیبالاتر  یمعنادار طول  در  را  شدن 

ت  شیآزما دادند.  کلس  ی مارهاینشان  آلژ  میلاکتات    نات یو 

تنها  میسد به  با شاهدتوانستند    ییهر کدام  از    در مقایسه 

   شدن بکاهند،  یاشدت قهوه
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 Table 1. ANOVA results of the effects of calcium lactate, sodium alginate and storage time, and their interaction on studied 

parameters of button mushrooms (Agaricus bisporus) 
 

 Mean of square 

Na Ca 
Total soluble 

solid 
Firmness Weight loss Marketability 

Browning 

index 

Bacterial 

population Source of variance 

-- -- ** ** ** ** ** * Storage Time (ST) 

ns ** * ns ** ** ** ** Calcium Lactate (CaL) 

** ** * ** ns ** ** ** Alginate (Al) 

-- -- ** * * ** ns ** ST × CaL 

-- -- * ** ** ** ** ** ST × Al 

ns ** ns * ** ** ** ** CaL × Al 

-- -- ns ns ** ** ** ** ST × CaL × Al 

15.02 4.9 7.08 10.42 23.26 12.1 13.76 7.8 CV% 

 ** ,*and ns represent significance at the 0.01 and 0.05 levels and non-significance respectively 
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Fig 1. Effect of sodium alginate (Al) and calcium lactate (CaL) on weight loss of button mushrooms 

during 21 days of cold storage. Means (± standard error) with the same letter are not significantly 

different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 

 
Fig 2. Effect of sodium alginate (Al) and calcium lactate (CaL) on browning index of button 

mushrooms during 21 days of cold storage. Means (± standard error) with the same letter are not 

significantly different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 

 + Al-0.5)  یقیتلف  ام تیمار  21منتهی در نهایت و در روز  

CaL-0.5دارا بودشدن را    یاشاخص قهوه  زانیم  نی( کمتر 

  ی بی ترک   مار یت  ن یحال، ا  نیکمتر از شاهد بود. با ا   % 3۸که  

 .نشان نداد Al-0.5 ماریبا ت یتفاوت معنادار یاز نظر آمار
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 ی بازارپسند  -3-3

نشان داد که در روز هفتم   یبازارپسند  یبررس  جینتا

  ا ی( و  Al( ،)CaL)  یحاو  یمارهایاز ت  کی  چیه  ش،یآزما

نسبت به    یدر بازارپسند  ی دو، کاهش معنادار  نیا   ب یترک 

شاهد   یهاکه نمونه  ینشان ندادند، در حال  شیآزما  یابتدا

-نمونه. با گذشت زمان، ردندرا تجربه ک  یکاهش محسوس

تدر  مارهایتی  تمام  های معنادار  یجیکاهش  در   یاما 

  زان یم  نیکه کمتر   یطوراز خود نشان دادند، به  یبازارپسند

  ان، یم  ن یشاهد مشاهده شد. در ا  های نمونهدر    یبازارپسند

ترک   CaL-0.5  ،Al-0.5  یمارهایت به  نیا  ب یو  طور  دو 

 نیشتر یکه ب ندکرد یریجلوگ  یاز کاهش بازارپسند یمؤثر

 Al-0.5 + CaL-0.5  یب یترک   ماریمربوط به ت  یاثر حفاظت

ت اگرچه  روز    ییتنهابه  Al-1  ماریبود.  تفاوت  21در  ام 

-CaLکه با    ی با شاهد نداشت، اما هنگام  یمعنادار  یآمار

حفاظت  ب یترک   0.5 اثر  حفظ   یتوجهقابل  یشد،  در 

از خود نشان دادقارچ  یبازارپسند   تصویرو    3  شکل)  ها 

1).  

 هاجمعیت باکتری -3-4

های تیمار شده  نتایج این مطالعه نشان داد که در قارچ

باکتری جمعیت  شاهد(،  )گروه  مقطر  آب  ابتدای  با  از  ها 

پایان   تا  این روند  بالایی قرار داشت و  آزمایش در سطح 

های تیمار شده با آلژینات  روزه حفظ شد. در گروه  21دوره  

(، اگرچه در مراحل اولیه  Al-1و    Al-0.5سدیم به تنهایی )

باکتری ها مشاهده شد، آزمایش کاهش نسبی در جمعیت 

معنی تفاوت  دوره  پایان  در  دیده اما  شاهد  گروه  با  داری 

( تنهایی  به  کلسیم  لاکتات  تیمار  در CaL-0.5نشد.  نیز   )

ها گردید، اما  ابتدا موجب کاهش محسوس جمعیت باکتری

تفاوت   نهایت  در  و  یافت  کاهش  زمان  طول  در  اثر  این 

داری با گروه شاهد نشان نداد. در مقابل، تیمار  آماری معنی

کمترین    Al-0.5 + CaL-0.5ترکیبی   پیوسته  طور  به 

جمعیت باکتریایی را در طول آزمایش حفظ کرد و در روز 

در مقایسه با گروه شاهد نشان   %3۸پایانی مطالعه، کاهش  

داد. جالب توجه اینکه تیمار ترکیبی با غلظت بالاتر آلژینات  

( اگرچه مؤثر بود، اما به اندازه  Al-1 + CaL-0.5سدیم )

 (.  4 شکل) تر، موثر نشان ندادتیمار ترکیبی با غلظت پایین

 ی سفت -3-5

و زمان    سدیم  ناتیآلژ   یمارهای ت  نیبرهمکنش ب  جینتا

همچن لاکتات    نیو  زمان    میکلس بین  دادو  روز    نشان  در 

و سپس در   شیبافت نسبت به زمان صفر افزا  یهفتم، سفت

  مار یت یهاکه قارچ یطورکرد، به دایکاهش پ شیادامه آزما

سفت  CaL-0.5  باشده   هفتم  روز  به    یشتریب  یدر  نسبت 

کلس  یهانمونه سا  میبدون  در  اما  دادند،  ها  زمان  رینشان 

معن ت  یداریتفاوت  نشد.    ن یکمتر  Al-0.5  ماریمشاهده 

دوره،    انی داشت و در پا  ش یرا در طول آزما  یسفت  راتییتغ

ب  یسفت ت   یشتری بافت    Al-1  مارینسبت به گروه شاهد و 

مربوط به   ینوسانات سفت  نیشتریکه ب  یلحفظ کرد، در حا

بررس بود.  شاهد  آلژینات اثرات    یگروه  تیمار  برهمکنش 

کلسیم   لاکتات  و  تسدیم  داد  -Al  یبی ترک   مارینشان 

0.5+CaL-0.5  ا  یسفت  نیشتریب درحال  جادیرا   کهیکرد، 

  شکل)  بود  Al-1+CaL-0.5  ماریمربوط به ت  یسفت  نیکمتر

5) . 

محلول  -3-6 جامد   ,Total soluble solid)  مواد 

TSS) 

و  سدیم    ناتیآلژ  ماریت  ن ینشان داد برهمکنش ب  جینتا

بررسی  و زمان  میکلس  لاکتات نیب  نیو همچنبررسی  زمان 

تدر کاهش  به  طول    یجیمنجر  در  محلول  جامد  مواد 

 سه یدر مقا  CaL-0.5شده با    ماریت  یهاشد. نمونه   شیآزما

نمونه کلس  یهابا  ب  م،یبدون  محلول  جامد    ی شتریمواد 

نوسانات   Al-0.5شده با   ماریت یهانمونه نیداشتند. همچن

 ی در مقدار مواد جامد محلول نشان دادند، در حال  یکمتر

داشتند که از   یشتریو شاهد کاهش ب  Al-1  یهاکه نمونه

 . (6 شکل) با هم نداشتند یداری تفاوت معن ینظر آمار
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Fig 3. Effect of sodium alginate (Al) and calcium lactate (CaL) on marketability of button mushrooms 

during 21 days of cold storage. Means (± standard error) with the same letter are not significantly 

different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 

 

Fig 4. Effect of sodium alginate (Al) and calcium lactate (CaL) on bacterial population of button 

mushrooms during 21 days of cold storage. Means (± standard error) with the same letter are not 

significantly different by duncan’s test (p ≤ 0.05). .

a a a

bcde

ab
ab

h

ef
fg

i

h

i

a a a

abc
a

abcd
cdef

bcde

def

gh

fg

gh

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1%

0 7 14 21

M
a

rk
et

a
b

il
it

y
 (

sc
o

ri
n

g
)

Storage time (day)

CaL-0% CaL-0.5%

f f f

a

c

bc

a
ab

c

a a a

f f f

bc

e

c

bc

d

c

a

d

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1% Al-0% Al-0.5% Al-1%

0 7 14 21

B
a
ct

er
ia

l 
p

o
p

u
la

ti
o
n

  
(l

o
g
C

F
U

/g
r)

Storage time (day)

LCa-0% LCa-0.5%



 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                               ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

186 

 

 

 
 

Image 1. Samples showing the effect of calcium lactate (CaL) and sodium alginate (Al) treatments on the appearance quality of button mushrooms. 
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Fig 5. Interaction effects between calcium lactate (CaL) and storage time (5-A), between sodium 

alginate (Al) and storage time (5-B), and between sodium alginate and calcium lactate (5-C) on the 

firmness of button mushrooms.. Means (± standard error) with the same letter are not significantly 

different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 
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Fig 6. Interaction effects between calcium lactate (CaL) and storage time (6-A), and between 

sodium alginate (Al) and storage time (6-B) on the total soluble solids of button mushrooms. Means 

(± standard error) with the same letter are not significantly different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 
 کلسیم و سدیم  -3-7

در    ییبه تنها  CaL-0.5  مار یپژوهش نشان داد که ت  جینتا

  ی داریمعن  شی(، افزامیشاهد )بدون کلس  ی هابا نمونه  سهیمقا

  ن ی . با ادرصد بیشتر(  66)  نمود  جادیقارچ ا  میکلس  مقداردر  

ا همزمان  کاربرد  آلژ  ماریت  نیحال،  اثر    میسد  ناتیبا 

توجه  ی ستینرژیس جا   ی قابل  به  یبر  که    یطورگذاشت، 

را    میکلس  شیافزا   زانیم  نی شتریب  CaL-0.5 + Al-1  ب یترک 

و  گرم بر گرم وزن خشک(  میلی   0/ 76)با مقدار  موجب شد  

از خود نشان   CaL-0.5 + Al-0.5  ب ی برتر از ترک   یعملکرد

 .  (7 شکل) داد

قارچ در  مقدار سدیم  بیشترین  که  داد  نشان  های  نتایج 

با   شده  وزن خشک(  میلی   12/0)  Al-1تیمار  گرم  بر  گرم 

نمونه شد.  سدیم   Al-0.5های  مشاهده  مقدار  دارای  نیز 

نمونه با  آلژینات سدیم  بیشتری در مقایسه  تیمار  های بدون 
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Fig 7. Interaction effect between calcium lactate (CaL) and sodium alginate (Al) on the calcium 

content of button mushrooms. Means (± standard error) with the same letter are not significantly 

different by duncan’s test (p ≤ 0.05). 

 
Fig 8. The effect of sodium alginate (Al) on the Na content of button mushrooms. Means (± standard 

error) with the same letter are not significantly different by duncan’s test (p ≤ 0.05).) 

 بحث  -4
دکمه دل  یاقارچ  لا  لیبه   م،یضخ  یمحافظت  هینداشتن 

از تعرق و تنفس است که منجر به کاهش    یینرخ بالا  یدارا

قابل م  یتوجهوزن  برداشت  از  ا23و    5]   شودیپس    ن ی[. 

  م یطور مستقاست، به  یریپ  یعیطب  ندیاز فرآ  یکه بخش  ده،یپد

ک  بازارپسند  ت یفیبر  تأث  یو  در 20]   گذاردیم  ریمحصول   .]

  بات یترک   ژهیوبه  ،یخوراک   ی هاراستا، استفاده از پوشش  نیا

  ی مؤثر برا یعنوان راهکاربه م،یسد ناتیو آلژ میکلس یحاو

شده   شنهادیمحصول پ  نیا  یماندگار  شیو افزا  ت یفیبهبود ک

 است. 

و    یسلول  وارهیساختار د  ت ینقش در تقو   یفایبا ا  میکلس

از نشت   مانع  مواد سلول  هاونی غشا،  کاهش   ی و  با  و  شده 

  2۸]  اندازدیم ریرا به تأخ یریسرعت تنفس و تعرق، روند پ

  ن ی اند که امطالعات مختلف نشان داده  ن، ی[. علاوه بر ا31  و

 صولات نبوده و در مح  یااثرات مثبت محدود به قارچ دکمه

مشاهده شده است    زیو هلو ن  یفرنگتوتمانند  یگری د یباغ

از سو 3۸  و  37]  با وجود    ،یناتیآلژ  یهاپوشش  گر،ید  ی[. 

چرب به  ،ینداشتن  جزئقادرند  وزن   یصورت  کاهش  از 

جلوگ  ا  یریمحصول  با  دل  نی کنند.  به   ت یماه  لیحال، 

  عنوان ها بهعملکرد آن  ها،ناتیآلژ  یدروسکوپیدوست و هآب
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بالا، مانند قارچ،   یآب  ت یدر محصولات با فعال  یمانع رطوبت 

  نات یاز آلژ  یبیاستفاده ترک   رو، نی[. ازا39  و  26محدود است ] 

کلس  سدیم روبه  تواندیم  میو    ک، ینرژیس  یکردیعنوان 

 ها را بهبود بخشد.پوشش نیا یعملکرد حفاظت

رنگ   ،یادر قارچ دکمه  یفیمهم ک   یهااز شاخص  یکی

نت  دیسف در  آن  کاهش  که  است  شدن،    یاقهوه  جهیکلاهک 

و   34،  20]   دهدیشدت کاهش ممحصول را به  یبازارپسند

  فنل یخانواده پل  یهام یآنز  ت یشدن در اثر فعال  یا[. قهوه36

بهPPO)  دازیاکس م  نازیروز یت  ژهیو(  موجب    دهدیرخ  که 

تول  یفنل  باتی ترک   ونی داسیاکس  ن یملان  یهارنگدانه   دیو 

کلس40]   شودیم و    یسلول  یغشا  یکپارچگیبا حفظ    می[. 

،  PPO  تیبا مهار فعال  زیو ن  ،یفنل  بات یممانعت از خروج ترک 

مؤثر قهوه  ینقش  کاهش  ا  ی ادر  [.  41]   کندیم  فایشدن 

  ژن یاکس  یریبا کاهش نفوذپذ  سدیم  نات یپوشش آلژ  نیهمچن

  ویداتیاکس  یهامیآنز  ت یشدن فعال  دودبه بافت، موجب مح

 [. 39]  شودیم

م   سهیمقا  در دکمه  ها،وهیبا  لا  یاقارچ    ی نیپکت  هیفاقد 

قرار دارد.    یترعیاست و بافت آن در معرض نرم شدن سر

و    ی کروبیم   یهامیآنز  ت یفعال   ر یتحت تأث  ژه یوبه  ندیفرآ  نیا

 ه یرا تجز  یسلول  وارهیکه د  ردیگیزا صورت مدرون  کیتیاتول

آب   دادندر اثر از دست    ی دگ یکرده و منجر به کاهش آماس

  ی عرض  یوندهایپ  جادیا  قیاز طر   میبا کلس  تیمار[.  20]   شودیم

  ش یموجب افزا  ،یسلول  وارهی در د  لیکربوکس   یهاگروه  نیب

  شود ی مخرب م یهام یاستحکام بافت و مقاومت در برابر آنز

به   ،یسلول  سمیبا کاهش نرخ متابول  زین  یناتی[. پوشش آلژ29] 

 [. 25]  کندیکمک م ت باف  یو حفظ سفت یریدر پ ریتأخ

م  از دکمه  ،یکروبیمنظر  تأثبه  ی ا قارچ  تحت    ر یشدت 

ب   Pseudomonas  ژهیوبه  ،ییای باکتر  یزایماریعوامل 

tolaasii  ا دارد.  تولاس  ی باکتر  نیقرار  سم  ترشح   ن، یبا 

تخر قهوه  ب یموجب  و  آنز  یاغشا  [.  5]   شودیم  یمیشدن 

از کلس با    تواندیم  م،یبه فرم لاکتات کلس  ژهیوبه  میاستفاده 

دیتقو  همچن  یسلول  وارهیت  طر  نیو  خواص    قیاز 

را مهار کند.    هایباکتر  نیرشد ا  ،یآل  یدهایاس  ییایضدباکتر 

را    یداخل  pH  ،ییای پس از ورود به سلول باکتر  دهایاس  نیا

آس  رییتغ موجب  در RNAو    DNAبه    ب یداده،  اختلال   ،

 شوند یم  یباکتر  ینیساختار پروتئ  ب یو تخر  یانرژ  سمی متابول

 . [ 42و  36] 

عنوان حامل  به  توانندیم   یناتیآلژ  یهاکنار آن، پوشش  در

ترک  ازجمله  فعال  آنت  ییا یضدباکتر  باتیمواد   ها دانیاکسیو 

گ قرار  استفاده  اثربخش39]   رندیمورد  ها  پوشش  نیا  ی[. 

که  داشته باشد، چنان یبه غلظت مورد استفاده بستگ تواندیم

  گر ید  یو در برخ(  %2)  بالاتر  ی هامطالعات غلظت   یدر برخ

نتا%1تا    0/ 5)  ترنییپا  یهاغلظت  را نشان   یترمطلوب  جی( 

تفاوتداده و  یاند؛  و  بافت  نوع  به  احتمالاً    ی هایژگ یکه 

 محصول مورد مطالعه مربوط است.  یکیولوژ یزیف

  مار یت نیعنوان مؤثرتربه سدیم ناتیو آلژ میکلس ب یترک 

قهوه  یبرا وزن،  کاهش  نرم  ی اکنترل  رشد   یشدگ شدن،  و 

  ی ناش   راتی تأث  نیشده است. ا یمعرف  یاقارچ دکمه یکروبیم

س ش  یکی زیف  یهایژگ ی و  نیب  ینرژیاز    نات یآلژ  ییا یمیو 

  م یکلس  ییای و ضدباکتر  یکی ولوژیعنوان سد محافظ و نقش ببه

 .باشدیقارچ م  یسلول  ختاردر سا

منجر به    یسلول  ب یو تخر  یریپ  ندیفرآ  گر،ی د  یسو   از

مواد جامد    شیو افزا  یسلول  وارهید  یدهایساکاریپل  هیتجز

م قارچ  بافت  در  سرعت  34]   شود یمحلول  کاهش  با   .]

 توان یم  ،یپوشش  یمارهای ت  قی از طر  یسلول  وارهید  ب یتخر

قارچ را حفظ    یداخل  ت یفی کرده و ک   یر یجلوگ   شیافزا  نیاز ا

 ش یمنجر به افزا   میکاربرد لاکتات کلس  ن،ی[. همچن40نمود ] 

م  میکلس  یمحتوا  داریمعن قارچ  بافت  ا   شودیدر   ن یکه 

و اتصال آن به ساختار   میکلس  یجینفوذ تدر  لیبه دل  شیافزا

ترک   یسلول  وارهید دارا  ین ی پکت  باتیو  محصولات    ی )در 

 [. 30( است ] نیپکت

که استفاده از   دهندینشان م  یمجموع، شواهد علم  در

آلژ  میکلس   یبیترک   یهاپوشش   تواندیم  سدیم  ناتیو 

برا  یراهکار ک  یمؤثر  و    ییا یمیش   ،یکیزی ف  ت یفیحفظ 

 ازبرداشت باشد. در دوره پس یاقارچ دکمه یکروبیم

 گیری نتیجه -5
از پوشش  نیا  جینتا استفاده    ی هاپژوهش نشان داد که 

کلس   یحاو  ی خوراک  آلژ  میلاکتات    ژه یوبه  م،یسد  ناتیو 
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ترک به ک   یدار یمعن  ر یتأث  ،یبیصورت  حفظ  قارچ    تیفیدر 

با کاهش افت وزن،   مارهایت  نیپس از برداشت دارد. ا   یادکمه

نرم   یاقهوه م  یشدگ شدن،  رشد  و  موجب    ،یکروبیبافت 

محصول شدند. اثرات مثبت   یو بازارپسند  یماندگار  شیافزا

طر  بات یترک   نیا تقو   ییهازمیمکان  قیاز    واره ید  تیمانند 

  ش یو افزا  یمیآنز  ت یکاهش فعال  ژن،یکاهش نفوذ اکس  ،یسلول

اساس، استفاده از پوشش    نی بافت حاصل شد. بر ا  یکپارچگی

راهکار   کیعنوان  به  تواندیم  سدیم   ناتیو آلژ  میکلس   یبیترک 

  ی اازبرداشت قارچ دکمهپس  ت یفیک   ت یریو مؤثر در مد  یلعم

 شود.  هیتوص

  پیشنهادات -6
یافته به  توجه  میبا  پیشنهاد  مطالعه،  این  در های  شود 

های آینده، اثر تیمار تلفیقی آلژینات سدیم و لاکتات  پژوهش

در ترکیب    در غلظت بهینه بدست آمده از این پژوهشکلسیم  

مانند نور فرابنفش، امواج فراصوت یا    های فیزیکیبا روش

اصلاحبسته اتمسفر  زیستی  شدهبندی  ترکیبات  مانند   و 

بررسی  اسانس مورد  میکروبی  پپتیدهای ضد  یا  گیاهی  های 

ای  افزایی در کنترل قهوهقرار گیرد تا امکان دستیابی به اثر هم 

خوراکیشدن   همچنین  قارچ  شود.  بررسی   سنجیده 

پوششمکانیسم این  در عملکرد  مؤثر  فیزیولوژیکی   از   های 

 مانند   فساد  در  دخیل  هایآنزیم   فعالیت   بر  آن  تأثیر  جمله

 اتیلن  متابولیسم  و  تنفس  تنظیم  ،  پراکسیداز  و  اکسیداز  فنلپلی

  حفظ   در   ترکیبات  این  نقش  از  تریعمیق  درک  به  تواندمی

 .گردد منجر قارچ کیفیت 

 

 یمال نیتأم

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  سندهیتوسط نو  هات یفعال تمام

 یرقابت منافع

منافع   ا ی یگونه تضاد منافع مال  چی که ه  کندیم دییتأ سندهینو 

 .مطالعه ندارد نیدر ا یرقابت
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Combined use of sodium alginate and calcium lactate to extend the shelf-life of edible button 

mushroom. 

 

Hadi Zarini, Orang Khademi* and Shahpour Khangholi 

Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to improve the shelf life and maintain the quality of 

edible button mushrooms (Agaricus bisporus) through edible coating 

treatments. A factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications, involving sodium alginate 

(0, 0.5, and 1%), calcium lactate (0 and 0.5%), and storage durations 

(0, 7, 14, and 21 days). After applying the treatments, the mushrooms 

were packaged in cellophane and stored at 4°C. Microbiological, 

physicochemical, and sensory parameters were evaluated. The results 

showed that the combined treatment of 0.5% sodium alginate and 

0.5% calcium lactate significantly maintained the quality of the 

mushrooms, reducing weight loss by 50%, inhibiting browning by 

38%, decreasing bacterial growth by 38%, preserving optimal texture 

firmness, and reducing fluctuations in soluble solids compared to the 

control. Additionally, this treatment significantly preserved the 

sensory characteristics of the mushrooms. In contrast, the treatment 

with 1% sodium alginate and 0.5% calcium lactate, despite increasing 

calcium content to 0.76 mg/g dry weight, showed weaker 

performance in controlling browning and maintaining sensory 

attributes. Single treatments were also effective in some parameters 

but were less effective than the combined treatment in preventing 

quality deterioration. In conclusion, the simultaneous use of 0.5% 

sodium alginate and 0.5% calcium lactate is recommended as an 

effective method to extend the shelf life and preserve the quality of 

edible button mushroom. 
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