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  چکیده
 ارايداي، علاوه بر ارزش تغذیهاست که جهانی  تولید جایگاه نظر از قارچ پنجمین  Enoki (Flammulina velutipes( دارویی انوکی -خوراکی قارچ

یعی همراه با رنگ طبتولید نوشیدنی فراسودمند بر پایه قارچ انوکی بررسی امکان با هدف باشد. این پژوهش خواص اثبات شده درمانی و دارویی متعددي می
خاك  %40کاه گندم+  %40بر روي بستري متشکل از تازه دهی تهیه و سپس تولید اندام میوهژاد تجاري قارچ انوکی نمیسلیوم خالص ابتدا شکل گرفت. کورکومین 

 در قالباي اصلی نوشیدنی ماده زمینهعنوان بهو شکل مختلف پوره و پالپ به ددهی قارچ اندام میوهآهک انجام گردید.  %1گچ +  %1سبوس گندم + %18اره + 
لظت و غ دهندهنوع طعمو غلظت صمغ بود.  قارچ پوره غلظتآزمون فاکتوریل شامل متغیرهاي مستقل  مورد استفاده قرار گرفت.هاي حسی و رئولوژیکی آزمون

بدون اعمال تنش  و ودب پلاستیکشبه ،نوشیدنی یجریانرفتار آزمون رئولوژیکی نشان داد که  اي مورد ارزیابی قرار گرفتند.نیز در آزمایشات جداگانهرنگ کورکومین 
 %5اي حاوي هترتیب مربوط به نمونهبیشترین و کمترین امتیاز طعم بهکه  حاکی از آن بودندهاي حسی آزمون. بودنددر آن شناور  کاملا و ذرات شتدااي حالتی ژله

همچنین  ).p<0.05د (دار بوداري بهتراز نوشیدنی پورهطور معنیبه دارپالپپذیرش کلی، نوشیدنی  خصوصهبها و ). در همه شاخصp<0.05قارچ بود ( %10و 
نوشیدنی بر پایه قارچ داد که هاي این تحقیق نشان یافتهشد. موجب افزایش پذیرش حسی آن  %05/0در حد  دارپالپافزودن رنگ طبیعی کورکومین به نوشیدنی 

و رنگ طبیعی  دارویی -به دلیل استفاده از قارچ خوراکیزیرا باشد کنندگان برخوردار پذیرش بالایی توسط مصرفپتانسیل از تواند می دارپالپبه شکل انوکی 
    باشد.  کورکومین داراي خواص فراسودمند بوده و فاقد عوارض جانبی می

  
  فیزیکوشیمیایی هاينوشیدنی فراسودمند، ویژگیکورکومین، ، قارچ انوکیهاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه
 Culinary-medicinalدارویی ( -هاي خوراکیقارچ

mushroomsهایی هستند که ضمن ) بر طبق تعریف آن دسته از قارچ
دارا بودن خواص با ارزش دارویی و درمانی، قابلیت خوراکی بودن نیز 

خواص توان به ها میقارچاز جمله خواص زیستی این  دارند.
اکسیدانی، ضدمیکروبی، ضددیابت، بهبوددهنده یا ضدسرطانی، آنتی

 نمود اشاره کننده سیستم ایمنی، کاهنده کلسترول و چربیوبسرک
)Rathee et al., 2012( دارویی انوکی -خوراکی ). قارچEnoki (نام با 

 خانواده به متعلق Flammulina velutipes علمی
Tricholomataceae  راسته و Agaricales از را قارچ بوده و پنجمین 

 ,.Royes et alدهد (می اختصاص خودجهانی به تولید جایگاه نظر

                                                        
هاي صنعتی، پژوهشکده اعضاي هیات علمی گروه پژوهشی زیست فناوري قارچ -1

 .بیوتکنولوژي صنعتی، جهاددانشگاهی خراسان رضوي
هاي غذایی، پژوهشکده علوم و اعضاي هیات علمی گروه پژوهشی افزودنی -2

  .دانشگاهی خراسان رضويفناوري مواد غذایی، جهاد 

 رد صورت خامبه مطلوب، طعم و به دلیل داشتن عطر قارچ این. )2017
  ارچق این جهانی تولید. شودمصرف می تایوان و ژاپن چین، کشورهاي
میلیون تن در سال است. بزرگترین کشور تولید کننده این  4در حدود 

 Ge et( است سال درمیلیون تن  4/2در حدود با تولیدي چین  قارچ،
al., 2015(.  

 کم کالري داراي به دلیل عدم داشتن قند و چربی قارچ انوکی
ل ضروري مث آمینهاسیدهاي  و لاپروتئین بااین قارچ داراي  .باشدمی

 B1نهاي . ویتامیشودمیلیزین و آرژنین بوده که منجر به تقویت حافظه 
هاي موجود در این قارچ قادر به جلوگیري از زخم معده و بیماري B2و 
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ار بسی کاندکورشد قد و وزن مطلوب بر همچنین  است. قارچ انوکی
   ).Tang et al., 2016( استموثر 

 يهااز قارچ استفادههاي تازه، با توجه به ماندگاري پایین قارچ
 موجب افزایشتواند جذاب می نوشیدنی یک قالب در ییدارو-یخوراک

هم منیازهاي شده و عنوان یک غذاي فراسودمند مصرف قارچ دارویی به
تواند از سویی این نوع نوشیدنی می .نمایدغذایی بدن را نیز تامین 

هاي موجود در بازار شود که از سطح جایگزین مطمئنی براي نوشیدنی
 در تهیه نوشیدنی فراسودمند، گاهی از سلامت زایی پایینی برخوردارند.

ر د ظاهري مطلوبتا علاوه بر ایجاد  هاي طبیعی استفاده می شودرنگ
اکسیدانی، ضدسرطانی و آنتیهاي نوشیدنی، به علت وجود ویژگی

 Martinsکننده شود (ضدالتهابی، موجب ارتقاء سطح سلامتی مصرف
et al., 2016  .(  

تحقیقات مشابه در دنیا حاکی از توجه به این موضوع است. در سال 
 خمرم تحقیقی بر روي تولید نوشیدنی جدید حاصل از مخلوط 2010

تاکه صورت گرفت شیو عصاره پایه قارچ  سرویزیه ساکارومایسس
)., 2010et alLin (.  در تحقیقی دیگر با استفاده از پلی ساکاریدهاي

فرنگی و مخلوط کردن آن با آب گوجه BaChuاستخراج شده از قارچ 
 et alHou ,.و آب سیب توانستند یک نوشیدنی مغذي را تهیه کنند (

به همراه  بازدیومیکوتاقارچ از خانواده  31در یک تحقیق دیگر  ).2008
مایع مالت براي تهیه نوشیدنی مورد بررسی قرار گرفت و نوشیدنی 

به همراه  مایع مالت بهترین طعم را در بین  هتاکحاصل از قارچ شی
  ). 2014et al.Zhang ,(دست آورد تست کنندگان نوشیدنی به

هاي بسیار محدودي براي تولید با وجود این، تا به امروز تلاش
سطح دنیا و همچنین دارویی در  -هاي خوراکییه قارچنوشیدنی بر پا

اي به تولید هاي اخیر توجه ویژهدر سال .انجام شده است در کشور ما
دنی در نوشینوع هاي فراسودمند و تلاش براي قرارگیري این نوشیدنی

هاي در این راستا، نوشیدنیسبد غذایی خانوار ایرانی شده است. 
دار نوشیدنی پالپ) ازقبیل گیاهان دانهیا میوه (فراسودمند حاوي ذرات 

ضور ذرات به علت ح ،نوشیدنی خاکشیر و ورا، نوشیدنی تخم شربتیآلوئه
کننده، از اهمیت ویژه اي برخوردار هستند. و ایجاد جذابیت براي مصرف

سازي ت موفقی بر روي زراعیاهاي اخیر، مطالعاز سوي دیگر، در سال
بومی در بسترهاي کشت مبتنی بر ضایعات قارچ انوکی تجاري و 

در  ؛)Rezaeian and Pourianfar, 2016کشاورزي انجام شده است (
ارچ انوکی بر پایه قمواد اولیه براي تولید نوشیدنی دانش فنی و  ،نتیجه

مکان بررسی اذا این مطالعه با هدف لبه صورت با صرفه در اختیار است. 
دارویی  -قارچ خوراکیدهی اندام میوهبر پایه فراسودمند تولید نوشیدنی 

-05/0( تجاري پایدارکنندهصمغ  تأثیرو  وزنی/حجمی) %10-5( انوکی
در این پژوهش  انجام گرفته است. بر نوشیدنی حجمی) وزنی/ 1/0%

 هادهدهنحسی و همچنین ارزیابی طعم ،هاي رئولوژیکیویژگیهمچنین 
                                                        

1 Fruiting body 

رسی محصول مورد برکلی  رنگ طبیعی کورکومین بر پذیرش تأثیرو 
   قرار گرفت. 

  
  هامواد و روش

  قارچ انوکیتولید 
لا قب روشکی تغییرات در دبا ان، قارچ انوکی 1دهیتولید اندام میوه

 ،ابتدا .)Rezaeian and Pourianfar, 2016( انجام گرفت گزارش شده
) با استفاده FV  4622 )Mycelia BVBD نژاد تجاريمیسلیوم خالص 

تهیه شد. اسپاون در دانه گندم (هر کیسه   MEAمحیط کشت جامد از
وزنی آهک و گچ) تهیه شده  %12حاوي یک کیلو دانه گندم همراه با 

ارت کار رفت. فرمولاسیون بستر کشت عبو براي تلقیح بستر کشت به
 )%1(چ )، گ%18، سبوس گندم ()%40)، کاه گندم (%40از خاك اره (

وزنی بستر کشت بود. شرایط  %5بود. نرخ تلقیح به اندازه  )%1( آهکو
  رون بستر کشت به قرار زیر بودند: دمايرشد رویشی میسلیوم د

پس از . %70- 65گراد، بدون نیاز به نور، رطوبت درجه سانتی 25-23
ها از میسلیوم قارچ انوکی، شرایط محیطی براي القاء فاز پر شدن کیسه

تا  800نور  گراد،یدرجه سانت 10 -8دما  شی بدین گونه تغییر یافت:زای
هاي قارچ. CO2 4000-3000 ppm،  %70-65لوکس، رطوبت  1000

.برداشت انتخاب و تلاش شد اول مورد نظر براي این تحقیق از فلش 
هاي برداشته شده به هایی با اندازه متوسط انتخاب شوند. قارچقارچ

     صورت کاملا تازه در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند.  
  

  تهیه پوره و پالپ قارچ انوکی
ن کقارچ انوکی در مخلوطدهی تازه اندام میوهتهیه پوره، منظور به

براي تهیه پالپ نیز از  .شد تا کاملا همگن شودطور کامل خرد به
با  تر بود وکن استفاده شد اما مدت زمان خرد کردن خیلی کوتاهمخلوط

قطع و وصل دستگاه همراه بود تا از خرد شدن زیاد ذرات جلوگیري 
  شود. 

  دارپپالو  دارنوشیدنی پورهپایه سازي فرمولاسیون بهینه
 دارپالپو  دارپورهنوشیدنی در هر دو نوع ترکیبات ثابت فرمولاسیون 

  شکر %11، )حجمی وزنی/( اسید سیتریک %15/0شامل 
بود. متغیرهاي ) حجمی وزنی/(سدیم سیترات  %1/0و  )حجمی وزنی/(

حجمی)  وزنی/ %10و  5/7، 5مستقل آزمون شامل غلظت قارچ انوکی (
و  075/0 ،05/0(تجاري (نکسیران، ایران)  پایدارکننده و غلظت صمغ

  . )1(جدول  حجمی) بود. الباقی فرمول را آب تشکیل داد وزنی/ 1/0%
ه قارچ انوکی پس از تهیه ب دارپالپیا هاي نوشیدنی پوره دار نمونه

گراد پاستوریزه شد و پس از درجه سانتی 90دقیقه در دماي  1مدت 
ا تگراد (دماي مناسب نوشیدنی سرد) درجه سانتی 7سرد شدن در دماي 

  ). 1393بهبهانی و عباسی، نگهداري شد (هاي بعدي زمان انجام آزمون
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جدا از فرمولاسیون پایه در نوشیدنی، از سه طعم دهنده مختلف 
جهت بهبود عطر  % 1/0هاي استوایی نیز در غلظت لیمو، سیب و میوه

و طعم قارچ استفاده شد تا بهترین طعم از نظر حسی انتخاب شود. 
آب لیموي طبیعی نیز بود. همچنین  %5دار لیمو حاوي نوشیدنی طعم 

، 01/0رنگ نوشیدنی انتخابی در مراحل قبل، با استفاده از سه غلظت 
، خریداري شده %3رنگ طبیعی کورکومین (با خلوص  % 05/0و  03/0

از شرکت گلچین توس) تنظیم شد و نمونه ها از نظر حسی مورد مقایسه 
  قرار گرفتند.

  
  مقادیر کدگذاري شده و واقعی متغیرها براي بهینه سازي فرمولاسیون نوشیدنی قارچ انوکی -1جدول 

  متغیرهاي مستقل  
  غلظت صمغ (%)  غلظت قارچ (%)  کد تیمار 

11  5  05/0  
12  5  075/0  
13  5  1/0  
21  5/7  05/0  
22  5/7  075/0  
23  5/7  1/0  
31  10  05/0  
32  10  075/0  
33  10  1/0  

  
نروي و رفتار رئولوژیکی هاي رئولوژیکی (تعیین گراآزمون
  نوشیدنی)

 5/7، 5هاي مختلف قارچ ( قارچ انوکی در غلظتگرانروي نوشیدنی
حجمی)  وزنی/ %1/0و  075/0، 05/0حجمی) و صمغ ( وزنی/ %10و 

 ,LVDV-II Proریزي چرخشی (برنامهتوسط ویسکومتر قابل 
Brookfield Engineering Inc., USA با استفاده از اسپیندل (LV 

لیتر از هر نمونه داخل استوانه ویسکومتر میلی 25گیري شد. حدود اندازه
ثانیه  5بر ثانیه در بازه زمانی  200و  2ریخته شد و نرخ برشی بین 

 C 7°هاي تهیه شده در دمايبرنامه ریزي شد. رفتار جریانی محلول
  ). Hosseini et al., 2016بررسی شد (

  
  هاي رنگی آزمون شاخص

) A60-1005-654 45/0مدل (لب توسط دستگاه هانتراین آزمون 
(سفیدي یا  *Lشاخص رنگ توسط فاکتورهاي انجام شد که در آن 
(زردي/ آبی) بیان  *bسبزي) و  (قرمزي/ *aروشنایی/ تاریکی)، 

جهت توصیف تغییرات رنگ ناشی از تغییر ها این شاخصشود. می
   ).Saberian et al., 2014( ندفرمولاسیون استفاده شد

  
  حسی ارزیابی 

ارزیاب آموزش  12از ، حسی نوشیدنیهاي ویژگیبراي ارزیابی 
هاي حسی شامل بو، طعم، رنگ، حس دهانی، دیده استفاده شد. شاخص

کلی در چارچوب آزمون هدونیک پنج نقطه قوام، غلظت ذرات و پذیرش 
بخش، ترتیب معادل غیرقابل قبول، نسبتا رضایت) که به5و  4، 3، 2، 1(

ی و بهبهانخوب، بسیارخوب و عالی بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند (
  ).1393عباسی، 

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

اساس بر  نوشیدنیفرمولاسیون پایه در آزمون بهینه سازي 
، آزمایشات فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی براي هاي حسیویژگی

حجمی) و صمغ  وزنی/ %10و  5/7، 5قارچ (  انتخاب بهترین غلظت
حجمی) انجام پذیرفت. تجزیه واریانس  وزنی/ %1/0و  075/0، 05/0(
)ANOVA (و مقایسه میانگین تیمارها  %95در سطح اطمینان طرفه  دو

 SPSS 19افزار اي دانکن و با استفاده از نرمون چنددامنهبراساس آزم
 ز طریقادار هاي پوره دار و پالپمقایسه بین نوشیدنیصورت پذیرفت. 
افزار جفت نشده و با استفاده از نرم t-Testاساس بر هامقایسه میانگین

SPSS 19 هاي انتخاب انجام پذیرفت. مقایسه میانگین آزمون
انتخاب رنگ نوشیدنی نیز در قالب طرح یک فاکتور در و دهنده طعم

ر افزااي دانکن و با استفاده از نرمیک زمان، براساس آزمون چنددامنه
SPSS 19 .انجام پذیرفت  

  
  نتایج و بحث

  انوکی قارچدهی تولید اندام میوه
مشاهدات نشان دادند که رشد رویشی میسلیوم در محیط کشت 

، 21، 5ترتیب عبارت بود از بر حسب روز به جامد، اسپاون و بستر کشت
صورت روز پس از آغاز تغییر شرایط محیطی به 20فاز زایشی در طی  .7
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 دیلبروز به قارچ بالغ ت 14اي رنگ مشاهده شد که در طیهاي قهوهپین
ي بالغ با پایه نازك و سفید رنگ و رنگ کلاهک سفید با هاشدند. قارچ

    .)1ظاهر شدند (شکل در هر کیسه اي وشهبه شکل خ مترسانتی 2قطر 

    
  در بستر کشت متشکل از ضایعات لیگنوسلولزي قارچ انوکیتولید  -1شکل 

  
  بررسی گرانروي و رفتار جریانی نوشیدنی 

هاي رئولوژیکی براي نوشیدنی هاياز آنجایی که انجام آزمون
ممکن نبود (به علت وجود ذرات درشت و ایجاد خطا در پاسخ  دارپالپ

تار رفدار انجام شد. هاي پورهدستگاه)، این آزمون تنها براي نوشیدنی
الکلی هرشل بدیگر و از نوع یکدار مشابه هاي پورهجریانی همه نوشیدنی

س از آن، و پ ندتنش تسلیم داشتبود زیرا براي جریان یافتن نیاز به 
 (مطابق نداز خود نشان داد را پلاستیکشونده با برش یا شبهجریان رقیق

ش تن) و با افزایش نرخ برشی، گرانروي کاهش یافت. 3و  2هاي شکل
اي مقاومی است ذرهیا بینمولکولی هاي بینتسلیم ناشی از وجود شبکه

 Singh( دهندمت نشان میکه در برابر نیروهاي برشی کوچک، مقاو
and Heldman, 2009)( .ه آن است ک نیز پلاستیکمنشا رفتار شبه

کار گرفته شده موجب رهاسازي پلیمرهاي زیستی و هتنش برش ب
تنش برشی  شود. به عبارت دیگر،ها در جهت میدان برشی میآرایش آن

موجب شکستن اثرات متقابل فیزیکی ضعیف که پلیمرهاي زیستی را 
). مطابق شکل McClements, 2004شود (کنار هم نگه می دارد، می

) داراي تنش تسلیم بودند و لذا نیاز به انرژي 33الی  11، همه تیمارها (2
داراي  پلاستیک بودن واولیه براي حرکت سیال بود. این ویژگی ها (شبه

تواند ویژگی مطلوبی در نوشیدنی باشد چرا که تنش تسلیم بودن)، می
تدا، بدون اعمال تنش (یا تکان دادن)، نوشیدنی حالت ژلی دارد و ذرات اب

در آن شناور هستند و پس از اعمال تنش (تکان دادن بطري)، گرانروي 
کاهش پیدا می کند و حالت روان پیدا می کند که براي مصرف کننده 

د در زمینه تولیساس اطلاعات موجود، تاکنون تحقیقی براجذاب است. 
) که تاثیر 2017بهبهانی و عباسی (انجام نشده است. قارچ نوشیدنی 

کردند، پایدارسازي شربت خاکشیر بررسی میصمغ فارسی و کتیرا را بر 
هاي بخشها مشاهده کردند که آنبه نتایج مشابهی دست یافتند. 

و با تکان  ژلی شدر دو صمغ موجب ایجاد یک بافت شبهنامحلول ه

 گرانروي کاهش یافت و نوشیدنی جریاندادن یا اعمال تنش برشی، 
ها نیز مشاهده کردند که آنماندند. یافت اما ذرات خاکشیر معلق باقی

هاي هاي شربت خاکشیر پایدار شده با صمغرفتار جریانی همه نمونه
  فارسی و کتیرا، از نوع هرشل بالکلی بود.

  
  هاي حسی نوشیدنی بررسی ویژگی

 دنی (فقط متشکل از قارچ و صمغ) برتأثیر اجزاي فرمول پایه نوشی
اي نوشیدنی براي هر دو نوع پوره و پالپ ذائقه -روي خصوصیات حسی

دار نتایج این آزمون را براي نوشیدنی نوع پوره 2ارزیابی شد. جدول 
دهد. نتایج آزمون از لحاظ غلظت مورد پسند قارچ توسط نشان می

لذا  دار مشابه بود ودار و پورهپالپارزیابان براي هر دو نوع نوشیدنی نوع 
داري ، غلظت قارچ، تأثیر معنی2در اینجا ارائه نشده است. مطابق جدول 

اي که بیشترین امتیاز طعم مربوط در مورد پذیرش طعم داشت به گونه
) و کمترین 21/2± 1/0قارچ (با میانگین امتیاز  %5هاي حاوي به نمونه

قارچ (با میانگین امتیاز  %10اي حاوي امتیاز طعم مربوط به نمونه ه
) بود. نتایج شاخص پذیرش کلی نیز مانند نتایج طعم بود. ±58/1 08/0

 ها تحت تأثیر غلظتو شاخص پذیرش کلی، سایر شاخص به غیر از طعم
  قارچ قرار نگرفتند.

) بر p≥ 0.05داري (بر خلاف غلظت قارچ، غلظت صمغ تأثیر معنی
قارچ انتخاب شد و  %5ز آنجایی که غظت هاي حسی نداشت. اشاخص

صمغ موجب شناورسازي کامل ذرات  %05/0در این شرایط، غلظت 
صمغ  %05/0قارچ شد، مخصوصا باتوجه به صرفه اقتصادي، غلظت 

  هاي بعدي انتخاب شد. شناورساز براي آزمون
ار دهاي پورهداري را در رنگ نوشیدنیها تفاوت معنیاگرچه ارزیاب

هاي رنگی ) اما شاخصp≥ 0.05وکی تشخیص ندادند (قارچ ان
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داراي ، گرفته شد )*bو  *L* ،aدستگاه هانترلب (ها که از نوشیدنی
  ) بودند.p<0.05داري (تفاوت معنی

  
  هاي پوره دار قارچ انوکیتغییرات تنش برشی در مقابل سرعت برشی در نوشیدنی -2شکل 

 )مراجعه شود. 1) به جدول 33تا  11متغیر می باشد) براي توضیحات در مورد تیمارها ( )%1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5قارچ ( (غلظت
 

  
  دار قارچ انوکیهاي پورهتغییرات گرانروي در مقابل سرعت برشی در نوشیدنی -3شکل 

 )مراجعه شود.  1) به جدول 33تا  11باشد) براي توضیحات در مورد تیمارها (متغیر می) %1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5(غلظت قارچ (
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با افزایش درصد قارچ انوکی و غلظت صمغ، شاخص روشنایی 
، بیشترین 3طوري که مطابق جدول ) افزایش پیدا کرد به*Lها (نمونه

شاخص روشنایی مربوطه به نمونه با بیشترین غلظت صمغ و قارچ 
) بود. این روال در مورد دو شاخص سبزي/ قرمزي و 33(نمونه با کد 

طوري که بیشترین میزان سبزي و آبی زردي نیز صادق بود به آبی/
بود. بنابراین  33(کمترین میزان قرمزي و زردي) مربوط به نمونه با کد 

 هاي رنگی شده استافزایش درصد قارچ و صمغ موجب بهبود شاخص

  
) متغیر % 1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5مقایسه میانگین امتیازهاي حسی نوشیدنی پوره دار قارچ انوکی (غلظت قارچ ( - 2جدول 

 می باشد)

  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05دار (*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی

) %1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5تاثیر فرمولاسیون نوشیدنی پوره دار قارچ انوکی بر خصوصیات رنگی آن (غلظت قارچ ( – 3جدول
 باشد)متغیر می

b* a* L* (%) تیمار  (%) غلظت قارچ  غلظت صمغ  

-2/66 + 0/06 a -0/85+ 0/05 e 22/86+ 0/08 i 05/0  5  11 

-2/62 + 0/04 a -0/98 + 0/05 d 34/23 + 0/09 h 075/0  5  12 

-2/61 + 0/05 a -1/04 + 0/04d 24/57 + 0/03 g 1/0 5  13 

-1/12 + 0/01 c -1/70 + 0/02 b 29/85+ 0/08 e 05/0  5/7  21 

-1/43 + 0/03 b -1/58 + 0/05 c 29/23 + 0/11 f 075/0  5/7  22 

-1/08 + 0/08 c -1/70 + 0/04 b 30/13 + 0/08 d 1/0 5/7  23 

-./62 + 0/01 d -1/99 + 0/04 a 31/58 + 0/08 c 05/0  10  31 

-0/51 + 0/01 e -2/03 + 0/04 a 32/24 + 0/08 b 075/0  10  32  
-0/44 + 0/04 e -2/07 + 0/02a 32/58 + 0/10 a 1/0 10  33  

  باشد.می رنگی) در آن شاخص p< 0.05دار (*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی

  
هاي )، نوشیدنی*bو  *L* ،aهاي رنگی (اگرچه از نظر شاخص

پوره دار حاوي غلظت بالاتر قارچ و صمغ برتر بودند اما از آنجایی که 
ها داري کمتر بود، و از طرفی رنگ نمونهطور معنیها بهپذیرش کلی آن

 %5)، غلظت 2داري نداشت (مطابق جدول ها تفاوت معنیاز نظر ارزیاب
  صمغ انتخاب شد.  %05/0قارچ و 

دار دار و پالپهاي پورههاي حسی نوشیدنیمقایسه شاخص
 قارچ انوکی

 تر نسبت بهدار (حاوي ذرات درشتاز آنجایی که نوشیدنی پالپ
پوره) نیز داراي جذابیت قابل توجهی است و معمولا در بازار نوشیدنی 

ورا) نیز وجود دارد، آزمونی طراحی شد ازقبیل آلوئهیی (هامیوه دارپالپ

   پذیرش کلی   غلظت ذرات  قوام    حس دهانی  رنگ  بو طعم  غلظت مغ  (%)  (%) غلظت قارچ   تیمار
11 5  05/0  2/27a 2/18a 2/18 a 2/36 a 45/2 2/36 a 2/27 a 
12 5  075/0  2/09 a 2/09a 2/18 a 2/23 a 77/2 2/27 a 2/18 a 
13 5  1/0 2/27 a 2/36 a 2/36 a 2/27a 45/2 2/27a 2/36 a 
21 5/7  05/0  2/09 ab 2/27 a 2/23 a 2/14 a 5/2 2/27 a 2/14 ab 
22 5/7  075/0  1/91 ab 2/27a 2/36 a 2/14a 59/2 2/27 a 1/95 ab 
23 5/7  1/0 1/95ab 2/09 a 2/59 a 2/09 a 54/2 2 a 2/00 ab 
31 10  05/0  1/59 b 1/95 a 2/54 a 1/95a 27/2 2/18 a 1/86 b 
32  10  075/0  1/65 b 1/85 a 2/5 a 2/05 a 45/2 2/4 a 1/85b 
33  10  1/0 1/5 b 1/8 a 2/4 a 2/00 a 2/2 2/6 a 1/6 b 
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دار قارچ انوکی را در مقایسه باهم، دار و پورهها نوشیدنی پالپتا ارزیاب
، نتایج حاکی از آن 4. مطابق جدول )4(شکل  مورد ارزیابی قرار دهند

ا وجود هگروه نوشیدنی در همه شاخص داري بین دوبود که تفاوت معنی
  دار ترجیح داده شدنسبت به نوع پوره دارپالپداشت و نوشیدنی 

)p≤ 0.05( .  
تولید نوشیدنی بر اساس پوره و همزمانی انجام آزمایشات بر روي 
پوره و پالپ بر پایه این پیش فرض انتخاب شد که در کارهاي مشابه 

ه ارزیابان لاقدار نیز مورد عقبلی در ایران یا سایر کشورها، نوشیدنی پوره
کننده نهایی (در بازار) بوده است. اما نتایج این مطالعه حاکی و مصرف

لعه علاقه زیادي به از آن بود که ارزیابان مورد آزمایش در این مطا
کننده تواند به سلیقه و ذائقه مصرفدار نداشتند که مینوشیدنی پوره

یجاد یدنی اهاي حسی خاصی که قارچ در نوشایرانی نسبت به ویژگی
 اهد. کدار نمیکند، برگردد و لذا این مساله، از ارزش نوشیدنی پورهمی

  

  صمغ) %05/0قارچ و  %5هاي تاثیر اندازه ذرات (پالپ و پوره) نوشیدنی قارچ انوکی بر خصوصیات حسی آن (در غلظت –4جدول
   پذیرش کلی   غلظت ذرات   قوام   حس دهانی  رنگ  بو طعم    تیمار

 a 3/9 a 4 a 3/6a 3/6 a 3/6 a 3/75 a 3/8  ار)دپ(پال 1

 1/7b 1/4 b 1/4 b 1/5 b 1/5b 1/2 b 5/1  دار)(پوره 2

  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار (
  

  
  صمغ) %05/0قارچ و  %5قارچ انوکی (در غلظت  دارپالپنوشیدنی هاي پوره دار و  -4شکل 

 *تنها اندازه ذرات متفاوت است.
 

  صمغ)  %05/0قارچ و  %5دار قارچ انوکی (در غلظت هاي و، طعم و پذیرش کلی نوشیدنی پالپها بر بدهندهطعم تأثیر –5جدول
  پذیرش کلی  طعم  بو  دهنده)تیمار (طعم 

 a 3/7 a 3/7a 3/3  لیمو
 b 1/9 b 1/9 b 2/1  سیب

 b 2/1 b 2/2b 2/2   استوایی
  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05دار (دهنده وجود تفاوت معنی*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان

  
 نوشیدنیدهنده و رنگ مناسب براي انتخاب طعم

ر خاطاي نباشد، اما بهاگرچه طعم قارچ ممکن است مورد پسند عده
اي فراوان آن، تمایل به مصرف محصولات آن خواص داروئی و تغذیه

سه  دار قارچ انوکی درقبیل نوشیدنی) وجود دارد. لذا نوشیدنی پالپ (از
آب  %5نوشیدنی لیمو حاوي  -طعم (لیمو، سیب و میوه هاي استوایی

 هاي بو، طعم و پذیرشسازي شد و شاخصلیموي طبیعی نیز بود) آماده
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، طعم لیمو پذیرش  5کلی مورد ارزیابی قرار گرفت. مطابق جدول
، 5مطابق شکل  ) نسبت به دو طعم دیگر داشت.p< 0.05بیشتري (

آزمون فرمولاسیون نوشیدنی با استفاده از رنگ زرد کورکومین حاکی از 

رنگ داراي  %05/0اهد (فاقد رنگ) و نمونه حاوي آن بود که نمونه ش
 ) از جانب ارزیابان تشخیص داده شدند.p< 0.05بیشترین پذیرش (

  نمایش داده شده است.  6ها در شکل تصویر نمونه
  

  
  صمغ) %05/0قارچ و  %5هاي قارچ انوکی (در غلظتتأثیر غلظت هاي مختلف رنگ کورکومین بر پذیرش رنگ نوشیدنی پالپ دار  -5شکل 

  

  
، 01/0ترتیب از چپ به راست حاوي صفر، دار قارچ انوکی حاوي غلظت هاي مختلف رنگ طبیعی کورکومین (بهنوشیدنی پالپ -6شکل 

 است. % 05/0و غلظت صمغ  %5*غلظت قارچ نمونه ها  باشند)رنگ کورکومین می %05/0و  03/0
  

قبیل دانه  براي تایید کیفیت غذایی یک نوشیدنی حاوي ذرات (از
 ها)، بایستییا پالپ میوه -مانند خاکشیر و تخم شربتی -گیاهان
هاي کیفی مختلفی ازقبیل رفتار جریانی، شناورسازي ذرات و شاخص

 Behbahani andهاي حسی مورد بررسی قرار گیرد (شاخص
Abbasi, 2017 شناورسازي ذرات (دانه گیاه یا پالپ) از آن نظر داراي .(

کننده تمایل دارد نوشیدنی یکنواخت و همگنی اهمیت است که مصرف
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طور را مصرف کند و ذرات موجود در نوشیدنی رسوب نکرده باشند و به
یکنواخت در آن پراکنده شده باشند. این مطالعه نشان داد که 

ت قارچ (در قالب پوره یا پالپ) در نوشیدنی حاوي شناورسازي ذرا
  پذیر است.صمغ امکان 05/0%

کند کننده احساس میرنگ اولین شاخص کیفی غذاست که مصرف
 بار زیان آثار). Esteve et al., 2005و اثر مهمی بر پذیرش غذا دارد (

 به مختلف تحقیقات در کنندگانمصرف سلامت بر سنتزي هايرنگ
 رب طبیعی هايرنگ مثبت عملکرد است و از طرفی، رسیده اثبات

اکسیدانی، ضدسرطانی و ضدالتهابی) هاي آنتیبدن (ویژگی سلامت
). ;1396Martins et al., 2016تایید شده است (صابریان و همکاران، 

کسیژن هاي اتواند با تغییر مکان الکترونرنگ طبیعی کورکومین می
عنوان دهنده رادیکال عمل در ساختار آن، بهکربونیل گروه فنول موجود 

هاي آزاد ایفا نماید؛ این کند و نقش مهمی را در جاروب کردن رادیکال
هاي آلزایمر و پارکینسون جلوگیري نماید تواند از بیماريعمل می

 دستهتوجه به نتایج ب این اساس و با ). بر1396(صحنه و همکاران، 
گدانه کورکومین، علاوه بر اینکه رن %05/0آمده، نوشیدنی حاوي 

، خود اختصاص دادکنندگان بهبیشترین پذیرش را از دیدگاه مصرف
 تیجهن بخشد و دربخش زیادي را نیز به نوشیدنی میاثرات سلامتی

  یش بازارپسندي نوشیدنی حاوي قارچتواند موجب افزامی
یران، ردم اي از می شود. همچنین، با توجه به ذائقه بسیاریدارو -خوراکی

ر داري بهاي جذابی مانند لیمو نیز تأثیر معنیدهندهاستفاده از طعم
  نتیجه مصرف این نوشیدنی خواهد داشت. افزایش بازارپسندي و در

  
  

  گیري نتیجه
چ انوکی دار قارنتایج این تحقیق حاکی از آن بود که نوشیدنی پالپ

باشد زیرا میکننده داراي پتانسیل پذیرش مناسبی از طرف مصرف
قبیل انوکی) همراه با رنگ  ی (ازیدارو -استفاده از یک قارچ خوراکی

اکسیدان) موجب ارتقاء عنوان یک ترکیب آنتیطبیعی کورکومین (به
 %5گردد. از طرفی، حضور نوشیدنی به یک غذاي فراسودمند و مفید می

یت بصورت معلق و یکنواخت مخصوصا با طعم لیمو بر جذاپالپ قارچ به
این محصول افزود. از دیدگاه فنی نیز تولید صنعتی نوشیدنی فراسودمند 

پذیر است. باتوجه به ترکیبات ذکر شده در این قارچ انوکی امکان
هاي اي که این نوشیدنی با اکثر نوشیدنیفرمولاسیون، تفاوت عمده

ها از کنسانتره میوه استفاده اي رایج موجود در بازار(که در آنمیوه
توجه  باشد و باجاي کنسانتره میوه میشود) دارد، استفاده از قارچ بهیم

رسد تفاوتی بین قیمت نظر میبه قیمت قارچ و کنسانتره میوه، به
هاي رایج وجود نداشته باشد؛ اگرچه شده این نوشیدنی با نوشیدنیتمام

هاي تر بودن فرآیند تولید و جذابیت بیشتر نوشیدنیباتوجه به فنی
دار، قاعدتا گرانتر به فروش خواهد رسید. بنابراین تولید نوشیدنی پالپ

  قارچ انوکی از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه خواهد بود. 
  

  تقدیر و تشکر
 این طرح با حمایت مالی جهاددانشگاهی خراسان رضوي از دو گروه

در هاي صنعتی هاي غذایی و زیست فناوري قارچپژوهشی افزودنی
بررسی امکان تهیه محصولات "قالب طرح پژوهشی مشترك با عنوان 

در  "دارویی انوکی و رنگ هاي طبیعی-فراسودمند بر پایه قارچ خوراکی
  .انجام شد1398طی سال 
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3Introduction: At the present, culinary-medicinal mushroom Enoki, Flammulina velutipes, ranks fifth among 

cultivated mushrooms in the world. Enoki has a delightfully crunchy texture and desirable taste. In addition, research has 
proved that this mushroom possesses substantial nutritional and medicinal properties. However, commercialization of 
Enoki is not yet expanded worldwide and it is still largely behind the other major edible mushrooms in some countries in 
west Asia (such as Iran). Based on our recent successful study on cultivation of Enoki in locally available lignocellulosic 
substrates, this study was aimed to evaluate the possibility of production of a novel functional drink based on Enoki 
mushroom supplemented with curcumin. 

 
Materials and Methods: A pure culture of the cultivated strain of Enoki was freshly fructified in a locally available 

lignocellulosic substrate composed of 40 % wheat straw + 40 % sawdust + 18 % wheat bran + 1 % lime + 1 % gypsum. 
The fresh fruiting bodies were crushed to different forms of pulp and puree to be utilized in the basic formulation of drink. 
Then, different concentrations of mushroom particles (5, 7.5 and 10 %) and pectin gum (0.05, 0.075 and 0.10 %) were 
used. Following pasteurization at 90 ºC for one minute, the rheological and sensory characteristics of the drink were 
evaluated. The viscosity and the flow behavior of the samples were measured at 7°C. A rotational programmable 
viscometer (LVDV-II Pro, Brookfield Engineering Inc., USA) with an LV spindle was employed. About 25 ml of each 
drink was poured into the cylinder of the viscometer and shear rate was measured from 5 to 200 s−1 within 5 s intervals. 
Effect of different treatments (pectin gum and mushroom concentration) on color indices of the Enoki drink was studied 
using colorimeter (ColorFlex EZ, Hunter Lab, USA) and indices of, L* (brightness), a* (redness–greenness), b* 
(yellowness–blueness), were determined. Some sensory characteristics (taste, odor, color, mouth feel, consistency, 
particle concentration and overall acceptance) of the Enoki drinks were evaluated by 12 trained panelists (aged 25–50 
years) using a 5 level hedonic test (1, 2, 3, 4 and 5) from left to right representing unacceptable, relatively acceptable, 
good, very good, and excellent. Three types of flavor (Lime, tropical fruits and apple) were employed and the effect of 
the flavors on odor, flavor, taste and overall acceptance of the pulp- based drink was investigated. Finally, three 
concentrations of curcumin (0.01, 0.03 and 0.05 %), as a natural colorant, were used in the pulp- based drink and the 
overall acceptance of the panelists was evaluated in a separate test. Factorial tests based on the completely randomized 
design was employed to evaluate the effect of different concentration of mushroom and pectin gum. Results were analyzed 
by analysis of variance (ANOVA) using SPSS 19 statistical software and the Duncan’s test with 95% confidence interval 
was used to compare the means of the tests. The results which were presented in this research have been obtained from 
the average values of 12 replicates. 

 
Results and Discussion: Rheological tests showed that the flow behavior of the drink was pseudoplastic (or shear 

thinning), which indicated that the viscosity was decreased when the shear rate increased. All the samples had a yield 
stress at 7°C. Therefore, all the drink samples had a jelly form before exerting any stress, while the mushroom particles 
were completely suspended in the drink. From the panelists’ point of view, there was not any difference between the color 
of the drink containing different gum and mushroom, but L*, a* and b* values were significantly different. By increasing 
of the gum and mushroom concentration, brightness index (L*) increased. Sensory tests indicated that the highest and the 
lowest scores of flavor were related to samples containing 5 and 10 % (w/w) mushroom, respectively (p<0.05). Finally, 
the drink containing 5% mushroom puree and 0.05 % pectin gum was selected. The results of sensory evaluation showed 
that the drink containing mushroom pulp was significantly better than one containing mushroom puree (p<0.05). The 
overall acceptance of the Enoki drink containing lime flavor was the highest and there were not any significant differences 
between those containing apple and tropical fruits flavor. Furthermore, sensory acceptance of the drink increased by 
adding 0.05 % curcumin into it. It can be concluded that the drink containing Enoki mushroom pulp may have a good 
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potential to be accepted by consumers. The use of a culinary-medicinal mushroom such as Enoki along with a natural 
colorant (curcumin) may make the drink a functional food without having any side effect. Overall, the findings of this 
study showed that the industrial production of this novel functional drink, with acidic lime taste and curcumin colorant, 
is feasible from a technical point of view.  
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