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Introduction 

The white button mushroom (Agaricus bisporus) is one of the most widely consumed edible fungi worldwide 
due to its high nutritional value, pleasant flavor, and rich of bioactive compounds such as proteins, essential amino 
acids, vitamins, minerals, and phenolic substances. However, because of its soft texture, high water activity, and 
lack of a natural protective cuticle, it is extremely perishable and exhibits a short postharvest shelf life. Therefore, 
developing effective strategies to maintain quality and extend its storage life is essential. In recent years, the 
application of natural biopolymer-based edible coatings has emerged as a novel, safe, and biodegradable approach 
for controlling physiological and oxidative changes in fresh produce. 

 

Materials and Methods 
This study aimed to evaluate the effects of edible coatings formulated from gum Arabic (GA), corn starch (CS), 

and their combinations with ascorbic acid (AS) on the quality attributes, antioxidant activity, and phenolic content 

of button mushrooms during 14 days of storage at 4 ± 1 °C. Fresh mushrooms were procured, washed, and air-

dried before being divided into six treatments: control (uncoated), GA, CS, AS, GA + AS (GAAS), and CS + AS 

(CSAS). Coatings were applied by immersion, and samples were stored in polyethylene containers under 

refrigeration. Quality indices including weight loss, color parameters (L* and Browning Index), firmness, total 

soluble solids (TSS), total phenolic content (TPC), antioxidant activity (DPPH assay), and sensory analysis were 

determined on days 1, 4, 7, 11, and 14. Statistical analysis was performed using ANOVA and Duncan’s multiple 

range test at a 95% confidence level (p < 0.05). 

 
Results and Discussion 

The results revealed that all coating treatments significantly reduced weight loss and delayed browning 
compared to the control. After 14 days, the highest weight loss occurred in the control (33.06%), while the lowest 
was observed in GAAS-coated mushrooms (16.47%), indicating the superior ability of this combined coating to 
minimize moisture evaporation. Regarding textural changes, firmness decreased in all samples during storage, but 
the GAAS treatment maintained the highest firmness (17.43 N), demonstrating its synergistic effect in preserving 
cell structure and reducing tissue degradation. 

Color measurements showed a gradual decrease in lightness (L*) for all samples; however, GAAS and CSAS 

treatments retained significantly higher lightness and exhibited the lowest Browning Index values (25.70 and 

26.73, respectively). This outcome can be attributed to the antioxidative role of ascorbic acid, which inhibits 

polyphenol oxidase activity, and the physical barrier effect of the coatings, which limits oxygen diffusion. The 
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TSS values increased during storage, but the increase was less pronounced in coated samples particularly GAAS 
most likely related to reduced metabolic respiration due to the semi-permeable nature of the coatings. 

Antioxidant activity (DPPH radical scavenging) decreased progressively during cold storage, yet the decline 
was markedly slower in combined coatings. At the end of storage, GAAS maintained the highest antioxidant 
activity (~36%), whereas the control sample dropped to ~22%. A similar pattern was found in total phenolic 
content: GAAS-coated mushrooms retained the highest phenolic level (0.52 mg GAE/g fw) compared with the 
control (0.32 mg GAE/g fw). These findings highlight the synergistic effects of gum Arabic and ascorbic acid in 
reducing oxidative degradation and preserving phenolic compounds, which are essential contributors to 
antioxidant potential. 

Overall, all sensory attributes including color, flavor, texture, and overall acceptability decreased during the 

storage period, but the decline was less pronounced in treatments containing antioxidant compounds, especially 

the GAAS coating. The results demonstrated that the addition of antioxidants and natural coatings such as Arabic 

gum significantly preserved the sensory quality and extended the shelf life of button mushrooms. Similar findings 

have reported that coatings with Arabic gum combined with ascorbic acid reduce browning, maintain fresh taste, 

and improve overall product acceptability. 

 

Conclusion 
Overall, this research demonstrates that natural edible coatings, especially the GA + AS formulation, 

effectively maintained the physicochemical, antioxidant, and visual qualities of button mushrooms during 
refrigerated storage. The mechanism involves reducing respiration rate, limiting water vapor and gas exchange, 
and inhibiting oxidative enzyme activity. Owing to its biodegradability, safety, affordability, and high efficacy, 
the GAAS coating can serve as an environmentally friendly alternative to synthetic packaging or chemical 
preservatives. Hence, the combined use of gum Arabic and starch with ascorbic acid represents a promising, low-
cost, and sustainable strategy for extending the shelf life of button mushrooms and potentially other perishable 
horticultural products in the fresh food supply chain. Sensory evaluation results showed that important sensory 
attributes including color, flavor, texture, and overall acceptability of button mushrooms decreased during 14 days 
of storage. However, this decline was significantly less in samples treated with composite antioxidant-containing 
coatings, particularly the GAAS coating. These findings indicate that coatings based on Arabic gum and 
antioxidant additives effectively protect sensory quality, preventing undesirable changes during storage. 
Additionally, better retention of texture and overall acceptability confirms the positive impact of these coatings on 
freshness and consumer satisfaction. Therefore, designing natural composite coatings offers an efficient strategy 
for improving the shelf-life and sensory quality of button mushrooms in the food industry. 

 
Keywords: Edible coating, Mushroom texture, Natural biopolymers, Phenolic content, Shelf life  

  



 551     ... ای پوشش داده شده با صمغاکسیدانی قارچ دکمههای کیفی و تغییرات آنتیررسی ویژگیآمیغی و همکاران، ب

 مقاله پژوهشی

 549-567 ، ص.1404 دی -آذر، 5، شماره 21جلد 

 

 ای پوشش داده شده با صمغاکسیدانی قارچ دکمههای کیفی و تغییرات آنتیررسی ویژگیب

 عربی، نشاسته و اسید آسکوربیک در طول نگهداری سرد

 
 1عارفه صادقی -1فاطمه حیدری دلفارد -*1فاطمه آمیغی

 17/07/1404تاریخ دریافت: 

 18/08/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 
های کیفی بر ویژگی ها با اسید آسکوربیکو ترکیب آن صمغ عربی، نشاسته ذرت بر پایههای خوراکی طبیعی اثر پوشش بررسی، پژوهشهدف این 

های در محلول مدت سه دقیقها آب مقطر، بهشستشو بهای تازه پس از قارچ. روز بود ۱۴مدت به (درجه سلسیوس ۱±۴ای در طی نگهداری سرد )قارچ دکمه
(، نشاسته ذرت، صمغ عربی، نشاسته به همراه اسید آسکوربیک %5)اسید آسکوربیک ، شاهد شامل مورد بررسیور شدند. تیمارهای پوششی مختلف غوطه

ای شدن، مواد جامد محلول، رنگ و قهوههای شاخص، بافتسفتی شامل افت وزن،  پارامترهای ارزیابی شدهبودند.  و صمغ عربی به همراه اسید آسکوربیک
های تیمار شده با پوشش صمغ عربی حاوی نمونه در( ٪۴7/۱6وزن ) کاهش. کمترین ندبودو ارزیابی حسی  اکسیدانیفعالیت آنتی، ی فنولی کلامحتو

در همان نیوتن(  ۴3/۱7) بافتسفتی داشت. بیشترین  ار( ٪06/33) وزن شاهد بیشترین افتنمونه که مشاهده شد، در حالی( GAASاسید آسکوربیک )
 الاترینب تیماراین  .روشنایی را حفظ کردشاخص  یشترین( و ب70/25ای شدن )ترین شاخص قهوهپایینهمچنین   GAASتیمار مشاهده گردید. نمونه

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که استفاده از ان داد. نیز نشرا ( mg57/36٪) اکسیدانی( و فعالیت آنتیmg GAE/gfw 52/0دار محتوای فنولی )مق
ای شامل رنگ، طعم، بافت و پذیرش های حسی قارچ دکمهموجب حفظ بهتر ویژگی اسید آسکوربیک و صمغ عربی های خوراکی ترکیبی بر پایهپوشش

های شاهد داشتند و این فیت حسی نسبت به نمونهدهی شده کاهش کمتری در کیروزه در دمای سرد شد. تیمارهای پوشش ۱۴کلی طی دوره نگهداری 
 ،های خوراکی ترکیبیاستفاده از پوششطور کلی، نتایج حاکی از آن است که . بهکننده و حفظ تازگی محصول گردیدامر منجر به افزایش رضایت مصرف

  ای شدن از خود نشان دادند.حفظ تازگی و کنترل قهوهاثربخشی بیشتری در  سایر تیمارها ، نسبت بهویژه صمغ عربی همراه با اسید آسکوربیکبه

 

 ، محتوای فنولی پوشش خوراکی، ماندگاریبیوپلیمرهای طبیعی، بافت قارچ، : کلیدیهای هواژ

 

   1 مقدمه
دلیل خواص های قدیم بهشده از زمان فرآوریهای تازه و قارچ

 2ایقارچ دکمه .اندبوده انسانو دارویی موردتوجه  ایارزش تغذیه، حسی
قارچ  نوع ترین، پرمصرفبالا و ارزش غذایی مطلوبدلیل طعم به

ارزش کالری  هر چندها قارچ شود. اینمحسوب میخوراکی در جهان 
 نهبالا، اسیدهای آمی تیفیاز پروتئین باک غنیدارد، اما منبع  اندکی

که  ستا ترکیبات فنولیو  مواد معدنی، ها، فیبر غذایی، ویتامینضروری
 ,Pleșoianu & Nour) در ارتقای سلامت انسان نقش مؤثری دارند
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2- Agaricus bisporus 

 بافت نرم، فعالیت آبی علتبه  ایدکمه ،  قارچوجود این مزایا با. (2022
 ارای طولو د بودهپذیر آسیب بسیارپوشش محافظ طبیعی،  نبودبالا و 
 ,Vaziri, Kordi) در شرایط انبارداری است اندگاری کوتاهیعمر م

Shokrabi zadeh, & Shamloo, 2019). های خوراکی بهپوشش
 جایگزین مناسب پذیر،تخریبنازک، خوراکی و زیست هایعنوان لایه

 ،2Oدر برابر  شوند و با ایجاد مانعیمی محسوب مومی هایپوشش برای
توانند از افت کیفیت محصولات تازه و مواد محلول، می رطوبت

بر اساس ترکیب سازنده  هاپوششاین  .(Dhall, 2013) جلوگیری کنند

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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و ی دیپی(، لهانیو پروتئ دهایساکاری)پل یدیدروکلوئیه گروهسه در 
 یدوستآب یمرهایپل دهایدروکلوئی. هشوندیم یبندیتی طبقهکامپوز

 دلیلو به ندیآیدست مبه یاهیگی یا وانیح ،یکروبیهستند که از منابع م
رکیبات تدارند.  وانی در صنایع غذایی، کاربرد فرایطعم خنثو  تیشفاف

کامپوزیتی نیز از ترکیب فازهای لیپیدی و هیدروکلوئیدی برای 
 ,.Kalita et al) شوندمندی از مزایای هر دو گروه ساخته میبهره

2025; Tiamiyu, Adebayo, & Yusuf, 2023). 
های خوراکی مبتنی بر های اخیر، استفاده از پوششدر سال

کسیدانی اصمغ عربی، نشاسته و مواد آنتی بیوپلیمرهای طبیعی مانند
پذیری و تخریبزیستایمنی مصرف، دلیل نظیر اسید آسکوربیک، به

ر ت مورد توجه قراهای حسی و فیزیکی محصولاتوانایی حفظ ویژگی
ها با . این پوشش(Siahroodi, Ariayi, & Fattahi, 2016)اند گرفته

ایجاد مانع برای انتقال آب و اکسیژن و تثبیت مواد مغذی، نقش مؤثری 
 کنند. مطالعات متعدد بر کاربرد ایندر کاهش افت کیفیت قارچ ایفا می

ولز و متیل سلها تأکید دارند؛ برای نمونه، پوشش کربوکسیپوشش
ماده  شسولفیت سدیم موجب کاهش افت وزن، حفظ رنگ، افزایمتابی

 ,Rad) خشک و کنترل رشد میکروبی در انبارداری شده است

Ghafouri, & Gholami, 2020). های همچنین اثربخشی پوشش
زدایی، به شکل کاهش افت وزن، کیتوزان با درجات مختلف استیل

 اکسیدانی و حفظ بافت اثبات شده استافزایش ترکیبات آنتی
(Ghorbanzadeh, Mohammad Zadeh, & Motamed 

Zadegan, 2025). 

های اخیر، استفاده از ترکیبات نانویی مانند نانوکیتوزان در پژوهش
های و نانوهیدروکسی آپاتیت، راهکاری نوین و مؤثر برای حفظ ویژگی

زیستی و بهبود خصوصیات حسی قارچ طی نگهداری شناخته شده است. 
ا شده بهای پوشیدهی اخیر نشان داده است که قارچهای مطالعهیافته

گرم نانوهیدروکسی آپاتیت، کمترین افت میلی ۴0توزان و نانوکی ۱%
یاز فعال، کاهش پوسیدگی و بالاترین امتوزنی، بیشترین محتوای زیست

 ,Huang, Wan, Zhang) اندروز انبارداری داشته 28حسی را تا 

Chen, & Chen, 2021a; Ziaei Ghahnooyeh, Raji, 

Ehteshamnia, & Sohrabi, 2025). 
)کنار این ترکیباتدر  دلیل بهو نشاسته  (GA۱، صمغ عربی 

وب هایی مطلمناسب، گزینه، قیمت پایین و عملکرد آساندسترسی 
ی بیوپلیمر روند. صمغ عربیهای خوراکی به شمار میبرای تهیه پوشش

 شود و ترکیبی از قندهایاستخراج می قاقیاا طبیعی است که از درخت
 معدنی یهاونیبا  همراه رامنوز، گالاکتوز، آرابینوز و اسید گلوکورونیک

 وامولسیون پایداری ، سازیخاصیت فیلمدلیل به. این بیوپلیمر است
تلف مخمطالعات ای دارد. ایمنی بالا، در صنایع غذایی کاربرد گسترده

تغییرات توانند می GAهای حاوی پوشش اند کهنشان داده

                                                           
1- Gum Arabic 

اد ای شدن و فسها به تأخیر انداخته و از قهوهمیوهفیزیکوشیمیایی 
 ,.El-Gioushy et al., 2022; Huang et al) ها بکاهندمیکروبی آن

2021a).  

کم و پذیرتخریبزیستی عنوان بیوپلیمر، نشاسته بهطور مشابهبه
 تافو کاهش تبخیر رطوبت کنترل  در، تراواای نیمه، با ایجاد لایههزینه
 & ,Oyom, Zhang, Bi)محصولات تازه مؤثر است وزن 

Tahergorabi, 2022) .اسید آسکوربیک یا ویتامینافزون بر این ،C  
ای قهوهز افنول اکسیداز، های اکسیداتیو مانند پلیبا مهار عملکرد آنزیم

ای تغذیهوکیفیت ظاهری و ارزش  جلوگیری کردهشدن آنزیمی 
. (Najjari & Bodaghi, 2024) کندمی ت تازه را حفظمحصولا

ه ای کبه گونه افزایی ایجاد کند،همتواند اثرات ترکیب این مواد می
نقش ساختاری و بازدارندگی فیزیکی ایفا کرده و صمغ عربی و نشاسته 

ب از تخریی خود، اکسیدانخاصیت آنتی از طریقاسید آسکوربیک 
 .(Wu, Zhang, & Fan, 2024)اکسیداتیو جلوگیری نماید 

ها آنسازگاری  و پوشش محلول در هایافزودن نفوذپذیری به توجه
 نفرمولاسیو برای مناسب افزودنی مواد انتخاب پوشش هنگام مواد با

 ضروری عوامل از دیگر یکی سمیت. است ضروری های خوراکیپوشش
 ،نی. علاوه بر ااست مصرف برای افزودنی بودن ایمن از اطمینان برای

 در پوشش یک در مورداستفاده افزودنی غلظت دقیق وتحلیلتجزیه
 ,Huang, Wan, Zhang )است  مهم بسیار فرمولاسیون فرآیند طول

Chen, & Chen, 2021b). 
های خوراکی های اخیر، مطالعات متعددی اثر انواع پوششدر سال

اند؛ ای بررسی کردهرا بر حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ دکمه
ها بر استفاده از یک نوع بیوپلیمر متمرکز حال، اکثر این پژوهشبااین

زمان کمتر صورت همبوده و به اثرات ترکیبی چند ماده طبیعی به
رو، نوآوری پژوهش حاضر در ازاین .(Vaziri et al., 2019) دانپرداخته

های خوراکی ترکیبی بر پایه صمغ عربی و نشاسته کارگیری پوششبه
ای هبر ویژگیای عنوان عامل ضدقهوهدر حضور اسید آسکوربیک به

درجه  ۴ ± ۱روز نگهداری در دمای  ۱۴طی  ایکیفی قارچ دکمه
ای شدن، افت وزن، میزان شاخص قهوه سلسیوس است. در این راستا،

و  دانیاکسیفعالیت آنتی، مواد جامد محلول، محتوای ترکیبات فنولی
 .اندمورد ارزیابی قرار گرفته ارزیابی حسی

 

 هامواد و روش
 مواد 

-دی فنیل-2،2، اسید گالیک، 2سیوکالتیو -نفولی متانول، معرف
و مابقی مواد شیمیایی ، کربنات سدیم (DPPH) یدرازیلپیکریل ه-۱

2- Foln-Ciocalteu 
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ای سفید از یک قارچ دکمه. خریداری شدآلمان  ۱از شرکت مرک
 برداشت و ندیفرآ قیاز کنترل دق نانی)با اطم یمحلسوپرمارکت 

شد و  یداریها( خرنمونه لیاطلاعات مربوط به زمان برداشت تا تحو
 نیتقال انجام شود. همچنزمان ممکن ان نیترشده در کوتاه یسع

 نهیبه طیتحت شرا شگاهیدر آزما افتیها بلافاصله پس از درنمونه
با اندازه مشابه، با کلاهک کاملاً بسته، بدون  ییهاشدند. قارچ ینگهدار
. ها انتخاب شدندای شدن و آسیب مکانیکی برای آزمایشقهوه علائم
درجه  ۴در دمای ساعت به آزمایشگاه منتقل و  ۱ها در مدت نمونه

درصد تا زمان استفاده در آزمایش  85و رطوبت نسبی  سلسیوس
 .نگهداری شدند

 
 هاسازی پوششآماده

 g/L 20دهی با نشاسته از محلول نشاسته با غلظت برای پوشش
شده تا زمان شفاف شدن روی همزن استفاده شد. محلول آماده

وس همزنی شد. درجه سلسی ۴0کن در دمای مغناطیسی مجهز به گرم
  .(Cruz-Monterrosa et al., 2023)سپس تا دمای محیط سرد شد 

 g/L 100دهی با صمغ عربی از محلول با غلظت برای پوشش
شده تا زمان شفاف شدن روی همزن استفاده شد. محلول آماده

درجه سلسیوس همزنی شد.  ۴0کن در دمای مغناطیسی مجهز به گرم
 سپس تا دمای محیط سرد شد. 

 

 تیمارها

 صورتهو بتشو و خشک شدن، پس از شسشده های انتخابقارچ
ری های تیماو سپس در محلولتقسیم شدند  شش گروهتصادفی به 

ور شدند، در آب مقطر غوطه فقط های شاهدنمونه ور گردیدند.غوطه
 یپوششهای محلولدر بعد از شتشو و خشک شدن که بقیه درحالی

 صورت زیر عمل شد.. برای این منظور بهور شدندغوطه آماده شده

اسید با استفاده از درصد  5غلظت  باای شدن محلول ضد قهوه
 در ابتداها یک سری از قارچ .شد هیته آسکوربیک در دمای محیط

های تا واکنش ور شدندغوطه مدت سه دقیقهبه ایمحلول ضد قهوه
 دیساسپس با آب مقطر شسته شده تا ای شدن سطحی مهار گردد. قهوه
 ات گرفتندکاغذ جاذب قرار  یرا روها قارچ، پس از آن پاک شود یاضاف

 دیاسهای تیمار شده با قارچ، در مرحله بعد .گرددرا جذب  یاضاف رطوبت
 پوشش داده شدند نشاسته صمغ عربی و های پوششیی از محلولکیبا 

 انجام شد. قهیدق ی سهوری برابا روش غوطه دهیپوشش .(۱)جدول 
پوششی صمغ عربی و  یهامحلولبا  صرفااز قارچ ن، گروهی همچنی

های قارچدهی شدند. پوشش ای شدنضد قهوه نشاسته بدون مرحله
تا محلول  شدندقرار داده دقیقه  5مدت بهسبد  کی یرو دار شدهپوشش

در ها در نهایت، قارچ. شود تثبیتپوشش  و چکه کند ماندهیپوشش باق
قارچ در  ۱0تا  6اتیلنی به میزان پلیصرف بار مظروف پلاستیکی یک

همه  ها، اجتناب شد.و از روی هم قرار گرفتن قارچقرار گرفتند  هر بسته
درجه سلسیوس  ۴دمای های مختلف در ها تا زمان انجام آزموننمونه

 . ندگردیدنگهداری  روز ۱۴مدت درصد به 85-90و رطوبت نسبی 

 های مربوطهفرمولاسیون تیمارها و کد -1جدول 
Table 1- Treatment formulations and respective codes 

 تیمارها
Treatments 

 ترکیبات
Components 

C Distilled water (Control) 
GA Gum Arabic 

GAAS Gum Arabic + Ascorbic acid 
AS Ascorbic acid 
CS Corn starch 

CSAS Corn starch + Ascorbic acid 

در طول  ۱۴و  ۱۱، 7، ۴، ۱در روزهای  بافتو ، ارزیابی حسی  DPPHاکسیدانیای شدن، کل مواد جامد محلول، محتوای فنولی کل، فعالیت آنتیرنگ، شاخص قهوه وزن، افت
 شدند.ها سه بار تکرار آزمایش . تمامنگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت

 

 وزن افت

اندازه گرم 0۱/0 دقت یتالها با استفاده از تراز دیجوزن قارچ افت 
بندی )زمان صفر، وزن بسته دهی،پوشش ها پس ازقارچ. شد گیری

. نگهداری توزین شدند ۱۴و  ۱۱، 7، ۴، ۱اولیه( و سپس در روزهای 
عنوان درصد کاهش وزن اولیه قارچ گزارش شد و با استفاده وزن به افت

                                                           
1- Merck 

 & ,Mohebbi, Ansarifar, Hasanpour) شدمحاسبه ( ۱)از رابطه 

Amiryousefi, 2012) : 
(۱) 

درصد افت وزن =
وزن اولیه) −  (وزن روز خاص

وزن اولیه
 

× 100 
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 بافت

 قارچ با استفاده از تحلیلگر بافت کلاهکآزمایش نفوذ بر روی 
CT3 ای با قطر )بروکفیلد، ایالات متحده(، با استفاده از پروب استوانه

سرعت پروب در ، متری نفوذ کردندمیلی 5ها در عمق مونهن مترمیلی 5
ل از منحنی نیرو در مقاب، متر بر ثانیه بودمیلی 2 آزمون و نفوذشطول پی

 .عنوان حداکثر نیرو تعریف شدزمان، سفتی به
 

1) ای شدنشاخص رنگ و قهوه
BI) 

نگهداری  ۱۴و  ۱۱، 7، ۴، ۱قارچ در روزهای  کلاهکرنگ سطح 
، METER COLOR A-135TES) سنجرنگدستگاه با استفاده از 

  *a، )روشنی( *L صورت مقادیر بازتابرنگ به .گیری شداندازه (تایوان
 د،بیان ش *CIEL*a*b )زردی( سیستم رنگی *b )قرمزی( و

تیمار  شده از هرطور تصادفی انتخابوتحلیل بر روی سه نمونه بهتجزیه
عنوان به ای شدنشاخص قهوه. با سه قرائت بر روی هر نمونه انجام شد

 (2با استفاده از رابطه )اده شد و ای استفشاخص شدت رنگ قهوه
 .محاسبه شد

(2) 
𝐵𝐼 = 100 

(𝑋 − 0.31)

0.17
 

 آید. ( به دست می3از رابطه ) Xکه در آن 
(3) 

𝑋 =
(a + 1.75 L)

5.645 𝐿 + 𝑎 − 3.012 𝑏)
 

 

2مواد جامد محلول کل )
TSS) 

مواد محتوای ، شوندشده و با فشار دست فشرده می رندهها قارچ
 Hanna) کتومتر دیجیتالامیوه با استفاده از رفردر آب جامد محلول کل

Instruments, Woonsocket, RI, USA)  تعیین شد و نتایج برحسب
 .درصد بیان شد

 

 فنولی کلمحتوای 

لیتر متانول همگن شدند، میلی ۱0گرم( در  5/۱های قارچ )نمونه 
 پس از ،دقیقه در دمای محیط انجام شد 60مدت به سپس استخراج

دور در دقیقه  6000دقیقه با سرعت  5مدت ها بهمونهناستخراج، 
 ۴در دمای  آزمونآوری و تا زمان مواد رویی جمع، سانتریفیوژ شدند

محتوای فنولی کل در عصاره قارچ  ،درجه سلسیوس نگهداری شدند
سینگلتون و همکاران  طور که توسطهمان سیوکالتیو-فولین طبق روش

(Singleton & Rossi, 1965) مقدار  .گیری شدتوضیح داده شد اندازه
متر میلی 5/0متر آب مقطر و میلی 5متر( با میلی ۱/0کمی از عصاره )

متر میلی 5/۱دقیقه،  3پس از ، مخلوط شد سیوکالتیو-فولین از معرف

                                                           
1- Browning Index 

2- Total Solouble Solid 

 ۱0مقطر به  درصد وزنی( اضافه شد و مخلوط با آب 20کربنات سدیم )
دقیقه در تاریکی  30مدت تکان داده شدند و به ها، نمونهمتر رسیدمیلی

درجه سلسیوس نگهداری شدند، سپس جذب با استفاده از  ۴0در دمای 
، Dynamica )شرکت Halo Xb-10UV Vis اسپکتروفتومتر

محتوای فنولی کل  ،گیری شدنانومتر اندازه 765موج در طول انگلیس(
گرم وزن  ۱00در هر  (3GAE) گرم معادل اسید گالیکیلیصورت مبه

 & Pleșoianu) برای هر نمونه سه تکرار انجام شد ،تازه بیان شد

Nour, 2022) . 
 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

دی -2،2ادیکال های قارچ بر رهای آزاد عصارهاثر مهار رادیکال 
 طبق روش توصیف شده توسط DPPH)۴ (پیکریل هیدرازیل-۱-فنیل

 ,de Oliveira, Ronik, Ascari) گیری شدو همکاران اندازهداولیویرا 

Mainardes, & Khalil, 2018).  تر محلول متانولیلیمیلی 3ابتدا 

DPPH  % میکرولیتر عصاره قارچ اضافه شد 50به  00۴/0با غلظت ،
دقیقه، جذب  30مدت پس از تکان دادن و انکوباسیون در تاریکی به

نانومتر با استفاده از  5۱7موج مخلوط واکنش در طول
، Dynamica )شرکت  Halo Xb-10UV Visاسپکتروفتومتر

مهار ، قرائت شد DPPH برابر متانول خالی بدون معرف درانگلیس( 
 محاسبه شد (۴رابطه )توسط عصاره نمونه بر اساس  DPPH رادیکال

(Pleșoianu & Nour, 2022).  

(۴)         𝐷𝑃𝑃𝐻 درصد مهار فعالیت =
جذب نمونه−جذب شاهد

جذب شاهد
× 100  

 

 یحس یابیارز

های دارای پوشش، از های حسی نمونهگیری ویژگیبرای اندازه
ای بهره گرفته شد. این ارزیابی براساس مرحلهآزمون هدونیک پنج

ن انجام شد. در ای کلی معیارهایی شامل پذیرش رنگ، بافت و پذیرش
ولی دگان معمکننای که مصرفحرفهتحقیق، تعداد ده نفر ارزیاب نیمه

صورت تصادفی کدگذاری شده و در ها بهبودند، شرکت کردند. نمونه
بندی قارچ عرضه شدند. هر ارزیاب فرم ارزیابی ظروف استاندارد بسته

ها دریافت کرد و بر اساس شامل جدول امتیازدهی را به همراه نمونه
)کمترین سطح  ۱شده، به هر ویژگی امتیازی بین معیارهای تعیین

ها ه. کلیه نمونه شد)بالاترین سطح پذیرش( اختصاص داد 5ذیرش( تا پ
شده نور، دما و زمان در اختیار داوران قرار گرفتند. تحت شرایط کنترل

 حس بهبودها برای همچنین به ارزیابان توصیه شد که بین آزمون
چشایی و بویایی خود، از آب معدنی استفاده کنند تا تأثیر ارزیابی نمونه 

لی بر نمونه بعدی خنثی شود. محیط آزمایش نیز به دقت از نظر نور قب

3- Galic Acid Equivalent 

4- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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و دما تنظیم گردید تا عوامل محیطی در قضاوت داوران اختلال ایجاد 
 .(Vaziri et al., 2019) نکند

 

 وتحلیل آماریتجزیه

ها پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی و با طراحی آزمایش
ها، از تحلیل رای تجزیه و تحلیل دادهبسه تکرار صورت پذیرفت. 

ها با روش آزمون استفاده شد و مقایسه میانگین (ANOVA) واریانس
 ریگیبهره با محاسبات کلیه. گرفت انجام ٪95دانکن در سطح اطمینان 

 .صورت پذیرفت 27نسخه  SPSS افزارنرم از

 

 نتایج و بحث
 وزن افت

نشان داد که افت وزن قارچ  2جدول در  نتایج آنالیز واریانس
درجه سلسیوس در تیمارهای  ۴روز نگهداری در دمای  ۱۴ای طی دکمه

 ۱شکل وجه به با ت .(p < 0.05) داری متفاوت بودطور معنیمختلف به
ر پایان دوره نگهداری، بیشترین افت وزن مربوط به نمونه شاهد با د

دهی شده با صمغ درصد و کمترین آن مربوط به تیمار پوشش 06/33
درصد بود.  ۴7/۱6با  (GAAS) عربی همراه با اسید آسکوربیک

کاهش افت وزن در  ای باعثطور قابل ملاحظههای خوراکی بهپوشش
دلیل تشکیل لایه محافظ و نسبت به شاهد شدند که این اثر بهها قارچ

 ها است که مانع از تبخیر سریعخاصیت هیگروسکوسکوپیک پوشش
 .(Daisy, Nduko, Joseph, & Richard, 2020) شودآب می

های ها با اسید آسکوربیک به خاطر ویژگیهمچنین ترکیب پوشش
 اندازد. تیمارهایاکسیدانی، پیری قارچ را به تأخیر میآنتی
GA،GAAS  و CSAS طور مشخصی در کنترل میزان کاهش وزن به

و  هیپا مریپل تیماه لیدلها بهتفاوت نیا. مؤثرتر از سایر تیمارها بودند
 یمولکولنیب یهاکنشو شبکه برهم یبر فشردگ کیآسکورب دیاس ریثأت

ها با . یافتهشودیافت رطوبت م داریاست که منجر به کاهش معن لمیف
 ,Labib, Dey, & Hasan, 2025; Martins)نتایج مطالعات پیشین 

Pintado, Morais, & Morais, 2024) راستا استهم . 

ی نازک محافظت نشده قارچ مکاهش وزن بیشتر به ساختار اپیدر
. کاهش شودیآبی سریع از سطح مشود که منجر به کمنسبت داده می

 یهایژگیو لیدلپوشش داده شده احتمالاً به یهازن قارچکمتر و
، رطوبت O₂ ،CO₂در برابر انتقال تراوامهیمانع ن کیعنوان پوشش به

به نوبه خود باعث کاهش سرعت تنفس، از دست  نیا .است هاونیو 
 . شوددادن آب و سرعت واکنش اکسیداسیون می

 تچرا که افدارد،  بر کیفیت و تازگی قارچ مهمی کاهش وزن تأثیر
 یا ظاهری مانند پژمردگی بروز علائم بامعمولاً  ٪۴-6وزن بیش از 

. در تحقیق حاضر  (Mohebbi et al., 2012)است همراه چروکیدگی
 ۱ ± ۴روز نگهداری در دمای  ۱۴ای طی کاهش وزن قارچ دکمهنیز 

های پوشش داده درجه سلسیوس مشاهده شد که این کاهش در نمونه
دهنده داری کمتر از نمونه شاهد بود. این امر نشانطور معنیشده به

های خوراکی در به تعویق انداختن فرآیند پیری و کارآمدی پوشش
 .ش تبخیر رطوبت استکاه

های خوراکی استفاده شده در مطالعه، علاوه بر مهار انتقال پوشش
ای محافظ، نقش هیگروسکوسکوپیک داشته و از رطوبت، با ایجاد لایه

انتشار آب به محیط جلوگیری کردند که منجر به حفظ بهتر وزن و 
وربیک ها با اسید آسککیفیت محصول گردید. همچنین، ترکیب پوشش

یو و در های اکسیداتاکسیدانی، به کند شدن واکنشدلیل خواص آنتیبه
 ,.Cavusoglu et al) نتیجه تأخیر در پیری قارچ کمک شایانی نمود

2021; Sogvar, Koushesh Saba, & Emamifar, 2016). 
های بنابراین نتایج مطالعه حاضر به وضوح اهمیت استفاده از پوشش

ها را ها برای حفظ تازگی و کیفیت قارچیداناکسخوراکی حاوی آنتی
 ها در کاهش وزن و افزایشکند و موید نقش مؤثر این پوششتأیید می

 .باشدطول عمر نگهداری محصول می
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 دهی شدههای پوششبت نمونهآزمون افت رطو برای (ANOVA) نتایج آزمون تحلیل واریانس -۲جدول 

Table 2- Results of the analysis of variance (ANOVA) test for the moisture loss test of coated sample 

 
 مجموع مربعات

Sum of squares 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 Fآماره 

F 

سطح 
 داریمعنی

Sig. 

CS 

Between groups 
 000. 1763.936 383.397 4 1533.589 اهبین گروه

Within groups 
   217. 10 2.174 هادرون گروه

Total 
    14 1535.763 کل

CSAS 

Between groups 
 000. 5009.303 412.767 4 1651.066 هابین گروه

Within groups 
   082. 10 824. هادرون گروه

Total 
    14 1651.890 کل

C 

Between groups 
 000. 680.575 501.035 4 2004.138 هابین گروه

Within groups 
   736. 10 7.362 هادرون گروه

Total 
    14 2011.500 کل

GA 

Between groups 
 000. 285.297 128.888 4 515.552 هابین گروه

Within groups 
   452. 10 4.518 هادرون گروه

Total 
    14 520.069 کل

GAAS 

Between groups 
 000. 564.727 146.509 4 586.036 هابین گروه

Within groups 
   259. 10 2.594 هادرون گروه

Total 
    14 588.631 کل

AS 

Between groups 
 000. 595.621 95.557 4 382.230 هابین گروه

Within groups 
   160. 10 1.604 هادرون گروه

Total 
    14 383.834 کل

Control بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب
 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس

Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 
arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 
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 لسیوسدرجه س ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی ( قارچ دکمه%وزن ) افتبر  تیمارهااثر  -1شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS :؛ییبه تنها کیآسکورب دیپوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 1. Effects of treatments on the weight loss (%) of button mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 oC 

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 
 

 (Mohebbi et al., 2012محبی و همکاران ) که یدر پژوهش
درجه  ۴ یکاهش وزن در دما %35و  %32، %30 بیترتانجام دادند به

ورا و صمغ آلوئه را،یدر صمغ کت یروز نگهدار ۱3پس از  وسیسلس
رش کاهش وزن در قارچ شاهد گزا %۴7 نیورا و همچنپوشش آلوئه

و  59/33، ۱3/۴۴کاهش وزن  نیانگیم گرید یاکردند، در مطالعه
 لیمت یو کربوکس یبدون پوشش، صمغ عرب یهادرصد در قارچ ۱2/33

شده گزارش وسیدرجه سلس 7 یدر دما یروز نگهدار ۱0سلولز پس از 
 (. Sedaghat & Zahedi, 2012است )
 

 بافت

 داده شدههای پوشش دوران نگهداری نمونه شاهد و نمونه در طی 
اهد قارچ ش بافتیتغییرات ها مشاهده شد. کاهش سفتی در تمام نمونه

درجه  ۴روز نگهداری در دمای  ۱۴تیمار شده طی های نمونهو 
در طی دوره نگهداری، نمونه .شده استنشان داده 2شکل در  سلسیوس

 دهی شده کمترین میزان کاهش سفتی را نسبت به نمونههای پوشش
حفظ  ها درشاهد نشان دادند که این امر بیانگر نقش محافظتی پوشش

 2کل شیکپارچگی و کیفیت مکانیکی بافت قارچ است. با توجه به 
ی شده دههای پوششداری در بافت نمونه شاهد و نمونهتفاوت معنی

توجهی بین نمونه در روز اول مشاهده نشد. از روز چهارم تفاوت قابل
های دهی شده مشاهده شد. نمونههای پوشششاهد و نمونه

سازی میزان در تمام دوره ذخیره CSASو  CSدهی شده با پوشش
ها داری در بافت این نمونهسفتی مشابهی داشتند و اختلاف معنی

و  AS ،GAدهی شده با های پوششن نمونهمشاهده نشد. اما در بی
GAAS از روز چهارم تفاوت معنی( 05/0دار مشاهده شد>p میزان .)

درجه سلسیوس در نمونه  ۴روز انبارداری در دمای  ۱۴سفتی پس از 
، ۱3/۱3، 62/۱0ترتیب به GAASو  AS ،CS ،GA ،CSASشاهد، 

دار ها معنیآننیوتن بود که اختلاف  ۴3/۱7و  3۴/۱6، ۴3/۱5، ۴5/۱3
(05/0>p) .ر ها به اکسیژن را تحت تأثیوجود پوشش دسترسی آنزیم بود

ها را محدود کرده و اجازه ممکن است فعالیت آنزیمدهد که قرار می
تفاوت در  2شکل با توجه به  .سازی را بدهدحفظ سفتی در طول ذخیره

 GAASهای شده است. نمونهارم شروعها از روز چهمیزان سفتی قارچ
های شاهد کمترین میزان سفتی را در بیشترین میزان سفتی و نمونه

و  GA ،GAASشده با های پوشش دادهبین تیمارها داشتند. نمونه
CAAS  نسبت به مابقی تیمارها میزان سفتی بیشتری را در دوره

ی پوشش هادرجه سلسیوس نشان دادند. قارچ ۴نگهداری در دمای 
توجهی با نظر بافت تفاوت قابل از GAASو  GA ،CAASشده با داده

ده با دهی شیکدیگر دارند که در بین این سه تیمار تیمارهای پوشش
 تری داشتند.صمغ عربی به همراه اسید آسکوربیک بافت سفت
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 23ها در محدوده در روز نخست، سفتی یا نیروی بافتی تمام نمونه
دهنده تازگی و استحکام بالای بافت که نشان نیوتن بود 2۴تا 

هاست. با گذشت زمان، میزان این نیرو در تمامی تیمارها کاهش قارچ
یافت که بیانگر نرم شدن بافت و افت کیفیت بافتی است. در بین 

 (GAAS) های حاوی صمغ عربی و اسید آسکوربیکتیمارها، پوشش

، در اغلب روزها (CSAS) و همچنین نشاسته همراه با اسید آسکوربیک
نیروی بالاتری نسبت به سایر تیمارها نشان دادند؛ این امر بیانگر نقش 

ها در حفظ استحکام و یکپارچگی بافت قارچ در طول مؤثر این پوشش
های شاهد و تیمارهای حاوی تنها دوره نگهداری است. در مقابل، نمونه

دار ت معنیدند. تفاواسید آسکوربیک، بیشترین کاهش نیرو را تجربه کر
میان تیمارها از روز چهارم به بعد مشاهده شد )بر اساس حروف متفاوت 

ها در حفظ کیفیت در جدول(، که نمایانگر تفاوت عملکرد پوشش

مؤثرترین عملکرد  GAAS مکانیکی بافت قارچ است. در مجموع، تیمار
 .را در حفظ بافت و کاهش افت سفتی نشان داد

یغن یشامل صمغ عرب یهاده است که پوشششان داات نمطالع
 یداریطور معنبه توانندیم کیآسکورب دیمانند اس دانیاکسیبا آنت شده

 یتازه را در طول نگهدار یهاوهیم یکیاستحکام بافت و مقاومت مکان
 نتایجمشابه  افتهی نیا .(Golmohammadi et al., 2024) حفظ کنند

حفظ بافت پوشش برای  نیبهترGAAS  بیاست که ترک آمده دستبه
د دارن دهای اخیر تأکیمنتشر شده در سال یهاپژوهش نیهمچن. است

( به کیاسکورب دی)اس هادانیاکسیمانند آنت یکه افزودن مواد عملکرد
یکمک م وهیم یو سلول ینیساختار پروتئ تیبه تثب یستیز یهاپوشش

د شویو بافت م یکیت مکانمو موجب حفظ بهتر مقاو کند
(Cavusoglu et al., 2021; Yahyaee, Bahman, & Blaabjerg, 

2020). 
 

 
 لسیوسدرجه س ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی ( قارچ دکمهN) یبر بر سفت تیمارهااثر  -۲شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 2. Effects of treatments on the firmness (N) of button mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 oC 

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 
 

 رنگ

( در L*، مقدار روشنایی )3جدول آمده در دستبر اساس نتایج به
های این کاهش در نمونه. یافتباگذشت زمان کاهش ها تمام نمونه

که به بود شاهد مونهناز  ( کمترp<05/0ی )دارطور معنیبه دارپوشش
های هوا و انجام واکنش ها در برابر اکسیژندهی نمونهدلیل عدم پوشش

های ای شدن به آسیبقهوه یهااین واکنشای شدن بود. قهوه
و فساد  ی، خراش، شستشو، پیریوانتقال و فرآورمکانیکی در حین نقل
ی در همهتقریباً   GAASنمونه  L* مقدار .شودمیکروبی مربوط می
با  CAASو   GACSهاینمونه ۱۴در روز  .روزها بیشترین بود

 ما در این. کمترین تغییرات رنگ را داشتند 59/87و  8۴/88 ییشنارو

0

5

10

15

20

25

1 4 7 11 14

و  
یر

ن
F

o
r
c
e
 (

N
)

Day

روز

CS

AS

C

CSAS

GAAS

GA

a aaaaa

c

a
b

d
cc

b
a

b

d

cc
c

a
b

d
dd

c
a

b

e
dd



 559     ... ای پوشش داده شده با صمغاکسیدانی قارچ دکمههای کیفی و تغییرات آنتیررسی ویژگیآمیغی و همکاران، ب

 صمغ عربی و اسید آسکوربیکپژوهش به کمک پوشش ترکیب 
ها، دادیم. همچنین بر اساس گزارش تغییرات رنگ قارچ را کاهش

اسید آسکوربیک باعث کنترل  یسلولز حاو لیمتیپوشش کربوکس
 ,Koushesh Saba) های سیب نیز گردیدتغییرات رنگ تکه

Darvishi, Zarei, & Sogvar, 2025). 

سازی در هر تدریج در طول ذخیرهبه BI)۱ (ای شدنقهوه اندیس
های تیمار شده با پوشش خوراکی افزایش یافت دو نمونه شاهد و نمونه

 BI روزه، کمترین مقادیر ۱۴سازی در پایان دوره ذخیره(. 2جدول )

ا اسید صمغ عربی همراه بشده با های پوشش دادهبرای نمونه
نشاسته همراه با اسید شده با ( و پوشش داده70/25) آسکوربیک
ای شدن با کند شدن فرآیند قهوه. ( مشاهده شد73/26) آسکوربیک

های توان با کاهش فعالیتهای سطحی را میاعمال برخی از پوشش
اد. دجذب اکسیژن توضیح  اختلال درای شدن آنزیمی درنتیجه قهوه
برای  BI بالاترین مقادیردهی شده های پوششن نمونهدر بیوجود، بااین
هی ددهی شده با نشاسته به تنهایی و پوشششاهد، پوششهای نمونه

روز نگهداری یافت  ۱۴و  7پس از شده با اسید آسکوربیک به تنهایی 
 . شد

 یکه مهارکننده قو کیآسکورب دیفزودن اسنتایج نشان داد ا
 ،یمثل صمغ عرب یکیزیف یهااست، در کنار پوشش ونیداسیاکس
 نیشتریبدون پوشش ب ماریت. شاخص دارد نیرا در کاهش ا ریتأث نیبهتر
ینشان م یشدن را در طول زمان نگهدار یادر شاخص قهوه شیافزا
 یدانیاکسیبا مواد آنت یبیترک یدهپوشش تیاهم انگریب جینتا نیا. دهد

 یامهقارچ دک یظاهر تیفیو ک یبهبود ماندگار یبرا یکیزیو محافظ ف
 ریگ غرن رییو تغ یرگیت زانیدهنده مشدن نشان یاقهوه شاخص. است

 لیفنیپل میآنز تیو فعال ونیداسیاز اکس یمطلوب قارچ است که ناش
 یکه مهارکننده قو کیآسکورب دیاس افزودن. باشدیم دازیاکس
 ،یمثل صمغ عرب یکیزیف یهااست، در کنار پوشش ونیداسیاکس
 نیشتریبدون پوشش ب ماریت. شاخص دارد نیرا در کاهش ا ریتأث نیبهتر
ینشان م یشدن را در طول زمان نگهدار یادر شاخص قهوه شیافزا
و  یدانیاکسیبا مواد آنت یبیترک یدهپوشش تیاهم جینتا نیا. دهد

 یاکمهقارچ د یظاهر تیفیو ک یبهبود ماندگار یرا برا یکیزیمحافظ ف
 ;Almasi, Poor Fathi, & Mokhtari, 2020) کندیم هیتوص

Cheraghi, Ghanbari, & Seidi, 2022). دیستفاده از اسا 
شدن و حفظ رنگ  یاباعث کاهش قهوه یدهدر پوشش کیآسکورب

 دیهمراه با اس ی. پوشش با صمغ عربشودیم یاقارچ دکمه دیسف یعیطب
رنگ را  رییتغ زانیم ک،یآسکورب دینشاسته همراه با اس ای کیآسکورب

فاقد  یهانسبت به پوشش یترکاهش داده و شاخص رنگ مطلوب
 .(Cavusoglu et al., 2021) دهندیارائه م کیبرآسکو دیاس

                                                           
1- browning index 

 مواد جامد محلول

( میزان مواد جامد محلول در 3شکل آمده )دستبر اساس نتایج به
یافته است. میزان دار و شاهد باگذشت زمان افزایشهای پوششمونهن

داری طور معنیبه بعد به 7مواد جامد محلول در نمونه شاهد از روز 
(05/0 >p )با شدت  ۱۱دار بود و از روز پوششهای مونهنتر از بیش

دار این افزایش های پوششمونهنکه در بیشتری افزایش یافت، در حالی
ختلاف ادر پایان دوره نگهداری ها نیز با شدت کمتری بود. بین پوشش

کلی کمترین تغییرات میزان  طورو به (p> 05/0) داشتنوجود  دارمعنی
و بیشترین تغییرات در  CSتیمار روز در  ۱۴مواد جامد محلول در طول 

 .نمونه شاهد مشاهده شد
ها افزایش میزان مواد جامد محلول در طی فرایند رسیدن میوه

های پلیمری به قندهای ساده و عمدتاً ناشی از تجزیه کربوهیدرات
ترکیبات محلول در آب است. در نتیجه، با کاهش محتوای آب بافت، 

افزایش یافته و مقدار بریکس نیز غلظت این ترکیبات در واحد حجم 
چه میزان از  شود. به بیان دیگر، در دوره نگهداری، هربیشتر می

دهی آب توسط میوه کمتر باشد، افزایش بریکس نیز به همان دست
های خوراکی با ایجاد مانعی نسبت محدودتر خواهد بود. اعمال پوشش

 امد محلولفیزیکی بر سطح میوه، موجب کاهش شدت افزایش مواد ج
دلیل کاهش نرخ تنفس و محدودسازی شود؛ این پدیده عمدتاً بهمی

ها های متابولیکی در بافت میوه است. بنابراین، استفاده از پوششفعالیت
تراوا در اطراف سطح قارچ، از تبخیر رطوبت و با ایجاد یک غشای نیمه

افت آب جلوگیری کرده و در نتیجه سبب کاهش سرعت افزایش 
 .گرددکس و به تعویق افتادن فرآیند پیری میبری

 

 محتوای فنولی کلو  DPPH اکسیدانیآنتیفعالیت 

در  یاقارچ دکمه یدانیاکسیآنت تی، فعال۴شکل  جیمطابق با نتا
نشان داد. در روز  یکاهش یروند یدوره نگهدار یط مارهایتمام ت

و  (p> 05/0) مشاهده نشد مارهایت انیم یدارینخست اختلاف معن
 نیدرصد بود. با ا 68تا  65ها حدود در همه نمونه یدانیاکسیآنت تیفعال

 .ها آشکارتر شدبه بعد تفاوت چهارمحال، از روز 
داشت و  یدیکاهش شد یدانیاکسیآنت تی، فعال(C) شاهد ماریت در

ابل، . در مقدی( رس22٪مقدار )حدود  نیدر روز چهاردهم به کمتر
 یطور معنادارتوانستند به CSAS و GAAS ژهیوبه یبیترک یمارهایت

 نیترشیدوره ب انیو در پا ردندک یریجلوگ یدانیاکسیآنت تیاز افت فعال
منفرد  یمارهای( را حفظ نمودند. ت% 35و  % 36حدود  بیترت)به ریمقاد
 ماداشتند، ا ینسبت به شاهد عملکرد مطلوب زین AS و GA ،CSمانند
 .بود یبیترک یمارهایها کمتر از تآن ییکارا
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 درجه سلسیوس ۴ یدر دما یروز نگهدار 1۴ یها ط( نمونهBIشدن ) یاو شاخص قهوه L*ها بر مقدار اثر درمان -3جدول 

Table 3- Effect of treatments on L* value, browning index (BI) of samples stored at 4 ◦C for 14 days 

CS GAAS CSAS C AS GA Day 
*L 

Ac0.15±  92.43 Aab0.18±  93.04 Abc0.37±  92.83 Abc0.45±  92.49 Aa0.33±  93.39 Aa0.15±  93.43 1 
Ba0.30±  91.34 AaB1.07±  92.25 Aa0.30±  92.34 Aa0.32±  91.58 Ba0.49±  91.41  Ba0.96±  92.41 4 
Cb0.43±  88.77 Ba0.30±  91.31 Bb43.0±  89.77 Bd0.38±  87.35 Cb0.94±  89.98 Cbc0.44±  89.44 7 
Db±0.63 87.74 Ca0.40±  89.65 Ca0.12±  89.07 Cc0.32±  86.46 Ca0.45±  89.07 Dbc0.20±  87.11 11 
Ec0.17±  86.59 Ca0.63±  88.84 Db0.17±  87.59 Dd0.09±  85.35 Db0.32±  87.50 Ec0.23±  86.49 14 

BI 
CS GAAS CSAS C AS GA  

Eb0.08±  16.64 Ea01. ±0 14.97 Ee0.01±  14.98 Ec0.11±  16.42 Ec0.01±  16.98 Ed0.01±  14.98 1 
Db0.05±  19.72 Dd0.04±  16.67 Dd0.05±  16.67 Db0.22±  19.80 Da0.06±  21.23 Dc0.02±  17.94 4 
Ca0.15±  27.83 Cc0.49±  21.87 Cc0.21±  21.62 Ca05.0±  27.94 Cb0.18±  26.90 Cd0.11±  20.48 7 
Bb0.38±  35.43 Bde0.35±  23.38 Be0.85±  23.09 Ba0.51±  41.67 Bc0.68±  32.37 Bd0.53±  24.18 11 
Ac0.36±  42.52 Ad0.30±  25.70 Ad0.41±  26.73 Ada0.32±  52.37 Ab0.40±  42.62 Ac0.53±  32.13 14 

 (.>p)05/0)آزمون دانکن، ) باشدیها منمونه نیب داریدهنده تفاوت معن* حروف مختلف نشان
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دیه همراه با اس: پوشش نشاستCAAS ک؛یآسکورب دیاس

*Different letters the indicator Significant difference It is between samples (Duncan's test, p<0.05). 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 

 

 
 لسیوسدرجه س ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی ( قارچ دکمه%) مواد جامد محلولبر  تیمارهااثر  -3شکل 

 .(>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 3. Effects of treatments on the total soluble solid (%) of button mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 oC 

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 
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 561     ... ای پوشش داده شده با صمغاکسیدانی قارچ دکمههای کیفی و تغییرات آنتیررسی ویژگیآمیغی و همکاران، ب

 ژهیوو به یپوشش یمارهایکه ت دهدینشان م جینتا ،یطور کلبه
و کاهش  یدانیاکسیآنت باتیدر حفظ ترک ینقش مهم یبیترک یمارهایت

دارند.  یاقارچ دکمه یانباردار یآزاد در ط یهاکالیراد بیشدت تخر
اند است که گزارش کرده نیشیهمسو با مطالعات پ هاافتهی نیا

از  و محافظت ونیداسیبا کاهش سرعت اکس یدانیاکسیآنت یهاپوشش
در  یدوره نگهدار یرا ط یدانیاکسیآنت تیفعال توانندیم ،یفنل باتیترک

 تیعالها، فدر پوشش کیآسکورب دیجود اس. وحفظ کنند یسطح بالاتر
در  ژهیوبه دهد،یم شیافزا یطور قابل توجهها را بهقارچ یدانیاکسیآنت

است؛  یدانیاکسیخواص آنت یکه خود دارا یبا صمغ عرب بیترک
 کیکوربآس دیهمراه با اس یبا صمغ عرب افتهیپوشش  یهاقارچ نیبنابرا

 ارندد یتک جزئ یهابه پوشش سبترا ن یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریب
(Borges et al., 2023). 

 

 
 لسیوسدرجه س ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی ( قارچ دکمه%) DPPHاکسیدانی فعالیت آنتیبر  تیمارهااثر  -۴شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها یب: پوشش صمغ عر AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 4. Effects of treatments on the DPPH antioxidant activity (%) of button mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 

oC 
Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 

Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum Arabic coating alone; AS: Ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 
Arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 

 
قارچ  کیکل فنول ی، محتوا5شکل شده در ارائه جیاساس نتا بر
نشان داد،  یکاهش یروند یدوره نگهدار یط مارهایدر تمام ت یادکمه

یمتفاوت بود. در روز نخست تفاوت معن مارهایکاهش در ت زانیهرچند م
چهارم به بعد  ، اما از روز(p>05/0) مشاهده نشد مارهایت انیم یدار
 یدر محتوا یدیکاهش شد (C) شاهد ماریشدند. در ت زتربار راتییتغ

حدود ) مقدار نیدر روز چهاردهم کمتر کهیطوربه ،دیثبت گرد کیفنول
32/0mg GAE/gfw) مشاهده شد. 

توانستند تا  CSAS و GAAS ژهیوبه یبیترک یمارهایمقابل، ت در
کنند و در روز  یریجلوگ کیفنول یاز افت محتوا یحد قابل توجه
 52/0حدود  بیترتبه) را حفظ نمودند کیفنول ریمقاد نیچهاردهم بالاتر

 نیا ییافزادهنده اثر همموضوع نشان نیا (mg GAE/gfw 5۱/0و 
اهش سرعت و ک یونیداسیاکس یندهایانداختن فرا قیدر به تعو باتیترک

نسبت به  زین AS و  GAمنفرد یمارهایاست. ت یفنل باتیترک بیتخر
 یمارهایها کمتر از تآن یداشتند، اما اثربخش یشاهد عملکرد بهتر

 .بود یبیترک
 یبیترک یمارهایکه کاربرد ت دهدینشان م جینتا ،یطور کلبه

 یط یاقارچ دکمه یفنل باتیدر حفظ ترک ینقش مؤثر GAAS ژهیوبه
 باره نقشدر نیشیپ یهابا گزارش هاافتهی نی. اکندیم فایا یانباردار

یآنت ای یپوشش یمارهایت ییو توانا یفنل باتیترک یدانیاکسیآنت
و ی نصیر .دارد یهمخوان کیفنول ونیداسیاکس شدر کاه یدانیاکس

در  (Nasiri, Barzegar, Sahari, & Niakousari, 2018)همکاران 
 با صمغ تراگاکانت بیان کردند داده شدههای پوشش بررسی خود در قارچ

 ای شدن کمتر همبستگیمیان محتوای فنولی کل بالا با میزان قهوه
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رسد عامل محدودکننده فرآیند تغییر به نظر میکه  خوبی وجود دارد
  .رنگ باشد

شده های پوشش داده، تمامی نمونهروز به بعد 7سازی پس از ذخیره
محتوای فنولی کل بیشتری را نسبت به  (p<05/0) داریطور معنیبه

توان به واکنش دفاعی قارچ در برابر این را می د،شاهد نشان دادن
سترس خارجی ناشی از پوشش نسبت داد که منجر به افزایش محتوای ا

 .(Dhall, 2013) شوداکسیدانی میکل فنول و درنتیجه فعالیت آنتی
طور به GAASشده با های پوشش دادهلی کل در نمونهومحتوای فن

 ،شده بودهای پوشش دادهبیشتر از سایر نمونه (p<05/0)داری معنی
 از قرار گرفتند و پس CAASشده با های پوشش دادهمونهآن ن از بعد

قرار گرفتند که بین GA و  CAAS شده باهای پوشش دادهآن نمونه

 افزودنداشت، داری ازنظر محتوای فنولی کل وجود نیها تفاوت معآن

های به فرمول پوشش، محتوای فنولی کل نمونهاسید آسکوربیک 
ش های پوشتنها در نمونهافزایش داد، اما این افزایش شده را پوشش داده

 (.p<05/0) دار بودمعنی به بعد ۱۱از روز شده داده
 همراه یه با صمغ عربپوشش داده شد یهادر قارچ یفنول یمحتوا

 کیآسکورب دیاس یدانیاکسیخواص آنت لیدلبه کیآسکورب دیبا اس
 ایپوشش داده شده فقط با نشاسته  یهاو نسبت به قارچ افتهی شیافزا

ردن قارچ و کند ک تیفیها در حفظ کفنول نیبالاتر است. ا یصمغ عرب
 & ,Michalska, Sierocka, Drzewiecka) دمؤثرن ونیداسیاکس

Świeca, 2025).   

 

 
 لسیوسدرجه س ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی ( قارچ دکمهmg GAE/gfw) محتوای فنولی کلبر  تیمارهااثر  -5شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیدر هر روز نشان حروف متفاوت
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 5. Effects of treatments on the total phenolic content (mg GAE/gfw) of button mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 oC 

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum Arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

Arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 
 

 یحس یابیارز

، بافت (b) ، طعم(a) شامل رنگ یحس ازاتیامت نیانگیم 6شکل 
(c )یکل رشیو پذ (d )ی )امختلف قارچ دکمه یهانمونهCS ،CSAS ،

C ،GA،GAAS  و AS) ۴ ± ۱ یدر دما یروز نگهدار ۱۴ یرا در ط  

 ازیاز امت مارهایت یدر روز نخست، تمام. دهدیم نشان وسیسلس درجه
 یهراظ تیفیک انگری( برخوردار بودند که ب5تا  5/۴)حدود  ییرنگ بالا

کاهش  ،یزمان نگهدار شرفتیمحصول است. با پ هیمطلوب اول
 یهامشاهده شد. کاهش در نمونه مارهایرنگ همه ت ازیدر امت یجیتدر

 باتیترک یحاو یمارهایکه تیبود، در حال دتریشد CS و (C) کنترل
توانستند رنگ خود را بهتر حفظ  AS و GAAS ژهیوبه یدانیاکسیآنت

 یهادر مهار واکنش هادانیاکسیاحتمالاً به نقش آنت دهیپد نیکنند. ا
 ,Pasban) مربوط است یمیرآنزیغ شدنیاو قهوه یونیداسیاکس

Mohebbi, Poor Azarang, & Varidi, 2013) . در مجموع، استفاده
رنگ و  یداریپا شیسبب افزا GAAS ژهیومرکب به یهااز پوشش

یتفاوت معن ،یدر آغاز نگهدار .شد یناخواسته ظاهر راتییدر تغ ریتأخ
 ۴طعم در محدوده  ازیمشاهده نشد و امت مارهایتامتیاز طعم  انیم یدار

 روز

توا
مح

 ی
نول

ف
 ی

ل 
ک

 



 563     ... ای پوشش داده شده با صمغاکسیدانی قارچ دکمههای کیفی و تغییرات آنتیررسی ویژگیآمیغی و همکاران، ب

 یهانمونهدر  ژهیوطعم به ازاتیقرار داشت. با گذشت زمان، امت 5تا 
یبا آنت شدهیغن یمارهای. در مقابل، تافتیکاهش  CS و (C) شاهد
ره دو انی، توانستند طعم مطلوب را تا پاAS و GAAS مانند ها،دانیاکس

 یهابه کاهش واکنش دهیپد نیا یاحتمال زمیحفظ کنند. مکان
 هادانیاکسیدر حضور آنت یفرّار طعم باتیو حفظ ترک ونیداسیاکس

ری اهای تیمارشده اختلاف آمطعم نمونهبا این وجود  .ستمرتبط ا
های شاهد ندارد و همواره در محدوده قابل قبول یا داری با نمونهیمعن

 . (Pasban et al., 2013) ماندمطلوب باقی می

ها در طول دوره نمونه یبافت نشان داد که تمام یابیارز جینتا
 یمارهایدر ت راتییبافت داشتند، اما تغ ازیدر امت یکاهش نسب ینگهدار
نترل ک یهاتوجه بافت در نمونهبود. افت قابل ترمیملا دهی شدهپوشش

. در است یساختار سلول بیدادن رطوبت و تخردستاز از یاحتمالاً ناش
را نشان داد که  یبافت یداریپا نیشتریب GAAS پوشش ان،یم نیا

در حفظ رطوبت و  یصمغ عرب یافزاحاصل عملکرد هم رسدینظر مبه
 باشد یبیتخر یهادر کاهش واکنش دانیاکسیآنت

(Golmohammadi et al., 2024; Wagh, Alam, & Aslam, 

2023; Pasban et al., 2013). 

ها بود. همه شاخص ریمشابه سا یکل رشیپذ راتییتغ یالگو
 نی(، اما ا5تا  5/۴داشتند )حدود  ییبالا رشیها در روز نخست پذنمونه

 یمارهایمربوط به ت رشیپذ نی. کمترافتیمقدار با گذشت زمان کاهش 
 یکل رشیپذ ازیامت نیبالاتر GAAS ماریکه تیبود، در حال AS کنترل و

استفاده از  تیاهم افتهی نیحفظ کرد. ا یوره نگهداررا در سراسر د
را در حفظ  یعیطب دانیاکسیو آنت یصمغ عرب یبیترک یهاپوشش

 Cavusoglu) کندیم دییتأ یاقارچ دکمه یو حس یظاهر یهایژگیو

et al., 2021). 

شامل رنگ، طعم، بافت و  یحس یهایژگیهمه و ،یطور کلبه
اما شدت کاهش در  افتند،یکاهش  یدر طول دوره نگهدار یکل رشیپذ
کمتر بود.  (GAAS) ژهیوبه یدانیاکسیآنت باتیترک یحاو یمارهایت

مغ ص رینظ یعیطب یهاو پوشش هادانیاکسیافزودن آنت دادنشان  جینتا
 یاقارچ دکمه یو ماندگار یحس تیفیک یداریعنطور مبه توانست یعرب

در  یاند که پوشش صمغ عربگزارش کرده زین ییهاافتهیرا حفظ کند. 
حفظ طعم تازه  شدن،یاموجب کاهش قهوه کیآسکورب دیبا اس بیترک

 .(Cavusoglu et al., 2021)ود شیمحصول م یکل رشیو بهبود پذ
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درجه  ۴ ± 1روز نگهداری در دمای  1۴ای طی قارچ دکمه ((d(، بافت)c(، پذیرش کلی )b(، طعم )aارزیابی حسی)رنگ ) بر تیمارهااثر  -6شکل 

 لسیوسس
Control  بدون پوشش؛ :CS؛یی: پوشش نشاسته به تنها GA؛ییبه تنها ی: پوشش صمغ عرب AS؛ییبه تنها کیآسکورب دی: پوشش اس GAASهمراه با  ی: پوشش صمغ عرب

 .کیآسکورب دی: پوشش نشاسته همراه با اسCAAS ک؛یآسکورب دیاس
Fig. 6. Effects of treatments on sensory evaluation (color (a), flavor (b), overall acceptability (c), texture (d)) of button 

mushrooms during storage for 14 days at 4 ± 1 oC 
Control: without coating; CS: starch coating alone; GA: gum arabic coating alone; AS: ascorbic acid coating alone; GAAS: gum 

arabic combined with ascorbic acid; CAAS: starch combined with ascorbic acid. 

 

 گیرینتیجه

های شنی نشان داد که استفاده از پوششرونتایج این پژوهش به
خوراکی طبیعی بر پایه صمغ عربی، نشاسته و اسید آسکوربیک تأثیر 

یدانی قارچ اکسهای فیزیکی، شیمیایی و آنتیچشمگیری در حفظ ویژگی
ای در طول نگهداری سرد دارد. ترکیب صمغ عربی با اسید دکمه

ش ین عملکرد را در کاهدر مقایسه با سایر تیمارها، مؤثرتر آسکوربیک
ای شدن و حفظ افت وزن، حفظ سفتی بافت، کاهش شدت قهوه

روشنایی رنگ نشان داد. این تیمار همچنین موجب حفظ بالاترین میزان 

روز نگهداری گردید  ۱۴اکسیدانی در طول ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
دن روند رهای اکسیداتیو و کند ککه بیانگر توانایی آن در مهار واکنش

 .پیری فیزیولوژیک قارچ است

توان ا میها رطور کلی، مکانیزم بهبود کیفیت در اثر این پوششبه .۱
 :نسبت داد عوامل زیربه 

تراوا در برابر تبخیر رطوبت و تبادل گازها که ایجاد سد نیمه .2
 .شودموجب کاهش تنفس و جلوگیری از افت وزن می
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زیم که از طریق مهار آناکسیدانی اسید آسکوربیک خاصیت آنتی .3
ای شدن جلوگیری کرده و ثبات رنگ و اکسیداز از قهوهفنلپلی

 .کندترکیبات فنولی را حفظ می

افزایی صمغ عربی و نشاسته در بهبود چسبندگی، اثر هم .۴
یکنواختی و پایداری فیلم پوششی که منجر به عملکرد فیزیکی 

 .شودمؤثرتر در سطح محصول می

وراکی های خان نتیجه گرفت که استفاده از پوششتوبنابراین، می
ویژه فرمولاسیون صمغ عربی به همراه اسید آسکوربیک، ترکیبی به

زیست برای افزایش هزینه، ایمن و سازگار با محیطروشی ساده، کم
ای و حسی آن در طول ای و حفظ کیفیت تغذیهماندگاری قارچ دکمه

ل ایج نه تنها کاربرد صنعتی قابزنجیره نگهداری و توزیع است. این نت
 تواند به عنوانبندی و انبارداری قارچ دارد، بلکه میتوجهی در بسته

پایه مؤثر در سایر محصولات های زیستالگویی برای توسعه پوشش
 .باغی و کشاورزی تازه نیز مورد استفاده قرار گیرد

 ههای حسی مهمی از جملنتایج ارزیابی حسی نشان داد که ویژگی
روزه  ۱۴ای در طول دوره رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی قارچ دکمه

های تیمارشده با نگهداری کاهش یافتند، اما این کاهش در نمونه
، GAAS ویژه پوششها، بهاکسیدانهای ترکیبی حاوی آنتیپوشش

اده از دهد که استفها نشان میطور قابل توجهی کمتر بود. این یافتهبه
، قابلیت اکسیدانیهای آنتیهایی مبتنی بر صمغ عربی و افزودنیپوشش

تواند مانع از موثر محافظت از کیفیت حسی محصولات را دارد و می
تغییرات نامطلوب ظاهری و حسی در طی نگهداری شود. افزون بر این، 

واهی بر ها، گهای بافتی و پذیرش کلی در این نمونهام بیشتر ویژگیدو
ها در حفظ تازگی و جلب رضایت عملکرد مثبت این پوشش

عی نه های ترکیبی طبیباشد. بنابراین، طراحی پوششکننده میمصرف
تنها یک رویکرد کارآمد برای بهبود ماندگاری و کیفیت حسی قارچ 

ند به عنوان یک استراتژی کاربردی در تواای است، بلکه میدکمه
 .های غذایی به کار گرفته شودصنعت فرآورده

 

 نویسندگان میزان مشارکت
ها، تأمین آنالیز داده ها،آوری دادهتحقیق و بررسی، جمع آمیغی:

ز آنالی دلفارد:حیدری ؛، ویرایش مقالهنویسسازی پیشآماده مالی،
 ها.وری دادهآجمع صادقی: ؛شناسیروشها، داده

 

 منابع تأمین مالی
 این کار توسط دانشگاه جیرفت پشتیبانی مالی شد.

 

 سپاسگزاری
دریغ دکتر فاطمه شهدادی است که با این مقاله مرهون لطف بی

تأمین یکی از مواد اصلی مورد نیاز پژوهش، سنگ بنای اصلی این کار 
نشگاه داتجربی را گذاشتند. همچنین از معاونت توسعه و پشتیبانی 

جیرفت که در تأمین امکانات و بودجه لازم جهت اجرای این پروژه 
 شود.اند تقدیر و تشکر میهمکاری لازم را داشته
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