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بررسی خواص فیزیکوشیمیائی پوشش نانو امولسیون اسانس آویشن شیرازي 
  (Agaricus bisporus)اي بر ماندگاري قارچ خوراکی دکمه

 

  4، شهریار رضایی3پونه ابراهیمی ،2، مینو رستگار1سید اسماعیل رضوي

  

 پزشکی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران دکتري گیاه - 1

 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران)کارشناس آزمایشگاه مرکزي(رشناس ارشد کا -2

  دانشگاه گلستان، گرگان، ایران،دکتري شیمی تجزیه -3
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران،دانشجوي کارشناسی ارشد -4

 )24/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 23/04:  افتیدر خیتار(

 
  چکیده

-در این پژوهش کلاهک رسیده قارچ دکمه. گیري داشته است هاي اخیر افزایش چشممواد غذایی در سالاستفاده از پوشش خوراکی براي حفاظت از 

 و 300، 200در سه غلظت ) Zataria multiflora(  درصد و نانو امولسیون آویشن شیرازي1 با ماده کربوکسی متیل سلولز Agaricus bisporusاي
طی این مدت افت وزن، مواد جامد محلول، استحکام بافت . داري شدندمدت دو هفته نگه درجه سلسیوس به8 میلی گرم بر لیتر پوشش داده و در دماي 400

امولسیون اسانس آویشن شیرازي نسبت به شاهد تفاوت اسانس نتایج بدست آمده نشان داد افت وزن در تیمارهاي داراي پوشش نانو . و رنگ بررسی شدند
از طرفی میزان ازدست دادن . ها افت کمتري داشتندآویشن شیرازي وزن کلاهکاسانس ا افزایش غلظت نانو امولسیون که ب طوري داري دارند، بهمعنی

-هم. گرددتواند سبب به تاخیر افتادن خشک شدن و چروکیدگی در کلاهک دهی میبنابراین پوشش. کندها از روند افت وزن تبعیت میرطوبت در کلاهک

-گرم بر لیتر می میلی400 و 300و بهترین غلظت   آویشن شیرازي استحکام بافت نسبت به شاهد افزایش یافت اسانسنانو امولسیونبا افزایش غلظت چنین 

 میلی گرم در لیتر میزان مواد جامد 400در غلظت  و پایان دوره ماندگاري کاهش نشان داد در لی و یافتهروز هفتم افزایشتا مواد جامد محلول در آب . باشد
مولسیون ا  میلی گرم بر لیتر از نانو400  در غلظت*ΔE و*Lترین مقادیر براي دو پارامترمناسبمطابق نتایج . محلول کاهش کمتري در قارچ خوراکی داشت

  . تعیین گردیدآویشن شیرازياسانس 
  

  اي، نانو امولسیونکربوکسی متیل سلولز، آویشن شیرازي، قارچ دکمه:  واژگانکلید
  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات :razavi@gau.ac.ir 
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  مقدمه - 1
 به دلیل عدم وجود کوتیکول در دار خوراکیهاي کلاهکقارچ

هاي فیزیکی، هجوم میکروبی و افت سطح قارچ در برابر آسیب
تمایل به استفاده از  .]3و2،1 [هستندرطوبت بسیار حساس 

هاي خوراکی به دلیل دارا بودن مواد طبیعی و ها و فیلمپوشش
 در صنعت، روز به روز در هاي  زیست محیطیعدم ایجاد آلودگی
هایی براي  بشر از ابتدا به دنبال روش. ]4[ باشدحال افزایش می

داري مواد غذایی و افزایش مدت ماندگاري و قابلیت مصرف نگه
 علاوه CMC)(سلولز میتل کربوکسی ترکیب.]5[ ها بوده استآن

بر غلظت بخشی، چسبندگی و ایجاد استحکام، عامل انتشار، عامل 
دارنده آب، حفظ حالت کلوییدي، تثبیت کننده، عامل هنگ

امروزه استفاده . ساز و عامل تشکیل لایه است ساز، امولسیون تعلیق
از ترکیبات ضد میکروبی طبیعی با منشاء گیاهی یا حیوانی به 

هاي سالم، به منظور ها به عنوان افزودنیخاطر توانایی بالقوه آن
ایش ماندگاري مواد غذایی، بسیار  میکروبی، شیمیایی و افزمهار

در حال حاضر تمایل مشتریان مواد . مورد توجه قرار گرفته است
هاي مصنوعی، غذایی به استفاده از مواد غذایی سالم فاقد افزودنی

- هم. ]6[تر معطوف شده است ماندگاري مناسب داراي کیفیت و

- تري باکمهارچنین کاربرد آویشن شیرازي نقش بسیار مناسبی در 

هاي عامل فساد و افزایش طول عمر ماندگاري در مواد غذایی 
 و عصاره آویشن شیرازي  کربوکسی متیل سلولزپوشش. ]7[ د دار

باعث کاهش بار میکروبی و با افزایش غلظت ممانعت از رشد 
ها به طور کلی به مصرف اسانس. ]8[ گردد میباکتري و کپک 

داري فیزیکی و ر بالا و ناپایدلیل محلولیت پایین در آب، فشار بخا
علاوه بر این، .  همراه استبردهایی در کار شیمیایی با دشواري

خوشایند ایجاد بو و مزه با  هاي غذاییفراوردهها در اسانس
شود تا اثرات ش مین امروزه تلایبنابرا. دنباشمصرف کنندگان نمی

هاي به حداقل یکی از روش. ها کاسته شودنامطلوب اسانس
ها است که ات نامطلوب استفاده از نانو امولسیونرساندن این اثر

ها در برابر پایداري ترکیبات فرار، محافظت آنسبب افزایش 
اثرات متقابل با سایر ترکیبات و افزایش خواص ضد میکروبی از 

چنین استفاده از نانو هم .]9[ شودایش جذب سلولی میزطریق اف
اندازه بسیار کوچک ذرات . ادي دارندها مزایاي بسیار زیامولسیون

باعث کاهش نیروهاي جاذبه نظیر حرکت بروانی شده و در نتیجه 

اي شدن و رسوب کردن امولسیون در طول دوره مانع خامه
 امولسیون شود به این ترتیب از تجمع ذراتداري می نگه

 .]10[ دنمان  در سامانه به مدت بیشتري پایدار میجلوگیري شده و
سینیتیکی قطرات فاز پراکنده سامانه امولسیونی حاوي ثبات 

اسانس آویشن و ممانعت از دو فاز شدن امولسیون پس از 
هاي امولسیونی، تغییر در سامانه. تشکیل، بسیار حائز اهمیت است

هاي غشاي قطرات فاز پراکنده و نیز فعل و انفعالات در ویژگی
 و خواص رئولوژیکی اي بر پایداري بین آنها تاثیر قابل ملاحظه

و حسی بسیار حائز مولسیون دارد و در نتیجه از بعد فنآوري ا
- هسی متیل سلولز ب از کربوک این پژوهش در.]11[ اهمیت است

عنوان پوشش ههمراه نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازي ب
استفاده   (Agaricus bisporus)اي خوراکی دکمه قارچکلاهک

  . بررسی قرار گرفتمورد   آنشد و ماندگاري
  

  مواد و روش- 2
از مرکز  15/2/1396در تاریخ (A. bisporus)  ايقارچ دکمه 

 8 دماي  با تهیه شد و به یخچالکردکويپرورش قارچ شهرستان 
 پوشش ،سپس مراحل تیمار. ]12[ درجه سلسیوس منتقل گردید

دهی و استفاده از نانو امولسیون اسانس آویشن شیرازي به شرح 
  .انجام شدذیل 

  هی کربوکسی متیل سلولزدمحلول پوشش - 2-1
               حجمی -  وزنی درصد1محلول پوشش دهی با افزودن 

                             و گلیسرول  )سیگما(سلولز پودر کربوکسی متیل
زدن دهی تحت همو حرارت )مرك() CMC وزنی- وزنی% 50(

  . ]12[ انجام شد
ل نانوامولسیون از اسانس آویشن تهیه محلو - 2-2

  شیرازي
 تینیلسآویشن شیرازي، از اسانس امولسیون نانو  تهیه براي 
 25/0 گرم و 08/0 به ترتیب به میزان  )مرك (80 و توئین )مرك(

حل  )مرك(  درصد96اتانول  میلی لیتر 7 که در شداستفاده گرم 
نول به کمک  در اتا80تین و توئین یلسپس از انحلال کامل . گردید

لیتر آب به آرامی و قطره قطره به  میلی6، دستگاه همزن مغناطیسی
نواخت شدن محلول، اتانول را به کمک پس از یک. افزوده شدآن 
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تبخیر کننده چرخان تبخیر نموده و حجم محلول را با آب مقطر 
در این حالت محلول شفافی از . ده شدرسانی  میلی لیتر می10به 

 به در ادامه. دگردی حاصل 80وط لسیتین و توئین نانوقطرات مخل
  دستگاه گرم از اسانس آویشن شیرازي که توسط08/0میزان 

 تا ؛کلونجر تهیه شد، به محلول فوق به صورت قطره قطره افزوده
پس محلول در س. دره اسانس در محلول بطور کامل حل گردقط

-  یکملتا کاگرفت  دقیقه قرار 3-2ک به مدت یلتراسونوحمام ا

 میلی گرم 8000در این حالت یک محلول . شودنواخت و همگن 
 براي تعیین اندازه د و اسانس حاصل ش امولسیونبر لیتر از نانو

استفاده ) Malvernمدل (ذرات در ناحیه نانو از دستگاه زتاسایزر 
 .ود نانومتر ب100 کمتر از هاه ذراندازهنتایج نشان داد که . گردید

 400 و 300، 200هايي حاصل غلظتاخیرهسپس از محلول ذ
  . توسط آب مقطر تهیه گردیدرتگرم بر لیمیلی

 تیمار قارچ - 2-3
درجه  (اي شدن اسید اسکوربیکها با محلول ضد قهوه ابتدا قارچ

، سپس  گردیدند دقیقه تیمار3به مدت % 1 )اکروس% 99خلوص 
 قارچ انجام شد تا بقایاي اسید از رويبا آب مقطرعمل شستشو 

 تا رطوبت ،ها روي کاغذ جاذب قرار گرفتقارچ. زدوده شود
 دقیقه در محلول پوشش کربوکسی 3سپس . اضافی آن گرفته شود

متیل سلولز حاوي نانو امولسیون اسانس آویشن شیرازي در 
 میلی گرم بر لیتر قرار گرفته تا ماده 400 و 300، 200هاي  غلظت

 از محلول پوشش خارج هاقارچ. پوشش جذب سطح قارچ گردد
 دقیقه بر روي سبد مشبک در دماي اتاق 5شده و به مدت زمان 

صورت ها بهقارچ. خارج شودمانده پوشش قرار گرفته تا باقی
انفرادي وزن شده و درون ظرف بسته بندي قرار گرفته و به 

  . ]12[ گردید  درجه سلسیوس منتقل8یخچال 
  اندازه گیري صفات - 2-4

 نانو اثر ماندگاري قارچ شاهد و تیمارشده با جهت تعیین 
گیري افت اندازههاي  آویشن شیرازي آزمونامولسیون اسانس

در طی مدت و رنگ وزنی قارچ، مواد جامد محلول، بافت قارچ 
  . انجام شدداري نگه
  افت وزن قارچ - 2-5
همراه پوشش در فواصل زمانی وزن قارچ بدون پوشش و به 

 درصد وزن کاهش ،افت وزنبا تعیین .  شدمختلف اندازه گیري
  .]13[آید  یافته نسبت به وزن اولیه بدست می

 تعیین درصد مواد جامد محلول - 2-6
 ابتدا کلاهک قارچ را در 1تعیین درصد مواد جامد محلولجهت 

داخل هاون خرد کرده و توسط دست مخلوط حاصل را فشار داده 
توسط دستگاه ت آمده  قطرات بدس درو میزان مواد جامد محلول

 درجه سلسیوس 25در دماي  )CETIمدل ( رفرکتومتر
  .]14[ گیري شداندازه  روز13 یبازه زمان  درگیري اندازه

  سنجش بافت قارچ - 2-7
 روز  13زمانی بازه بافت کلاهک قارچ پوشش داده شده را در  

در  )Lefra 4500مدل ( Texture Analysrتوسط دستگاه 
و متر بر ثانیه  میلی2متر، سرعت نفوذ  میلی8/3شرایط قطر پروب 

سفتی به . متر بر ثانیه تعیین شد میلی5عمق نفوذ در کلاهک قارچ 
براي ایجاد سوراخ ) بر حسب گرم(لازم صورت بیشترین نیروي 

  .]13[ و نفوذ به این عمق ثبت گردید
  اندازه گیري رنگ - 2-8

 Cam- System 500براي بررسی رنگ از دستگاه رنگ سنج 
)Lovibond. UK( مقادیر.استفاده گردید L*(light/dark)  ،

a*(red/green) و b*(yellow/blue) در سه نقطه از کلاهک 
 نشان دهنده تغییرات E∆ چنین هم. در سه تکرار اندازه گیري شد

کلی رنگ قارچ پوشش داده شده در مقایسه با مقدار رنگ در 
   .]14[ بررسی قرار گرفت مورد  روز13و بازه زمانی شاهد 

  
  نتایج و بحث - 3

 رنگ به  و، بافتمواد جامد محلولهاي افت وزن، نتایج آزمون
  .باشدشرح ذیل می

 تعیین درصد افت وزن - 3-1
نشان داد که پوشش مانع کاهش افت  1شکل نتایج بدست آمده در

میزان . شدخواهد داري نسبت به شاهد وزن در طی مدت نگه
  و200تیماربین شاهد و   تا سیزدهممهاي یکزافت وزن در رو

میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون اسانس آویشن  400و  300
 شکل(  درصد نشان داد5اختلاف معنی داري در سطح شیرازي 

 کمترین میزان داد؛مقایسه بین تیمارها در روز سیزدهم نشان ). 1
انو میلی گرم بر لیتر ن 400افت وزن مربوط به تیمار غلظت 

 و  200 بین تیمار هرچند. است امولسیون اسانس آویشن شیرازي
                                                             
1. Total soluble Solids (TSS) 
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 میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون اسانس آویشن شیرازي  300
معمولا تغییرات وزن، ). 1شکل ( داري دیده نشداختلاف معنی

ها به دلیل از دست دادن آب در ها و سبزيپس از برداشت میوه
تواند به پژمرده و چروك میاز دست دادن آب . حین تنفس است

. شدن و در نهایت به کاهش قابلیت در بازار محصول منجر شود
هاي خوراکی با بوجود آوردن یک غشاء نیمه ها و پوششفیلم

شود، تراوا که مانعی در مقابل گازها و بخار آب محسوب می
اي شدن آنزیمی و از دست رفتن آب سبب کاهش تنفس، قهوه

 پوشش داراي عصاره در جهت کاهش افت .]16،15[ شوندمی
وزن قارچ اثر مثبت دارد و با افزایش میزان غلظت عصاره تاثیر 

   .]17[کند ندگی از افت رطوبت اعمال میربارزتري در بازدا

  
Fig 1 Comparison of the Lose weight of the edible 

mushroom tissue during storage  
ترین فرایند در دهیدراسیون مهمکند که این فرایند مشخص می

داري است و این بدلیل کاهش کیفیت قارچ در طی مدت نگه
بنابراین پوشش . باشدنازك بودن اپیدرم سطح کلاهک قارچ می

دهی سبب به تاخیر افتادن خشک شدن و چروکیدگی در کلاهک 
  ، افت وزن در تیمار شاهد در 1با توجه به شکل . گردد می

داري دارند، ولی در یزدهم با هم اختلاف معنیروزهاي یکم تا س
این نشان . داري دیده نشدسایر تیمارها بین روزها اختلاف معنی

دهنده آنست که میزان افت وزن در طی روزهاي مختلف یکسان 
دهی سبب به تاخیر بنابر این مشخص شد، پوشش. بوده است

نتایج گردد  که با افتادن خشک شدن و چروکیدگی در کلاهک می
  .محققان ذکر شده مطابقت دارد

 )TSS(تعیین درصد مواد جامد محلول  - 3-2
  مواد جامد محلولهفتمبر اساس نتایج بدست آمده تا روز  
 آویشن  نانو امولسیون اسانسلظت متناسب با افزایش غ)بریکس(

 روند سیزدهم تا روز ولی از روز هفتم ،ی داشتافزایش روند
که میزان مواد بطوري. ن قارچ نشان داد را بدلیل پیر شدیکاهش

داري بین شاهد و سایر تیمارها اختلاف محلول در مدت نگه
مواد جامد ). 1جدول(  درصد مشاهده شد5دار در سطح معنی

محلول در قارچ با پوشش عصاره آویشن شیرازي بدلیل کاهش 
داري  یابد و با پیر شدن قارچ در مدت نگهرطوبت افزایش می

نانوامولسیون پوشش و افزایش غلظت . ]17[ یابدکاهش می
آویشن شیرازي عامل مهمی در کاهش تنفس و از دست رفتن آب 

 گردید، ولی مواد جامد محلولشود و در نتیجه موجب افزایش  می
که قارچ استحکام خود را از در انتهاي زمان ماندگاري  بدلیل این

با توجه . گردیدمواد جامد محلول دهد منجر به  کاهش  دست می
  میلی گرم در لیتر400 مشخص شد که در غلظت 1جدول  به

   .شتدادر قارچ خوراکی  کاهش کمتري مواد جامد محلولمیزان 

  
Table 1 Comparison of the mean changes in the amount of TSS of the edible mushroom solution during 

storage. 
13  10  7  4  1  Treat/day  

3±Dd0.00 3.66±Cc0.00 6.80±Aa0.25 4.06±Bb0.02 3.70±Ca0.00  Control  
3.56±Cc0.5 4.33±Bb0.1 6.80±Aa0.01 3.96±BCb0.35 3.60±Ca0.02 CMC coating 

3.70±Bc0.18 4.06±Bb0.57 6.80±Aa0.15 3.70±Bc0.12 3.33±Ba0.1 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 200 ppm 

4.73±Cb0.03 5.56±Ba0.02 6.76±Aa0.00 5.66±Ba0.09 3.96±Da0.00 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 300 ppm 

5.16±Ca0.01 5.60±Ba0.00 6.70±Aa0.00 5.53±Ba0.01 3.26±Da0.00 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05) 
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 
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قسمت اعظم مواد جامد قابل حل در میوه شامل قندها و درصد 
ها و مواد مینه، اسیدهاي آلی، ویتامینآکمی نیز شامل اسیدهاي 

  میزان مواد جامد محلولدلیل کاهش و افزایش. شدبامعدنی می
طی انبارداري تغییرات در تنفس و کهنه شدن قارچ و روند پیري 

میزان مواد جامد قابل حل با رسیدن میوه افزایش . باشدقارچ می
   .]18[ یابدمی
 سنجش بافت - 3-3
مدت مده از بافت مشخص نمود با افزایش نتایج بدست آ 

البته . شدی تیمارها روند استحکام بافت کاسته ماندگاري در تمام
تر بود بافت در شاهد از بقیه تیمارها بیشاین روند کاهش استحکام 

دار و  استحکام بافت در بین تیمار پوششروند کاهش). 2جدول (
شیرازي نسبت به آویشن  اسانسنانو امولسیون  پوشش همراه

). 2جدول(اد  درصد نشان د5دار در سطح شاهد اختلاف معنی
 نیز امولسیون نانودار و پوشش همراه البته بین تیمارهاي پوشش

مراه نانو امولسیون هبهپوشش . شددار دیده میاختلاف معنی
  نسبت به میلی گرم در لیتر  400  با غلظت آویشن شیرازياسانس

تغییر در بافت . ترین کاهش استحکام را داشتبقیه تیمارها کم
مهمی براي تعیین کیفیت، میزان تغییرات کلاهک قارچ ملاك 

کاهش استحکام و نرم . متابولیکی و میزان آب در بافت آن است
ها و میسشدن در بافت کلاهک قارچ مربوط به فعالیت میکروارگان

ها با فعالیت آنزیمی بر روي قارچ باکتري. باشدتولید آنزیم می
ده و باعث شکسته شدن مواد بین بافتی در کلاهک قارچ ش

ها را بدنبال خواهد داشت در نتیجه بافت بادکردگی  تخریب سلول
البته پوشش حاوي عصاره . شودرا از دست داده و چروکیده می

چنین هم .]19[ ها خواهد شد میکروارگانیسمفعالیتمانع از 
. هایی که فاقد پوشش هستند بیشترین افت رطوبت را دارند قارچ

تري وبت بیشتر است بافت سفت داراي رطبنابراین قارچی که
مراه عصاره هبهپوشش کربوکسی متیل . ]12[خواهد داشت 
تواند در مقابل از دست رفتن آب سدي ایجاد  میآویشن شیرازي 

 شودداري نماید و سبب جلوگیري از کاهش سفتی در طول نگه
 مشخص شد که با افزایش 3با توجه به جدول شماره . ]17،8[

 تا 200 آویشن شیرازي، به ترتیب از امولسیوننانومیزان غلظت 
   . یابد میزان استحکام افزایش میمیلی گرم در لیتر 400

 
Table 2 Comparison of the average changes of the edible mushroom tissue during storage 

13  10 7 4 1 Treat/day 
248±Dd0.05 473.33±Cb0.13 719.33±Ba0.30 785.33±Bb0.01 1334.33±Ab0.30 Control 

394.3±Ccd0.00 580/7±Cb0.00 904±Ba0.00 960/07±Bab0.00 1673.33±Aa0.01 CMC coating 

476±Cbc0.30 527.7±Cb0.35 795/3±BCa0.30 1015.7±ABab0.01 1321.7±Ab0.00 
CMC coating and Nano 

emulsion Thyme essential oil 
200 ppm 

615.3±Cb0.30 631±Cb0.00 872.3±BCa0.33 1109.3±ABab0.30 1424.3±Aab0.01 
CMC coating and Nano 

emulsion Thyme essential oil 
300 ppm 

887±Ca0.00 983.3±BCa0.30 1141.3±BCa0.01 1266.3±ABa0.00 1581.3±Aab0.33 
CMC coating and Nano 

emulsion Thyme essential oil 
400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05)  
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 

  سنجش رنگ - 3-4
دار هاي کلاهکهاي اصلی مصرف کنندگان قارچ یکی از ملاك

رنگ تغییرات کلی براي سنجش . باشد خوراکی رنگ محصول می
 *Lنتایج بدست آمده نشان داد . ]13[ شود گیري میرنگ اندازه

. کند  تغییرات کلی رنگ در طی مدت ماندگاري تغییر می * ΔEو
دار نسبت به شاهد در طی مدت  بین تیمار پوشش*Lمقدار 

  درصد مشهود بود5دار در سطح  ماندگاري اختلاف معنی
 نانوي داراي پوشش حاوي ولی تیمارها). 6 و 5 ،4جدول(

 و تغییر رنگ را سبب *Lآویشن باعث کاهش اسانس  امولسیون
داري با افزایش چنین در طول مدت نگههم). 3 جدول( شد

. یابدافزایش می) زرد(  * bو) قرمز (* aغلظت آویشن مقدار 
 میلی گرم در لیتر نانو امولسیون 400 بنابراین تیمار پوشش حاوي

توان مناسب از لحاظ ظاهر و رنگ  را مییرازي شآویشناسانس 
رنگ نقش مهمی در بازار پسندي یک . اي استقارچ سفید دکمه

تغییرات رنگ یک محصول از نقطه نظر تجاري . محصول دارد
 ، باشد80 قارچ کمتر از *Lاگر مقدار . باشدحائز اهمیت می
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ی املعو. ]20[کنند فروشندگان از پذیرش آن براي فروش امتناع می
گذارند شامل  داري قارچ روي رنگ آن تاثیر میکه در زمان نگه

شرایط فیزیولوژي خود قارچ، کیفیت عملیات شستشو، برش زدن، 
. ]3[باشد  ها میحمل و نقل، بسته بندي و همچنین رشد باکتري

 در قارچ بدلیل عدم حفاظت سطح قارچ بدون *Lعلت افت 
تر اکسیژن به بافت   راحتپوشش در برابر اتمسفر اطراف و ورود

نوسینویچ و  .]12[باشد هاي تغییر رنگ می قارچ و انجام واکنش
ها نه تنها به  گزارش کردند که کاهش سفیدي قارچ) 1993(کامپ 

  تاثیرگذار است *Lپوشش بستگی دارد بلکه دما نیز روي پارامتر 
        و دماهاي بالا نقش حفاظتی پوشش روي سفیدي را کاهش 

به دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی آویشن و جلوگیري از . دهندمی
اي شدن فعالیت آنزیم پراکیسداز و در واقع جلوگیري از قهوه

چنین ممانعت فیزیکی از ورود آنزیمی توسط این اسانس و هم
هوا به داخل بافت میوه توسط پوشش کربوکسی متیل سلولز، 

. شده کمتر بودهاي پوشش داده میزان تغییرات رنگ در میوه

هاي طبیعی باعث کاهش اکسیدان ترکیب بنابراین خاصیت آنتی
پور و  هاي صادقی چنین بررسیهم. ]22[گردد  اي شدن میقهوه

 نشان داد که پوشش کربوکسی متیل سلولز بر ،)1391(همکاران
 * ΔEو   * a * ، bهاي روي گوجه فرنگی باعث کاهش شاخص

اي  قارچ دکمه * ΔE و *L .دگرد داري میدر طول مدت نگه
ویشن شیرازي در طی مدت آمراه پوشش عصاره هخوراکی به

 aچنین با افزایش غلظت آویشن مقدار هم. کند ماندگاري تغییر می
- در طی مدت ماندگاري افزایش می) زرد(  * bو) قرمز (*

هاي  در بین تیمارها غلظتمطابق نتایج بدست آمده . ]17[یابد
نانو امولسیون اسانس آویشن  لیتر برمیلی گرم  400 و 300 200

 داراي بازارپسندي سیزدهم تا روز L در موزد شاخصشیرازي 
 بوده و فاقد 80 و پوشش دهی زیر در شاهداما ) 80بالا ( باشد می

 غلظت بالا رفتن با bو  aهايمیزان شاخص. بازار پسندي هستند
دو شاخص نیز آویشن شیرازي، میزان ایناسانس نانوامولسیون 

  . دیابافزایش می
Table 3 Comparison of the average changes of the edible mushroom tissue during storage 

13  10  7  4  1  Treat/day  
L*    

74.90±Ec0.00 78.33±Dc0.70 79.26±Cc0.00 79.60±Bc0.70 78.33±Dc0.25 Control  
77.63±Db0.25 81.03±Cb0.00 81.16±Bb0.25  81.16±Bbc0.00 81.03±Cb0.00 CMC coating 

80±Eab0.00 82.03±Dab0.70 82.83±Cb0.00  83.50±Bb0.00 82.03±Dab0.25 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 200 ppm 

82.50±Ea0.00  83.90±Da0.25 85.36±Ca0.00 85.50±Ba0.70 83.90±Da0.00 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 300 ppm 

82.46±Ea0.25 84.76±Da0.00 85.70±Ca0.25 85.83±Ba0.00 84.76±Da0.70 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05) 
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 

L *: brightness (white)   
 

Table 4 Comparison of the average changes of the edible mushroom tissue during storage  
13  10  7  4  1  Treat/day  

a*   
3.63±Ab0.00 3.10±Bb0.02 3.10±Bb0.02  3.10±Bb0.00 2.63±Cb0.02 Control  
3.63±Ab0.00 3.10±Bb0.00 3.10±Bb0.02 3.10±Bb0.02 2.86±Cb0.00 CMC coating 

3.90±Aab0.02 3.36±Bab0.02 3.10±Cb0.00 3.10±Cb0.00 2.86±Db0.01 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 200 ppm 

4.16±Aa0.02 3.36±Bab0.00 3.36±Bbc0.02 3.10±Cb0.00 3.10±Ca0.00 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 300 ppm 

4.16±Aa0.00 3.67±Ba0.02 3.63±Ca0.00  3.63±Ca0.01  3.10±Da0.00  CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05) 
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 

a * red  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

12
 ]

 

                               6 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-23059-fa.html


  1398 بهشتیارد ،16 دوره ،87شماره                                                                                        ییغذا عیصنا و علوم
 

  85

Table 5 Comparison of the average changes of the edible mushroom tissue during storage  
13  10  7  4  1  Treat/day  

b*   
6.56±Ab0.05 6.30±Cab0.00 6.30±Cab0.01 6.03±Db0.20  5.76±Eb0.70 Control 
6.56±Ab0.05 6.30±Cab0.02 6.30±Cab0.00 6.30±Cab0.00 5.76±Db0.01  CMC coating 

7.33±Aab0.00 6.56±Ca0.05 6.56±Ca0.75 6.56±Cab0.70 6.30±Dab0.01 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 200 ppm 

7.33±Aab0.13 6.86±Ba0.11 6.86±Ba0.01 6.83±Cab0.00 6.56±Da0.00 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 300 ppm 

7.56±Aa0.00 7.10±Ba0.00 7.10±Ba0.10 7.10±Ba0.11 6.83±Eb0.70 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05) 
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 

b * yellow  
 

Table 6 Comparison of the average changes of the edible mushroom tissue during storage  
13  10  7  4  1  Treat/day  

ΔE *   
75.30±Eb0.30 78.76±Dc0.01  79.60±Cc0.6 79.93±Bc0.90 83.06±Ac0.05  Control 
78.03±Eab0.00 80.43±Db0.00 81.06±Cc0.6 81.46±Bbc0.01 84.50±Abc0.1 CMC coating 

79.20±Ea0.20 81.20±Dab0.23 82.80±Cb0.5 84.06±Bb0.5 86±Aab0.5 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 200 ppm 

80.83±Ea0.10 82.80±Dab0.80 83/80±Cb0.8 84.26±Bb0.06  87.33±Aa0.30 CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 300 ppm 

80.90±Ea0.00 84.10±Da0.13  85.03±Ca0.00 86.13±Ba0.10 87.96±Aa0.00  CMC coating and Nano emulsion 
Thyme essential oil 400 ppm 

a-b: Different letters in each column show significant differences (p <0.05) 
A-B: Different letters in each row show significant differences (p <0.05) 

ΔE * color variations   
 

  نتیجه گیري - 4
با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق پوشش کربوکسی متیل 

ویشن شیرازي باعث ماندگار  آ اسانسسلولز حاوي نانو امولسیون
 لیتر نانو برمیلی گرم  400 شده است و غلظت ايقارچ دکمه

ترین غلظت از لحاظ مناسبامولسیون اسانس آویشن شیرازي 
  .استحکام بافت و سایر موارد بوده است
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The use of edible coatings to protect food has increased dramatically in recent years. In this study, the 
pileus of button mushroom Agaricus bisporus was coated with 1% carboxymethyl cellulose and essential 
oil nanoemulsion of Zataria multiflora at three concentrations of 200, 300 and 400 mg/l and stored at 8 ° 
C for 2 weeks. Then weight loss, brix, texture strength and solution color were investigated. Button 
mushroom coated with essential oil nano-emulsion showed a significant difference in weight loss from 
that of control. The results showed that Increasing the concentration of nanoemulsion reduced the weight 
loss of the pileus. Also, the amount of moisture loss in the pileus is similar to the trend of weight loss. 
Therefore, the nano-emulsion coating reduced the drying process in the pileus. Tissue strength was 
increased with increasing concentrations of nano-emulsion oils compared to control , and the best 
concentration was 300 and 400 mg/l. The brix was increased until the seventh day and decreased at the 
end of the durability period , with the lowest concentration at 400 mg/l. Also, two parameters L and ΔE 
were suitable at 400 mg/l of nanoemulsion oil concentration. 
 
Keywords: Carboxymethylcellulose; Zataria multiflora; Button mushroom, Agaricus bisporus; 
Nanoemulsion 
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