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  چکیده

 محصولات نای کوتاه ماندگاري که کنندمی کیفیت دادن دست از به شروع برداشت از بعد بلافاصله و هستند محصولات فسادپذیرترین از خوراکی هايرچقا
 مواد فیدم عمر کردن طولانی براي مناسب ايوسیله خوراکی هايپوشش. شودمی تازه صورتبه محصول این بازاریابی و پخش هنگام در مشکلاتی ایجاد به منجر

 بعد و زیم بريآن از استفاده با ايدکمه قارچ ماندگاري افزایش امکان بررسی تحقیق این در. هستند زیست محیط آلودگی ایجاد بدون آنها کیفیت افزایش و غذایی
 سدیم سولفیت متابی و زسلول متیل کربوکسی غلظت شامل مستقل متغیرهاي. گرفت قرار مطالعه مورد سدیم سولفیت متابی و سلولز متیل کربوکسی با دهیپوشش

 صفر از بعد مرکزي نقطه 6 حاوي یحسط سه فاکتور 3 اساس بر اتآزمایش. بودند گرادسانتی درجه 4 دماي در روز 16 تا نگهداري زمان مدت و) درصد 2 تا صفر(
 مواد وزن، افت درصد، pH  گیرياندازه شامل ايدکمه قارچ روي شده انجام هايآزمایش. شد طراحی گرادسانتی درجه 4 دماي در نگهداري روز 16 و 8 و 4 و

 داده شپوش نمونه که داد نشان پژوهش این در نتایج. بود مخمر و کپک شمارش و هامیکروارگانیسم کلی شمارش شدن، ايقهوه میزان رنگ، بافت، محلول، جامد
 مقدار کمترین. گردید محلول جامد مواد میزان و pH افزایش باعث سدیم سولفیت متابی درصد 2 غلظت همراه به سلولز متیل کربوکسی درصد 2 غلظت با شده

 کربوکسی درصد2 غلظت با شده داده پوشش نمونه در گرادسانتی درجه 4 دماي در نگهداري روز 16 بعداز مخمر و کپک شمارش و هامیکروارگانیسم کلی شمارش
 شاهدهم نمونه این در بافت سفتی در کاهش و وزن افت رنگ، تغییرات کمترین همچنین .مشاهده شد سدیم سولفیت متابی درصد2 غلظت همراه به سلولز متیل

 حفظ براي مناسب دهندهپوشش ماده یک عنوانبه توانمی را سدیم سولفیت متابی و سلولز متیل کربوکسی هايپوشش پژوهش، این نتایج اساس بر گردید.
   .داد قرار استفاده مورد ايدکمه قارچ ماندگاري و میکروبی شیمیایی، ارگانولپتیکی، خصوصیات

  
  ماندگاري سدیم، سولفیت متابی سلولز، متیل کربوکسی اي،دکمه قارچ خوراکی، پوشش :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

طور قابل اخیر به هايهاي خوراکی طی سالپرورش و تولید قارچ
 )Agaricus bisporus( ايدکمه قارچ است.توجهی افزایش پیدا کرده 

رف را مصپر طرفدارترین قارچ خوراکی بوده و بیشترین بازار تولید و 
؛ سیاهرودي و  1394است (خضرایی و همکاران،  خود اختصاص دادهبه

ها را پروتئین خشک اغلب قارچ يدرصد ماده 20-35 ).1394همکاران، 
 ترینغنی ءجزآمینه هايپروتئین قارچ از لحاظ اسید دهد.می تشکیل
 Bه هاي گرومقادیر بالاي ویتامینشود. وجود می ها محسوبپروتئین

 اي ونشاستهمعدنی و مقادیر پایین کربوهیدرات  و مواد ، عناصرCو 
کالري مغذایی کعنوان یک مادهبیشتر به قارچ بهکلسترول سبب توجه 

). قارچ پس از برداشت به دلیل عدم 1390(زاهدي و صداقت،  باشدمی

                                                        
کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، موسسع غیرانتفاعی مهرآیین  آموختهدانش -1

  ، گیلان، رضوانشهر.بندر انزلی
سلامی آزاد ادانشجوي دکتري تخصصی، دانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه  -2

  واحد سبزوار

 زیمیآنزیاد و فعالیت  تنفس، رطوبتبالاي  وجود کوتیکول، سرعت
ر باغی بوده و دکمی نسبت به سایر محصولات شدید داراي ماندگاري

ا باشد. این عوامل قارچ رمکانیکی بسیار حساس میهاي مقابل آسیب
ید کند. عمر مفآنزیمی مستعد میشدنايبراي فساد میکروبی و قهوه

رنگ قارچ، عمده تغییر روز است و علت  5تا  3قارچ بین نگهداري 
؛ 1394(خضرایی و همکاران،  اکسیداز استفنل پلی آنزیمفعالیت 

). محققین 1392 ؛ پاسبان و همکاران،1394سیاهرودي و همکاران، 
 بندي با اتمسفر تغییر یافته،هاي مختلفی نظیر استفاده از بستهروش

آبی حاوي ترکیبات  هايتیمار با محلول خشک کردن، انجماد،
 زمان نگهداري و افزایش را جهت بريآنزیمآنزیمی و مهارکننده فعالیت 

ترین کردن معمول خشک اند.قارچ مورد بررسی قرارداده ماندگاري
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باشد قارچ مینگهداري  زمان فرآوري جهت افزایش مدتهاي روش
خوراکی جهت هاي). امروزه از پوشش1392 (پاسبان و همکاران،
 مختلف استفادهکیفی محصولات  نامطلوب جلوگیري از تغییرات

شوند می طبیعی تهیهخوراکی از پلیمرهاي هايها و پوششفیلم شود.می
افزایش  ارتقاء کیفی و شود و باعثبدون اینکه از مواد شیمیایی استفاده 

از نظر  ايورانهمناسب و نوآشوند و روشمواد غذایی می زمان ماندگاري
ساکاریدي، پروتئینی، پلیهاي باشد و به پوششاي میاقتصادي و تغذیه

ند با به تأخیر توانشوند که میبندي میلیپیدي یا ترکیبی از آنها تقسیم
فس تنمعطر، کاهشآب، حفظ ترکیبات  دادناز دست انداختن در کاهش 

نگهداري محصولات افزایش ساختاري موجب و تأخیر در تغییرات 
؛ سیاهرودي و همکاران، 1395گردند (قربانی و همکاران،  غذایی
 )CMC(1سلولزمتیلکربوکسی سلولز، مهم مشتقات از ). یکی1394
 و کریستالی بسیار خود، شیمیایی خاص ساختار علت به سلولز است.

 تنهایی به و بوده آب در محلول سلولزمتیلکربوکسی اما است نامحلول
دهد. همچنین می تشکیل را مستحکمی و پذیرانعطاف هايفیلم

 که است زیستی هايبیوپلیمر ترینارزان از یکی سلولز متیل کربوکسی
؛ قنبرزاده و 1391شود (محمدي و همکاران، می تولید صنعتی صورتهب

 در مهمی نقش ضدمیکروبی عوامل یا و ). نگهدارنده1390همکاران، 
 نگهدارنده مواد از . برخیددارن پایدار و سالم غذاهاي از عرضه امروزه

 نمک، براي و نیترات ها،شود، مانند: سولفیتمی استفاده معمولا که
 .اندهشد استفاده شده فرآوري و شراب گوشت در هاقرن

عنوان سدیم پیروسولفیت گاهی اوقات به سدیم یاسولفیتمتابی
عنوان یک عامل ترکیب به شود. از ایننامیده مینیز  2سدیمدي

نیز جهت ، احیاکننده، نگهدارنده و اکسیدانآنتی کننده،ضدعفونی
د (محمدحسینیان و شوجلوگیري از فساد مواد غذایی استفاده می

  ). 1394صداقت، 
مقطر شده با آبرقیق ورا در غلظت آلوئهخوراکی بر پایه ژلپوشش

و  1، 5/0گزنه (غلظت وزنی) و سطوح مختلف عصاره-درصد وزنی 25(
درصد) به عنوان تیمار پس از برداشت در گروه حاوي عوامل  5/1

اسید  %2یم و کلرید کلس 5/0، %اسید سیتریک %1شدن (ايضدقهوه
و ماندگاري  رنگشیمیایی و ارزیابی آسکوربیک) بر خصوصیات فیزیکو

 4±1روز انبارمانی دردماي  12و  9، 6، 3، صفرسفید طی اي دکمه قارچ
درصد مورد مطالعه قرارگرفت.  80±5نسبی درجه سلسیوس و رطوبت

از  صورت معناداريگزنه بهورا و عصارهآلوئهداد که پوششنتایج نشان 
روز  12شاهد در آسکوربیک نسبت به نمونه وزن و تخریب اسیدافت

کند. همچنین میزان تغییرات در میپس از شروع انبارمانی جلوگیري 
 pHتیتراسیون و مقدار قابل رنگ، مقدار کل مواد جامد محلول، اسیدیته 

کیب تیمار شاهد کمتر بود. تر هاي تیمارشده نسبت به نمونهقارچ

                                                        
1 Carboxymethyl cellulose 
2 Metabisulfitee 

عنوان یک ترکیب نگهدارنده طبیعی با گزنه بهورا و عصارهآلوئهژل
متابولیکی  سرعت فرآیندهاي کلریدکلسیم و اسیدسیتریک باعث کاهش

کیفی ها و در نهایت موجب حفظ خصوصیاتسلول و حفظ ساختار
گردد و تأثیر بهتري نگهداري می خوراکی و افزایش مدتايدکمهقارچ

 شتاگزنه به همراه اسیدآسکوربیک دورا و عصارهآلوئهبه تیمار ژل نسبت
  ). 1394(سیاهرودي و همکاران،

تغییرات  و کیفیت خوراکی برپوشش اثرروي  ايطی مطالعه
 گلوکز و ترکیب بدین نتیجه رسیدند که خوراکىقارچ نوعى میکروبى
 در مدت را خوراکىقارچ  میکروبىآلودگى  و افت وزن کیتوزان،

 بهبود ظاهري و باعث و دهدمیکاهش  داريمعنی طوربه دارينگه
 خوراکىچقار بیشتر و ماندگاري Cویتامین  و رنگ، حسی خواص بهبود

   .)2012و همکاران، جیانگ شود (می
لولز و سمتیلخوراکی کربوکسیهدف از این بررسی تاثیر پوشش

یکروبی شیمیایی، ارگانولپتیکی و مهاي سدیم روي ویژگیسولفیتمتابی
  باشد.اي براي افزایش ماندگاري قارچ میدکمه قارچ

  
  هامواد و روش
از محل پرورشی در شهرستان رضوانشهر تهیه  3ايقارچ دکمه

  .گردید و تحت شرایط استاندارد به محل آزمون انتقال یافت
  

  آنزیم بري
جیانگ یک دقیقه (گراد به مدت درجه سانتی 95ها در دماي قارچ

) در داخل دستگاه روتاري خلا (حمام آب گرم) قرار 2015و همکاران،
 و ها از آب خارجبري صورت گیرد. سپس قارچگرفتند تا عمل آنزیم

تا آب اضافی آنها خارج  ندو روي توري قرار داده شد خنک گردیدند
  شود.

  
  دهی پوشش
 سولفیتمتابیسلولز و  متیلها توسط کربوکسیدهی قارچپوشش

  درصد) انجام شد. 2و  1هاي صفر (شاهد)، سدیم (هر دو در غلظت
  

  هاسازي نمونهآماده
هاي تسولفیت سدیم در غلظمحلول کربوکسی متیل سلولز و متابی

ها در ). سپس قارچ1مورد نظر در آب مقطر آماده شد (جدول 
ی از ه نازکتا لای دهاي مورد نظر به مدت یک دقیقه قرار گرفتنمحلول

هاي قارچ از محلول خارج پوشش روي قارچ تشکیل گردد. سپس نمونه
ها تا قطرات اضافی محلول از نمونه دو روي توري سیمی قرار گرفتن

ها در ظروف یکبار مصرف جدا و پوشش خشک شود. سپس نمونه

3 Agaricus Bisporus 
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گراد نگهداري درجه سانتی 4اتیلینی بسته بندي شدند و در درماي پلی
طی سه تکرار مورد آزمایشات  16تا  صفرها در روزهاي شدند. نمونه

  شیمیایی، ارگانولپتیکی و میکروبی قرار گرفتند.
 هاي مختلفدرصد ترکیبات در نمونه -1جدول 

متابی سولفیت   شماره نمونه
  (%) سدیم

کربوکسی متیل 
  (%) سلولز

1  0  0  
2  0  1  
3  0  2  
4  2  0  
5  1  0  
6  1  1  
7  1  2  
8  2  1  
9  2  2  

  
  آزمایشات شیمیایی

pH دستگاه ها بااستفاده از نمونهpH شدمتر دیجیتال خوانده 
  ).2007ایسا،(

  
 افت وزنی

 (روز نگهداري اول روز در ابتدا ها،قارچ وزن افت میزان تعیین جهت
توزین  نیز در روزهاي تعیین شدهو سپس  شده وزن هاقارچصفر) 

  گردد:می محاسبهذیل اساس رابطه  بر وزن کاهش درصد گردند.می
	درصد	کاهش	وزن)    1( =

وزن	قارچ	در	روزܠ−	وزن	قارچ	در	روز	صفر
	وزن	قارچ	در	روز	صفر × 100   

 
X 2013لاگنیکا و همکاران، (در روزهاي تعیین شده = وزن قارچ(  
  

  مواد جامد محلول
با اي را محلول، نمونه قارچ دکمه جامد مواد میزان تعیین جهت

هموژن کرده و سپس از کاغذ صافی عبور استفاده از دستگاه میکسر 
شود. میزان مواد جامد محلول خوانده می رفراکتومتري داده و با دستگاه

جیانگ و همکاران، گردد (برحسب درصد (درجه بریکس) بیان می
2012.( 
  

 اي شدنمیزان قهوه
هاي واکنش گیريهانداز مهم پارامترهاي از شدن ايقهوه اندیس

شود می محاسبه 2پارامتر با استفاده از رابطه  این باشد.می شدن ايقهوه
  ).2013 جیانگ، (

)2                                               (BI = 	 ଵ଴଴(୶ି଴.ଷଵ)
଴.ଵ଻ଶ

  

    آید.دست میهاز رابطه زیر ب xکه مقدار 
x = ୟାଵ.଻ହ୐

ହ.଺ସହ୐ାୟିଷ.଴ଵଶୠ
)3(                                        
  
:a میزان قرمز/ سبز بودن  
b : میزان زرد/آبی بودن  
l : میزان روشنایی/تاریک بودن  

 
 آزمایشات ارگانولپتیکی 

 نگر
 اتاقک از متشکل برداريکسع تجهیزات از استفاده با تصویرگیري

 عدم بازتاب و برداريعکس در نوسان ایجاد از جلوگیري (جهت تاریک
برداري با استفاده از . عکسگرفت انجام فلورسانت لامپ دو و نور)

. میزان تغییر گرفت) انجام cannon power shot 1000Dدوربین (
 4هاي تیمارشده را با قارچ تازه با استفاده از رابطه نمونه (E∆)رنگ 

ترتیب میزان پارامتر قرمزي، زردي و به *Lو  *a* ،b. آمددست هب
 ). 2013 جیانگ،( دهدمیهاي تحت آزمون نشان روشنایی را در نمونه

)4                         (1/2]2 + b 22))-( –+ (a  297) -ΔE = [(L    

  
 بافت (سفتی)

قارچ با استفاده از دستگاه  کلاهک روى آزمون نفوذپذیرى
ی با قطر بتوسط پرو ، آمریکا)LFRA-4500 ،Brookfield( سنجبافت

 متر و سرعتمیلی 5ها متر انجام گرفت. عمق نفوذ در نمونهمیلی 5
شد. حداکثر نیرو (نیوتن) در منحنی  تنظیم متر بر ثانیهمیلی 2حرکت 

  ).2013 جیانگ،(شود نیرو در برابر زمان نفوذ، سفتی تعریف می
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  وبیآزمایشات میکر
  هاشمارش کلی میکروارگانیسم
و محلول رینگر را تهیه و  1PCAابتدا میزان مورد نیاز از محیط 

دار استریل را روي ترازو قرار داده و نماییم. ظرف در پیچاتوکلاو می
گرم از نمونه قارچ را داخل  5کنیم. به ازاي هر نمونه، ترازو را صفر می

ه کنندلیتر از محلول رقیقمیلی 45 دار وزن نموده و به آنظرف در پیچ
افزاییم تا سوسپانسیون اولیه تهیه گردد. با استفاده از پیپت رینگر می

لیت لیتر از سوسپانسیون اولیه را برداشته و به پاستریل، میزان یک میلی
لیتر از محیط پلیت کانت میلی 15تا  12کنیم. حدود استریل منتقل می

افزاییم. پس از رجه سلسیوس به هر پلیت مید 47تا  44آگار با دماي 
ها، انها را بوسیله حرکت چرخشی مخلوط افزودن محیط کشت به پلیت

ها را دهیم تا کاملا ببندد. پلیتو سپس روي سطح افقی خنک قرار می
 72±3در جه سلسیوس به مدت  30±1صورت وارونه داخل انکوباتور به

ها را از ساعت، پلیت 72گذشت  کنیم. پس ازگذاري میساعت گرمخانه
 دهیم و نتایجها را انجام میانکوباتور خارج نموده و شمارش کلنی

  ). 1394آمد (درویشی و همکاران،  بدست cfu/g صورتهب
  

  شمارش کپک و مخمر
و محلول آب پپتونه  2YGCبتدا میزان مورد نیاز از محیط کشت ا

 YGCلیتر از محیط میلی 15تا  12نماییم. میزان را تهیه و اتوکلاو می
دهیم تا خنک شده و ببندد. هاي استریل ریخته اجازه میرا درون پلیت

دار وزن گرم از نمونه قارچ را داخل ظرف در پیچ 5به ازاي هر نمونه، 
افزاییم تا ه میمیلی لیتر از محلول آب پپتون 45نموده و به آن

سوسپانسیون اولیه تهیه گردد. با استفاده از پیپت استریل مقدار یک دهم 
 YGCلیتر از سوسپانسیون اولیه را به پلیت حاوي محیط کشت میلی

انسیون را ، سوسپاي ال شکلمیله شیشهکنیم. با استفاده از منتقل می
روز  تا هفتها را به مدت پنج نماییم. پلیتروي محیط کشت پخش می

کنیم. پس از گذشت این مدت گذاري میگرمخانه C°25ر در انکوباتو
آمد (درویشی و  بدست cfu/g صورتهب شماریم و نتایجها را میکلنی

  ). 1394همکاران، 
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
زار افها با استفاده از روش سطح پاسخ و با نرمنالیز آماري نمونهآ

7 Design Expert  3انجام گرفت. از طرحCCD  فاکتور متابی  3با
تکرار در  6سطح و  3سولفیت سدیم، کربوکسی متیل سلولز و زمان در 

تکرار انجام شد. با  3ها در ي مرکزي استفاده گردید. تمام آزموننقطه
چند  کگیري شده در قالب یهاي اندازهکاربرد آنالیز رگرسیون شاخص

  ق معادله زیر مدل سازي شدند.اي درجه دوم بر طبجمله

                                                        
1 Plate Count Agar 
2 Yeast extract glucose chloramphenicol 

Y=β0 +β1A1 +β2B2 +β3C3 +β11A21 +β22B22 
+β33C23 +β12A1B2 +β13A1C3 +β23B2C3  )5             (  

  
ها است. ضرایب ثابت مدل β0هاي مختلف و پاسخ Yکه در آن 

)β1 ،β2 ،β3) ،(β11 ،β22 ،β33) و (β12 ،β13 ،β23( ترتیب نشان به
 يکنش مدل پیشنهادي به وسیلهدهنده اثر خطی، درجه دوم و برهم

)، کربوکسی Aمتابی سولفیت سدیم (باشد. آنالیز چندگانه رگرسیون می
  باشند.می) به عنوان متغیر هاي مستقل C()، زمان Bمتیل سلولز(

  
 نتایج و بحث

هاي پاسخ، رابطه بینیهاي تجربی براي پیشمنظور حصول مدلبه
ها دست آمده از آزمایشهها باي درجه دوم براي دادهخطی و چند جمله

ها مورد آنالیز آماري قرار گرفته تا مدل برازش شدند. سپس این مدل
مناسب گزینش گردد. نتایج حاصل از مدل سطح پاسخ در فرم 

ANOVA صورت جداگانه آورده شده است.براي هر پارامتر به  
) C)، زمان (B)، کربوکسی متیل سلولز(Aسولفیت سدیم (متابی 

عنوان متغیر پاسخ هاي مستقل و مقدار هر آزمون بهعنوان متغیربه
  وابسته انتخاب شدند. 

  
  آزمایشات شیمیایی 

pH  
در جدول  pHنتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان 

محاسبه شده براي مدل  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2
 2Rداري مدل است. ضریب تبیین دهنده معنیبود که نشان 0011/0

کند ) تایید می7848/0( adj2R) و ضریب تبیین تعیین شده 8867/0(
گردد در مشاهده می 1دار است. همانطور که در شکلکه مدل معنی

 pHدرصد کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم مقدار 2 غلظت
درجه سانتیگراد افزایش یافت. البته  4روز نگهداري در دماي  16بعد از 

درصد متابی سولفیت سدیم در روز  1هاي حاوي این افزایش در نمونه
گراد داراي مقدار حداکثر بود. نمونه درجه سانتی 4نگهداري در دماي  8

روز  16کربوکسی متیل سلولز بعداز  درصد2پوشش داده شده با 
بود و بعدازآن  pH گراد داراي کمترین درجه سانتی4در دماي  نگهداري

ي ادرجه سانتیگراد دار 4نگهداري در دماي  16نمونه شاهد در روز 
 )1394( در تحقیقی که توسط سیاهرودي و همکاران بود. pHکمترین 

دهی و در طی انبارداري ها پس از پوششقارچ pHانجام دادند مقدار 
   نسبت به شاهد نشان نداد. یمحسوسدار و تغییر معنی

pH = 6.05541+1.06835*A– 0.66925*B+ 0.090356*C– 
3.75000E– 003*A*B+ 3.48958E– 003 *A*C– 
9.11458E– 003*B*C– 0.45676*A2+ 0.39041*B2– 
2.03267E– 003*C2                                                  (6)  

3 Central Composite Design 
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  ايدر قارچ دکمه pHنتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان  -2 جدول
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 

00/3 9 مدل  33/0  70/8  0011/0  
A 1 32/0  32/0  37/8  0160/0  
B 1 012/0  012/0  32/0  5852/0  
C 1 74/1  74/1  56/45  0001/0<  

AB 1 125/1 E 004-  125/1 E-004 938/2 E-003 9578/0  
AC 1 235/6 E 003-  235/6 E-003 16/0  6950/0  
BC 1 043/0  043/0  11/1  3167/0  
A2 1 57/0  57/0  98/14  0031/0  
B2 1 42/0  42/0  95/10  0079/0  
C2 1 047/0  047/0  22/1  2961/0  

C.V% =2/86                         ,R2 =0/8867                            , R2adj =0/7848 
  

 
 ايقارچ دکمه pHتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي  -1 شکل

 
  ايقارچ دکمه pHتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي  -2 شکل
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  ايقارچ دکمه pHتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي  -3ل شک

 افت وزنی
یند مهم فیزیولوژیکی است و یکی از مهمترین اکاهش وزن یک فر

آید. خسارات کاهش وزن میوه شمار میهاي کیفیت قارچ تازه بهشاخص
آب در اطراف پوست میوه ارتباط دارد. طور عمده با تنفس و تبخیر به

باشد و از دهی آب از سطح میوه میهمچنین کاهش در نتیجه از دست
شود (سیاهرودي نظر ظاهري محصول دچار پوسیدگی و چروکیدگی می

  ).1394؛ خضرایی و همکاران، 1394و همکاران، 
نتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان افت وزن در 

محاسبه شده براي مدل  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2ل جدو
داري مدل است. ضریب تبیین دهنده معنیبود که نشان 0001/0کمتر از 

2R )9989/0 و ضریب تبیین تعیین شده (adj2R )9980/0کند ) تایید می
گردد مشاهده می 1 دار است. همانطور که در شکلکه مدل معنی

روز نگهداري در  16بیشترین میزان افت وزن در نمونه شاهد بعداز 
گراد مشاهده گردید. کمترین افت وزن در نمونه درجه سانتی 4دماي 

ز و سلولدرصد دو ترکیب کربوکسی متیل2ت پوشش داده شده با غلظ
راد گدرجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16متابی سولفیت سدیم بعداز 

اثر پوشش ژل آلوئه ورا  )1394(سیاهرودي و همکاران  مشاهده گردید.
همراه عصاره گیاه گزنه برروي کاهش وزن قارچ در طول دوره به

ی دهنگهداري بررسی کردند. کمترین کاهش وزن مربوط به پوشش
درصد عصاره گزنه حاوي  5/1ورا و قارچ در پوشش خوراکی ژل آلوئه

) بود. بیشترین مقدار کاهش E) (87/1د کلسیم (اسید سیتریک و کلری
) بود که با سایر تیمارها اختلاف 1/3وزن مربوط به نمونه قارچ شاهد (

داري طور معنیداري نشان داد. کاهش وزن با گذشت زمان بهمعنی
 ها با یکدیگراي که میانگین در تمامی زمانگونهافزایش یافت به

داري روز انبارمانی تفاوت معنی 12دار داشتند که پس از اختلاف معنی
  هاي مختلف مشاهده گردید. در میزان کاهش وزن پوشش

را ها با پوشش دادن قارچ، کاهش وزن براي نمونه )2013(جیانگ 
 کاهشین نتیجه رسید که و به ا مشاهده کرد نگهداري روز 16طی  در 

حداکثر کاهش وزن از و درصد بود  3وزن در طول ذخیره سازي زیر 

روز  16پس از  2COدرصد  100درصد براي نمونه حاوي  71/2
روز  16درصد پس از  7/1 ،حداقل کاهش وزننگهداري ثبت شد. 

 2Oدرصد  100) + %3پوشش آلژینات (  در نمونه حاوي سازيذخیره
  .گردیدثبت 

Weight loss= - 0.089552+ 0.62567*A– 0.46479*B+ 
2.90213*C– 0.082083*A*B– 0.055990*A*C– 
0.044010*B*C– 0.28367*A2+ 0.28965*B2– 
0.084537*C2                                                         (7)   
 

  مواد جامد محلول
آغاز نگهداري نسبت هنگامی که محتواي مواد جامد محلول در روز 

ها یک افزایش به روز پایانی دوره نگهداري مقایسه شد، همه قارچ
بریکس را نشان دادند که البته این افزایش در تیمارهاي مختلف قدري 
متفاوت بود. دلیل این افزایش تدریجی بریکس، کاهش تدریجی مقدار 

اتفاق آب موجود در قارچ است که با گذشت زمان و طی دوره نگهداري 
شود مواد جامد محلول آن در میزان آب کمتري قرار افتد و باعث میمی

د (قربانی و کنداشته باشند در نتیجه بریکس غلظت بیشتري پیدا می
نتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان  ).1395همکاران، 

محاسبه  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2 بریکس در جدول
داري مدل دهنده معنیبود که نشان 0001/0ي مدل کمتر از شده برا

 adj2R) و ضریب تبیین تعیین شده 2R )9487/0است. ضریب تبیین 
 همانطور که در شکل دار است.کند که مدل معنی) تایید می9026/0(
درصد دو  2ي پوشش داده شده با غلظت گردد در نمونهمشاهده می 1

قدار و متابی سولفیت سدیم داري حداکثر مسلولز تیمار کربوکسی متیل
گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16مواد جامد محلول بعد از 

بود. بعداز آن نمونه شاهد داراي بیشترین مقدار مواد جامد محلول بعداز 
گراد بود. کمترین میزان مواد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16

درصد کربوکسی متیل سلولز 2ش داده شده با جامد محلول در نمونه پوش
  گراد مشاهده شد. درجه سانتی4روز نگهداري در دماي 16در 
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  اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان افت وزن در قارچ دکمه -2 جدول                               
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 
 

  >0001/0  20/1044  35/166  14/1479  9 مدل
A 1  22/2  22/2  96/13  0039/0  
B  1  02/1  02/1  41/6  0297/0  
C  1  75/1344  75/1344  18/8441  0001/0<  

AB 1  054/0  054/0  34/0  5737/0  
AC 1  61/1  61/1  08/10  0099/0  
BC 1  99/0  99/0  23/6  0317/0  

2A 1  22/0  22/0  39/1  2658/0  
2B 1  23/0  23/0  45/1  2565/0  
2C 1  50/80  50/80  30/505  0001/0<  

C.V% =2/79                                 ,R2 =0/9989                                        , R2
adj =0/9980 

  
  ايمحتواي افت وزن قارچ دکمهتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر  -4 شکل

  
  ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي افت وزن قارچ دکمه -5 شکل
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  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي افت وزنی قارچ دکمه -6 شکل

  
انجام شد، اسیدیته کل   2007درسالطبق تحقیقی که توسط ایسا 

پوشش داده شده با کیتوزان بالاترین مقدار  و مواد جامد محلول در قارچ
را نسبت به نمونه شاهد داشت و با افزایش مقدار کیتوزان منجر به 
افزایش در مواد جامد محلول و اسیدیته کل و نسبت مواد جامد محلول 

میزان مواد جامد محلول  )2012(جیانگ و همکاران  به کل اسیدیته شد.
ده ذخیره ش گلوکز-را در قارچ پوشش داده شده با کمپلکس کیتوزان

در میزان مواد جامد محلول تحت شرایط سرد مورد بررسی قرار دادند. 
روز ذخیره سازي افزایش یافت. درحالی که در  4قارچ شاهد پس از 
داشت. شده در یک دوره مشابه افزایش کمی قارچ پوشش داده

در قارچ پوشش داده شده با  میزان مواد جامد محلولترین سطح پایین
  سازي ثبت شد. کیتوزان در پایان دوره ذخیره

Brix = 4.56235– 0.21436*A– 0.25724*B 0.13595*C+ 
0.090000*A*B+ 5.52083E– 003*A*C+ 1.04167E– 

003*B*C– 0.15988*A2+ 0.084621*B2– 2.76634E-
003*C2                                                               (8)       
 

  اي شدنمیزان قهوه
اي از سفید به با گذشت زمان رنگ سطح کلاهک قارچ دکمه

ها، کند که دلیل آن افزایش جمعیت میکروارگانیسماي تغییر میقهوه
هک قارچ است اي روي سطح کلاهاي قهوهها و ایجاد لکهفعالیت آنزیم

 ).1393؛ صبوري شکفته و همکاران، 1394(سیاهرودي و همکاران، 
اي شدن در نتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان قهوه

محاسبه شده براي مدل  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2جدول 
داري مدل است. ضریب تبیین دهنده معنیبود که نشان 0001/0کمتر از 

2R )9594/0 و ضریب تبیین تعیین شده (adj2R )9228/0کند ) تایید می
  دار است.که مدل معنی

 
  اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان مواد جامد محلول در قارچ دکمه -3جدول 

  درجه آزادي  منبع
)df(  

  مجموع مربعات
)SS(  

  میانگین مربعات
)MS(  

F P  
P>F 

 
  >0001/0  57/20  73/0  59/6  9 مدل

A 1  275/8 E-003 275/8 E-003 23/0  6400/0  
B  1  068/1 E-003 068/1 E-003 030/0  8659/0  
C  1  18/6  18/6  60/173  0001/0<  

AB 1  065/0  065/0  82/1  2070/0  
AC 1  016/0  016/0  44/0  5228/0  
BC 1  556/5 E-004 556/5 E-004 016/0  9030/0  

2A 1  070/0  070/0  98/1  1902/0  
2B 1  020/0  020/0  55/0  4741/0  
2C 1  086/0  086/0  42/2  1507/0  

C.V% = 3/51                      ,R2 = 0/9487                                    , R2
adj =0/9026 



 589     ... و سلولزمتیل کربوکسی حاوي خوراکی پوشش تأثیر

 
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي مواد جامد محلول قارچ دکمه -7 شکل

  
 ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي مواد جامد محلول قارچ دکمه -8 شکل

  
 ايقارچ دکمه تاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي مواد جامد محلول -9 شکل
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پوشش داده شده  گردد نمونهمشاهده می 1همانطور که در شکل 
 16درصد متابی سولفیت سدیم و بعداز آن نمونه شاهد بعداز 2با غلظت 

اي گراد داراي بیشترین مقدار قهوهدرجه سانتی 4روز نگهداري در دماي 
درصد کربوکسی متیل سلولز  2شده با شدن بودند. نمونه پوشش داده 

درصد دو ترکیب کربوکسی متیل  2و نمونه پوشش داده شده با غلظت 
درجه  4روز نگهداري در دماي  16سلولز و متابی سولفیت سدیم بعداز 

لین  طبق تحقیق. اي شدن بودندگراد داراي کمترین میزان قهوهسانتی
وز اول قارچ تیمار شده ر 4انجام دادند در طول  )2017( و همکاران

با زمان درمان  BIبالاتري نسبت به شاهد داشت و  BIبالا مقدار 2CO با

بالا نشان داد  2COمتناسب بود و آسیب به کیفیت قارچ را از درمان به 
 2COساعت  24تا  12سازي قارچ تیمار شده با روز ذخیره 12پس از 
در قارچ  BIسازي رهروز ذخی16کمتري را نشان داد. بعد از  BIمقدار 

 24تا  12در قارچ تیمار شده با  BIرسید درحالی که  17/35شاهد به 
در قارچ تیمار شده با  BIرسید  85/32و  21/30ترتیب به  2COساعت 

مقدار بالاتري از قارچ شاهد در طول ذخیره سازي  2CO ساعت  48
  .داشت

BI = 19.27574+ 4.45352*A– 13.89679*B– 0.65637*C– 
2.54935 *A*B– 0.046143*A*C+ 0.27507*B*C+ 
1.09119*A2 + 3.09124*B2+ 0.082548*C2                      (9) 

 اياي شدن در قارچ دکمهنتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان قهوه -4جدول 
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  مربعاتمیانگین 

)MS(  
F P  

P>F 
 

  >0001/0  22/26  00/193  99/1736  9 مدل
A 1  19/138  19/138  78/18  0015/0  
B  1  14/650  14/650  34/88  0001/0<  
C  1  73/510  73/510  40/69  0001/0<  

AB 1  99/51  99/51  06/7  0240/0  
AC 1  09/1  09/1  15/0  7084/0  
BC 1  74/38  74/38  26/5  0447/0  

2A 1  27/3  27/3  44/0  5199/0  
2B 1  28/26  28/26  57/3  0881/0  
2C 1  75/76  75/76  43/10  0090/0  

C.V% = 15/02                        ,R2 = 0/9594                             , R2
adj =0/9228 

 
 آزمایشات ارگانولپتیکی

 رنگ
 2در جدول  Lنتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان 

 0001/0محاسبه شده براي مدل  Pارائه شده است. در این جدول مقدار 
) 2R )9295/0داري مدل است. ضریب تبیین بود که نشان دهنده معنی

کند که مدل بسیار ) تایید میadj2R )8661/0و ضریب تبیین تعیین شده 
گردد نمونه پوشش مشاهده می 1دار است. همانطور که در شکل معنی

درصد متابی سولفیت سدیم و نمونه شاهد داراي کمترین  2داده شده با 
گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16مقدار روشنایی بعداز 

درصد دو ترکیب کربوکسی  2بودند. نمونه پوشش داده شده با غلظت 
 4روز نگهداري در دماي  16متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بعداز 

  درجه سانتیگراد داراي کاهش کمتري در مقدار روشنایی بود. 
L = 70.96369+3.44565*A+ 3.63015*B+ 0.23652*C+ 
0.28770*A*B– 0.23057*A*C+ 0.21338*B*C+ 
0.28012*A2– 0.79550*B2- 0.058768*C2                 (10)  

براي همه تیمارها افزایش یافت این  aبا گذشت زمان شاخص 
افزایش ممکن است به دلیل افزایش در سرعت تنفس و تحریک 

اي شدن و سایر هاي قهوههاي آنزیمی شامل واکنشفعالیت
هاي مسئول کاهش کیفیت محصول باشد (سیاهرودي و واکنش

تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان ). نتایج 1394همکاران، 
a  ارائه شده است. در این جدول مقدار  2در جدولP  محاسبه شده براي

داري مدل است. ضریب بود که نشان دهنده معنی 0001/0مدل کمتر از 
) تایید 9119/0( adj2R ) و ضریب تبیین تعیین شده 2R )9536/0تبیین 

مشاهده  1ت. همانطور که در شکلدار اسکند که مدل بسیار معنیمی
درصد متابی سولفیت سدیم و  2گردد نمونه پوشش داده شده با می

گراد داراي درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16نمونه شاهد بعداز 
درصدر  2بیشترین مقدار قرمزي بودند. نمونه پوشش داده شده با غلظت 

اراي کمترین سدیم د دو ترکیب کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت
  گراد بود.درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16مقدار قرمزي بعداز 

A = 5.02639– 1.26743*A+ 0.24827*B+ 00.39845*C 
+0.096637*A*B+ 0.042610*A*C– 0.030371*B*C+ 
1.71400*A2 – 0.74021*B2– 0.013259*C2                     (11)  



 591     ... و سلولزمتیل کربوکسی حاوي خوراکی پوشش تأثیر

 
 اياي شدن قارچ دکمهتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي قهوه-10 شکل

 
 اياي شدن قارچ دکمهتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي قهوه -11 شکل

 
  اياي شدن قارچ دکمهدوره نگهداري بر محتواي قهوهتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول  -12 شکل
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 اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان روشنایی در قارچ دکمه -5 جدول
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 
 

  0001/0  65/14  79/76  14/691  9 مدل
A 1  98/59  98/59  44/11  0070/0  
B  1  72/162  72/162  05/31  0002/0  
C  1  67/322  67/322  47/63  0001/0<  

AB 1  66/0  66/0  13/0  7296/0  
AC 1  22/27  22/27  19/5  0459/0  
BC 1  31/23  31/23  45/4  0611/0  

2A 1  22/0  22/0  041/0  8432/0  
2B 1  74/1  74/1  33/0  5772/0  
2C 1  90/38  90/38  42/7  0214/0  

C.V% =3/11                        ,R2 =0/9295                               , R2
adj =0/8661 

  
 ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي روشنایی قارچ دکمه -13 شکل

 
 ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي روشنایی قارچ دکمه -14 شکل



 593     ... و سلولزمتیل کربوکسی حاوي خوراکی پوشش تأثیر

 
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي روشنایی قارچ دکمه -15 شکل

  
  اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان قرمزي در قارچ دکمه -6جدول 

  درجه آزادي  منبع
)df(  

  مجموع مربعات
)SS(  

  میانگین مربعات
)MS(  

F P  
P>F 

 
78/55  9 مدل  20/6  86/22  0001/0<  

A 1  62/1  62/1  96/5  0348/0  
B  1  00/19  00/19  08/70  0001/0<  
C  1  23/25  23/25  04/93  0001/0<  

AB 1  075/0  075/0  28/0  6111/0  
AC 1  93/0  93/0  43/3  0938/0  
BC 1  47/0  47/0  74/1  2163/0  

2A 1  08/8  08/8  79/29  0003/0  
2B 1  51/1  51/1  56/5  0401/0  
2C 1  98/1  98/1  30/7  0222/0  

C.V% = 11/38                      ,R2 = 0/9536                      ,Adj-R2 =0/9119 

 
 ايمحتواي قرمزي قارچ دکمهتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر  -16 شکل
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 ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي قرمزي قارچ دکمه -17 شکل

 
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي قرمزي قارچ دکمه -18 شکل

 2 در جدول bنتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان 
محاسبه شده براي مدل کمتر از  Pارائه شده است. در این جدول مقدار 

 2Rداري مدل است. ضریب تبیین دهنده معنیبود که نشان 0001/0
کند که ) تایید می7481/0( adj2R) و ضریب تبیین تعیین شده 7878/0(

گردد مشاهده می 1ار است. همانطور که در شکل دمدل بسیار معنی
درصد متابی سولفیت سدیم و نمونه پوشش  2نمونه پوشش داده شده با 

درصد کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم و 1داده شده با 
روز نگهداري در دماي  16نمونه شاهد داراي بیشترین مقدار زردي بعدار 

درصد کربوکسی  2نه پوشش داده شده با گراد بودند. نمودرجه سانتی 4

روز نگهداري در دماي  16متیل سلولز داراي کمترین مقدار زردي بعداز 
در تحقیقی تاثیر  )1394(خضرایی و همکاران  درجه سانتیگراد بود.4

 اي کامل را بررسیدکمه قارچ رنگ بر لیمو اسانس-پوشش کیتوزان
روند  aو   bنسبت به روز نخست کاهش یافت پارامتر Lکردند. میزان 

افزایشی داشتند بدین معنا که با گذر زمان بر قرمزي و زردي محصول 
   .افزوده شد و از سبزي و ابی بودن ان کم گردید

B =5.38516+ 1.43776*A– 1.74402*B+ 0.38023*C )12    (  
  

 اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان زردي در قارچ دکمه -7جدول 
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 
 

  >0001/0  81/19  87/47  62/143  3 مدل
A 1  67/20  67/20  55/8  0099/0  
B  1  42/30  42/30  58/12  0027/0  
C  1  53/92  53/92  28/38  0001/0<  

C.V% =19/15                                 ,R2 =0/7878                                        , R2
adj =0/7481 



 595     ... و سلولزمتیل کربوکسی حاوي خوراکی پوشش تأثیر

 
 ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي زردي قارچ دکمه -19 شکل

 
 ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي زردي قارچ دکمه -20 شکل

 
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي زردي قارچ دکمه -21 شکل
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در جدول  ∆Eنتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي میزان 
محاسبه شده براي مدل کمتر  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2

 2Rداري مدل است. ضریب تبیین بود که نشان دهنده معنی 0001/0از 
کند که ) تایید می9169/0( adj2R) و ضریب تبیین تعیین شده 9562/0(

گردد نمونه مشاهده می 22 دار است. همانطور که در شکلمعنیمدل 
درصد متابی سولفیت سدیم و نمونه شاهد داراي 2شده با پوشش داده 

درجه  4روز نگهداري در دماي  16بیشترین مقدار تغییرات رنگ بعداز 
درصد دو ترکیب  2گراد بودند. نمونه پوشش داده شده با غلظتسانتی

کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم داراي کمترین تغییرات 
صبوري  گراد بود.درجه سانتی 4ي در دماي روز نگهدار 16رنگ بعداز 

ا استفاده از شستشو با اسید آسکوربیک و ) ب1393(شکفته و همکاران 
 اي با بررسی تغییراتهاي خوراکی در قارچ دکمهدهی با پوششپوشش

درجه 4روز نگهداري در دماي  15ها در طی ) قارچܧ∆کلی رنگ (
روز تغییرات معناداري  5در هر سانتیگراد نشان دادند که تغییرات رنگ 

اي شدن ) داشت که این امر به کاهش رطوبت و قهوه05/0در سطح (
آنزیمی محصول در طی مدت زمان نگهداري مرتبط است. شستشو با 

تواند باعث کاهش هاي خوراکی میمحلول اسیدآسکوریک و پوشش
 15) در میزان تغییرات رنگی قارچ در طی 05/0داري در سطح (معنی

روز نخست  5گراد شد. در درجه سانتی4روز نگهداري در دماي 
جز ایزوله پروتئین سویا با ههاي خوراکی بنگهداري میان تمام پوشش

ها مشاهده شد قارچ ܧ∆داري در میزان نمونه فاقد پوشش اختلاف معنی
تر می تواند ناشی از تیره SPIکه عدم اختلاف میان شاهد و پوشش 

ان هاي دیگر باشد با گذشت زمپوشش نسبت به پوشش بودن رنگ خود

هاي دیگري ي بدون پوششهاي آنزیمی در نمونهو افزایش فعالیت
وشش بدون پ هاي آنزیمی در نمونهباشد. با گذشت زمان افزایش فعالیت

که  طورياختلاف میان آن با تیمارهاي پوشش داده شده بیشتر شد به
ختلاف معناداري میان تیمار با پوشش نگهداري ا 15و  10در روزهاي 

WPC روز تفاوت معناداري  15ها مشاهده شد اما در و سایر پوشش
  هاي مختلف مشاهده نشد. میان این پوشش و پوشش

∆E= 28.78771– 8.01114*A– 1.34145*B– 0.12311*C+ 
0.21447*A*B+ 0.21473*A*C– 0.13710*B*C+ 
1.89861*A2– 1.11479*B2+ 0.053830*C2              (13)    
 

 بافت (سفتی)
 و شودطی نگهداري قارچ بافت آن نرم و دچار آسیب دیدگی می

دلیل کاهش استحکام بافت ممکن است فعالیت آنزیمی و تخریب دیواره 
ها، از بین رفتن بافت پارانشیم و حل شدن پکتین در مایع داخل سلول

نتایج تجزیه واریانس مدل  ).1395، سلولی باشد (قربانی و همکاران
ارائه شده است. در این جدول مقدار  2 سطح پاسخ براي بافت در جدول

P  دهنده بود که نشان 0001/0محاسبه شده براي مدل کمتر از
) و ضریب تبیین 2R )9911/0داري مدل است. ضریب تبیین معنی

دار کند که مدل بسیار معنی) تایید میadj2R )9831/0تعیین شده 
گردد نمونه پوشش داده شده مشاهده می 1 همانطور که در شکلاست.

درصد دو ترکیب کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت  2با غلظت 
گراد داراي درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16سدیم بعداز 

    بیشترین سفتی بود.
                                        

 اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان تغییرات رنگ در قارچ دکمه -8جدول 
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 
 

  >0001/0  28/24  55/88  99/796  9 مدل
A 1  06/52  06/52  27/14  0036/0  
B  1  32/198  32/198  37/54  0001/0<  
C  1  93/425  93/425  78/116  0001/0<  

AB 1  37/0  37/0  10/0  7573/0  
AC 1  61/23  61/23  47/6  0292/0  
BC 1  62/9  62/9  62/2  1354/0  

2A 1  91/9  91/9  72/2  1302/0  
2B 1  42/3  42/3  94/0  3559/0  
2C 1  64/32  64/32  95/8  0135/0  

C.V% =7/45                     ,R2 =0/9562                                , R2
adj =0/9169 



 597     ... و سلولزمتیل کربوکسی حاوي خوراکی پوشش تأثیر

 
 ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر محتواي تغییرات رنگ قارچ دکمه-22 شکل

  
 ايدکمهتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر محتواي تغییرات رنگ قارچ  -23 شکل

 

  
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر محتواي تغییرات رنگ قارچ دکمه -24 شکل
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مشاهده کردند که اختلاط نانو ذرات ) 2013(جیانگ و همکاران 
نقره به آلژینات اثر مثبت و قابل توجهی در استحکام داشت. نرم شدن 

نمونه شاهد مشاهده شد اما مهار توسط پوشش آلژینات/نانو بافت در 
 محمدي و .نقره با توجه به فعالیت ضدباکتري بالا مشاهده گردید

اي با صمغ عربی را بر دهی قارچ دکمه) اثر پوشش1392همکاران (
بافت آن مورد بررسی قرار دادند. سفتی بافت با افزایش غلظت صمغ 

ه غلظت صفر و دو درصد داراي کمترین نیز افزایش یافت به طوري ک
  و بیشترین سفتی بودند با گذشت زمان سفتی کاهش یافت.

Hardness = 22.01202+ 3.64365*A– 6.54968*B– 
2.50617*C+ 0.25375*A*B+ 0.097344*A*C+ 
0.056094*B*C– 2.00641*A2+ 3.06026*B2+ 
0.079379*C2                                                  (14)        

 
 اينتایج تجزیه آنالیز واریانس میزان سفتی در قارچ دکمه -9جدول                                    

  درجه آزادي  منبع
)df(  

  مجموع مربعات
)SS(  

  میانگین مربعات
)MS(  

F P  
P>F 
 

  >0001/0  59/123  95/105  59/953  9 مدل
A 1  40/4  40/4  13/5  0469/0  
B  1  75/0  75/0  87/0  3725/0  
C  1  19/750  19/750  02/875  0001/0<  

AB 1  52/0  52/0  60/0  4562/0  
AC 1  85/4  85/4  66/5  0387/0  
BC 1  61/1  61/1  88/1  2004/0  

2A 1  07/11  07/11  91/12  0049/0  
2B 1  75/25  75/25  04/30  0003/0  
2C 1  97/70  97/70  79/82  0001/0<  

C.V% =9/51                        ,R2 = 0/9911                      , R2
adj =0/9831 

 

 
 ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر سفتی قارچ دکمه -25 شکل
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 ايتاثیر متابی سولفیت سدیم در طول دوره نگهداري بر سفتی قارچ دکمه -26 شکل

  
  ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز در طول دوره نگهداري بر سفتی قارچ دکمه -27 شکل

  
 آزمایشات میکروبی

 هاشمارش کلی میکروارگانیسم
نتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي شمارش کلی 

 Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2ها در جدول میکروارگانیسم
داري دهنده معنیبود که نشان 0001/0محاسبه شده براي مدل کمتر از 

) و ضریب تبیین تعیین شده 2R )9278/0مدل است. ضریب تبیین 
adj2R )8945/0دار است. همانطور که در کند که مدل معنی) تایید می

گردد نمونه شاهد داراي بیشترین مقدار باکتري مشاهده می 28 شکل
گراد بود. نمونه درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16کل بعداز 

درصد دو ترکیب کربوکسی متیل سلولز و  2پوشش داده شده با غلظت 
روز  16متابی سولفیت سدیم داراي کمترین مقدار باکتري کل بعداز 

 )1394(درویشی و همکاران گراد بود. درجه سانتی 4نگهداري در دماي 

یکروبی هاي مان یک نگهدارنده طبیعی بر ویژگیعنوورا را بهتاثیر آلوئه
 ها در طولاي بررسی کردند نتایج حاصل از شمارش کلنیقارچ دکمه

ورا، داراي وسیله آلوئهههاي تحت تیمار بدوره نشان داد که نمونه
بارمیکروبی کمتري نسبت به گروه شاهد بودند کشت انجام شده در روز 

ور هاي غوطهمیکروبی کمتر در قارچ دوم و چهارم حاکی از وجود بار
ورا بود اما اختلاف میان گروه تیمار شده و شده در محلول حاوي آلوئه

گروه شاهد بسیارجزئی بود در طی روزهاي ششم و هشتم اختلاف میان 
دو گروه رفته رفته بیشتر شد و در کشت روز دهم این اختلاف به صورت 

  داري بروز کرد. معنی
Total count = 29.50833+ 107.23333*A + 191.96667*B + 
127.91042*C – 199.37500*A*B– 24.95313*A*C– 
22.49479*B*C   )15                                           (  
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 ايها در قارچ دکمهنتایج تجزیه آنالیز واریانس شمارش کلی میکروارگانیسم -10جدول 
  درجه آزادي  منبع

)df(  
  مجموع مربعات

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  
F P  

P>F 

242/6  6 مدل E+006 040/1 E+006 85/27  0001/0<  
A 1  513/8 E+005 513/8 E+005 79/22  0004/0  
B  1  511/3 E+005 511/3 E+005 40/9  0090/0  
C  1  143/4 E+006 143/4 E+006 91/110  0001/0<  

AB 1  180/3 E+005 180/3 E+005 51/8  0120/0  
AC 1  188/3 E+005 188/3 E+005 53/8  0119/0  
BC 1  591/2 E+005 591/2 E+005 93/6  0207/0  

C.V% = 25/00                   ,R2 =0/9278                              , R2
adj =0/8945 

  
 ايها قارچ دکمهمتیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر شمارش کلی میکروارگانیسمتاثیر کربوکسی -28 شکل

 
 ايها قارچ دکمهبر شمارش کلی میکروارگانیسمدر طول دوره نگهداري  تاثیر متابی سولفیت سدیم -29 شکل
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  ايها قارچ دکمهبر شمارش کلی میکروارگانیسمدر طول دوره نگهداري  متیل سلولزتاثیر کربوکسی -30 شکل

 
 شمارش کپک و مخمر

نتایج تجزیه واریانس مدل سطح پاسخ براي شمارش کپک و مخمر 
محاسبه شده براي  Pارائه شده است. در این جدول مقدار  2در جدول 

داري مدل است. ضریب تبیین دهنده معنیبود که نشان 0003/0مدل 
2R )9155/0 و ضریب تبیین تعیین شده (adj2R )8394/0کند ) تایید می

گردد نمونه مشاهده می 31 دار است. همانطور که در شکلکه مدل معنی
روز نگهداري در  16شاهد داراي بیشترین مقدار کپک و مخمر بعداز 

درصد  2پوشش داده شده با غلظتگراد بود. نمونه درجه سانتی 4دماي 
دو ترکیب کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم داراي کمترین 

گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  16مقدار کپک و مخمر  بعداز 
پاسخ فیزیکوشیمیایی و ) 2013(در تحقیقی جیانگ و همکاران بود. 

ین عربی با ناتامایس پوشش صمغ هاي میکروبی اندام قارچ را بهویژگی

)GANA) و پوشش ناتامایسین (NA در کاهش مخمرها و تعداد (
(صمغ عربی) و شاهد موثرتر دانستند.  GAها نسبت به نمونه کپک

روز به  8میزان کپک و مخمرها را در مدت  NAو  GANAپوشش 
) کاهش دادند و بهبودي در نقاط CFu/g 10زیر تشخیص محدودیت (

 4اي در روز هاي کوچک قهوهشد در قارچ شاهد لکه زمان بعد مشاهده
به مناطق تاریک توسعه یافت که  8ها تا روز نمایش داده شد و این لکه

این  12تی در روز ح GANAمشخصه سودوموناس بود در نمونه 
  هاي تجزیه میکروبی نمایان نشد. ویژگی

Yeast = 145.64773– 230.98030*A+ 15.73636*B+ 
82.42121*C– 60.79167*A*B– 14.14063*A*C– 
10.58854*B*C+ 110.34848*A2+ 13.68182*B2– 
1.77320*C2                                                         (16)   

 
 ايپک و مخمر در قارچ دکمهنتایج تجزیه آنالیز واریانس شمارش ک -11جدول                                    

  درجه آزادي  منبع
)df(  

  مجموع مربعات
)SS(  

  میانگین مربعات
)MS(  

F P  
P>F 
 

235/1  9 مدل E+006 372/1 E+005 04/12  0003/0  
A 1  393/3 E+005 393/3 E+005 77/29  0003/0  
B  1  049/1 E+005 049/1 E+005 20/9  0126/0  
C  1  502/5 E+005 502/5 E+005 28/48  0001/0<  

AB 1  01/29565  01/29565  59/2  1383/0  
AC 1  024/1 E+005 024/1 E+005 98/8  0134/0  
BC 1  01/57404  01/57404  04/5  0486/0  

2A 1  17/33486  17/33486  94/2  1173/0  
2B 1  78/514  78/514  045/0  8360/0  
2C 1  73/35416  73/35416  11/3  1084/0  

C.V% =30/77                  ,R2 =0/9155                        ,Adj-R2 =0/8394 
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 ايتاثیر کربوکسی متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم بر شمارش کپک ومخمر قارچ دکمه -31 شکل

 
 ايبر شمارش کپک و مخمر قارچ دکمه در طول دوره نگهداري تاثیر متابی سولفیت سدیم -32 شکل

  
  ايبر شمارش کپک و مخمر قارچ دکمه در طول دوره نگهداري تاثیر کربوکسی متیل سلولز -33 شکل
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  نتیجه گیري
اي، نگهداري آن از اي شدن قارچ دکمهبه دلیل فسادپذیري و قهوه

هاي نگهداري قارچ اي برخوردار است. یکی از روشاهمیت ویژه
ی باشد. کربوکسهاي خوراکی میپوشش وسیلهدهی بهاي پوششدکمه

متیل سلولز و متابی سولفیت سدیم دو ترکیب پیشنهادي جهت 

دهی در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به نتایج پوشش
درصد دو ترکیب  2بدست آمده نمونه پوشش داده شده با غلظت 

بر ی تثبو متابی سولفیت سدیم اثرات م کربوکسی متیل سلولز
خصوصیات ارگانولپتیکی و شیمیایی و میکروبی داشت و استفاده از این 

  شود.پوشش براي افزایش ماندگاري قارچ توصیه می
  
  منابع

زایی سولفیت بر رنگ و خصوصیات کفمتابیسدیممطالعه اثر اسیدسیتریک، اسیدآسکوربیک و  .1392پاسبان، آ. محبی، م. پورآزنگ، ه. وریدي، م. 
  .138-146، ص 2، شماره 9غذایی ایران، جلد هاي علوم و صنایع، نشریه پژوهش(Agaricus Bisporus)اي دکمهي قارچپوره

 )آگاریکوس بیسپوروساي (دکمهلیمو بر ماندگاري قارچاسانس-کیتوزان. بررسی تأثیر پوشش1394جهادي، م. فاضل، م. علامه، آ.  .خضرایی، م
  .35-46، صفحه 1، شماره 13کامل، مجله علوم غذایی وتغذیه، دوره 

وآوري ي ناي، نشریههاي میکروبی قارچ دکمه. تأثیر آلوئه ورا بعنوان یک نگهدارنده طبیعی بر ویژگی1394آرا، ع. اصلاحی، م. درویشی، ا. فضل
 .85-95صفحه  ،1، شماره 7در علوم و فناّوري غذایی، دوره

دهی با بیوپلیمرها، اسیدي و پوشش) از طریق شستشوي Agaricus bisporusاي(دکمه . افزایش ماندگاري قارچ1390زاهدي, ي. صداقت، ن. 
  غذایی، تهران، دانشگاه صنعتی شریف.بیستمین کنگره ملی علوم و صنایع

اي در شرایط دکمه خوراکیگزنه بر روي عمر نگهداري قارچ ورا به همراه عصارهلوئهآ. اثر پوشش ژل1394فتاحی، ا. آریایی، پ. سیاهرودي، س. 
  .1غذایی ایران، دوره سرد، کنفرانس ملی دستاوردهاي فن آورانه علوم و صنایع

 اسید با شستشوي از استفاده با خوراکی اي دکمه قارچ ماندگاري ).  افزایش1393شکفته، م. احمدزاده قویدل، ر. قیافه داوودي، م. ( صبوري
 خوراکی، سومین همایش ملی علوم و صنایع غذایی. پوششهاي با دهی پوشش و اسکوربیک

اى، دکمهخوراکى موسیلاژ دانه شاهى بر ماندگارى قارچ. بررسى تأثیر پوشش1395اعلمى، م. قربانى، م. صادقى، ع. مقصودلو، ي.  قربانی، آ.
 .89-96، صفحه 12ایی، سال سوم، شماره غذهاي نوینفصلنامه فناوري

 سوربات حاوي متیل سلولز کربوکسی پایۀ بر خوراکی هاي پوشش قارچی ضد اثرات . بررسی1390قنبرزاده، ب. سینجلی، س. قیاسی فر، ش. 
  .43-50، ص8،دوره 32)2(غذایی، شماره  صنایع و علوم پسته. فصلنامه در آفلاتوکسین آسپرژیلوس کننده تولید هاي گونه بر پتاسیم

 شده بر اصلاح اتمسفر با بنديهبست سدیم) و سولفیت متابی و (کیتوزان خوراکی هاي پوشش اثر . بررسی1394محمد حسینیان، م. صداقت، ن. 
ایران،  غذایی صنایع و علوم آورانه فن دستاوردهاي ملی کنفرانس تازه، اولین خورده برش زمینی سیب کردن سرخ راندمان و ث ویتامین میزان

 .230-234ص
. کاربرد پوشش هاي فعال خوراکی بر پایه کربوکسی متیل سلولز حاوي 1391محمدي، ش. قنبرزاده، ب. صوتی، م. قیاسی فر، ش. جلالی، س. 
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 .235-244، ص2شماره 
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Introduction: Edible mushrooms are among the most perishable products that begin to lose quality immediately after 

harvest, and the short shelf-life of these products will cause problems when it comes to the marketing and distribution of 
these products in a fresh form. Edible coatings are a good tool for prolonging the useful life of foods and increasing their 
quality without contaminating the environment. 

 
Materials and Methods: In this study, the possibility of increasing the shelf-life of a button mushroom using blanching 

followed by coating with carboxymethyl cellulose and sodium metabisulfite was studied. Independent variables included 
concentrations of carboxymethyl cellulose and sodium metabisulfite (0-2%) and storage time up to 16 days at 4 ° C. This 
experiment was designed on the basis of three-level factors consisting of 6 central points after 0, 4, 8 and 16 days of storage 
at 4°C. Factors determined on a button mushrooms included pH measurements, weight loss percentage, soluble solids, texture, 
color, browning level, total microorganisms count as well as mold and yeast count. 

 
Results & Discussion: The results of this study indicated that the sample coated with 2% carboxymethyl cellulose and 

2% sodium metabisulfite resulted in an increase in pH level as well as soluble solids. In addition, the slightest color change, 
weight loss and reduction in tissue stiffness were observed in this sample. The sample coated with 2% carboxymethyl cellulose 
with 2% sodium metabisulfite had also the lowest total microorganisms count and the count of mold and yeast stored at 4 ° C 
after 16 days. Based on the results of this study, carboxymethyl cellulose and sodium metabisulfite coatings can be used as an 
appropriate coating agents for the preservation of organoleptic, chemical, microbial properties and shelf-life of button 
mushrooms. 

 
Keywords: button mushroom, carboxymethyl cellulose, Edible coating, shelf-life, sodium metabisulfite 
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