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چکیده
تاثیر پوشش خوراکى صمغ شاهى بر روند تغییرات فیزیکوشیمیایى قارچ دکمه اي سفید طى 16 روز نگه داري مورد مطالعه قرار 
گرفت. در این راستا، ابتدا موسیلاژ شاهى استخراج، خالص سازي و خشک شد. سپس قارچ هاى تازه و کامل با محلول هاي 2 /0، 
0/4 و 0/6 درصد وزنی-حجمی از صمغ شاهى پوشش داده شدند. درصد کاهش وزن، استحکام بافت، میزان ترکیبات فنولى، 
مقدار مواد جامد محلول و تغییرات رنگى بررسى گردید. نتایج نشان داد که غلظت 0/6 درصد از صمغ شاهى به طور معنا  داري 
(p<0/05) مانع از تغییرات وزن و محتواى ترکیبات فنولى شده و تیمار هاى پوشش داده شده با غلظت 0/2 درصد از صمغ شاهى 
بیش ترین میزان روشنایى را دارا بودند؛ اگرچه همه  غلظت هاى تهیه شده از پوشش، در حفظ رنگ قارچ هاى دکمه اى بر اساس 
مقایسات *L* ،a* ،b موثر شناخته شده اند. هم چنین بین غلظت هاى مختلف پوشش، جهت حفظ بافت و مواد جامد محلول 
در پایان روز شانزدهم، تفاوت معنا دارى وجود نداشت اما اختلاف آن ها نسبت به شاهد در سطح احتمال 5 درصد معنى دار بوده 

است.
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1- مقدمه
که  مى دهد  نشان  خوراکى  پوشش هاى  از  افزون  روز  استفاده 
از تغییرات  در جلوگیرى  و ساده  به  نسبت جدید  فناورى  این 
 .[1] مى باشد  موثر  بسیار  مختلف،  محصولات  کیفى  نامطلوب 
فیلم ها و پوشش هاي خوراکی از پلیمرهاي طبیعی تهیه می شوند 
غذایی  مواد  بهداشتی  و  کیفی  ارتقاء  باعث  آن ها  از  استفاده  و 
پروتئینی،  پوشش هاي  بـه  خوراکی  پوشش هاي  می گردد [2]. 
تقسیم بندي  آن ها  از  ترکیبی  یا  و  لیپیدي  پلی ساکاریدي، 
محصولات  نگه داري  مـدت  افزایش  بـه منظور  که  می شوند 
استفاده می گردند و می توانند با به تاخیر انداختن در کاهش از 
دست دهی آب، حفظ ترکیبات معطر، کاهش تنفس و تاخیر در 
محصولات  نگه داري  افزایش  موجب  میـوه،  ساختاري  تغییرات 
غذایی گردند [3]. هیدروکلوئیدها، پلى مرهاى آب دوست با منشاء 
به صورت  که  مى باشند  سنتزى  یا  و  میکروبى  حیوانى،  گیاهى 
گسترده در تشکیل فیلم و پوشش هاى خوراکى استفاده شده و 
مى توانند به کنترل انتقال اکسیژن، دي اکسید کربن و رطوبت 
کمک نمایند [2، 4]. موسیلاژ ها هتروپلى ساکارید هایى هستند 
و  مى آیند  به دست  دارویى  گیاهان  برخى  از  معمول  به طور  که 
شامل ترکیبات D-گالاکتوز، D-زایلوز، L-آرابینوز، L-رامنوز و 
و  دانه اي  موسیلاژهاي   .[5] مى باشند  اسید  D-گالاکتورونیک  

به  و  مى باشند  دسترس  در  آسانى  به  گیاهى  پلى ساکاریدهاي 
دلیل قیمت مناسب اهمیت ویژه اي دارند. گیاه شاهى با نام علمى 
کرك  بدون  و  علفى  کوچک،  گیاه  یک   (Lepidium sativum)

یک ساله مى باشد. دانه هاي شاهى هنگامى که در آب خیسانده 
مى شوند به سرعت آب جذب کرده و یک مایع چسبناك و بدون 
حاوي  دانه ها  این  که  است  شده  مشخص  مى کنند.  تولید   مزه  
دکمه اى  قارچ   .[6] هستند  موسیلاژي  ترکیبات  زیادى  مقدار 
دنیا  خوراکى  قارچ  معروف ترین   (Agaricus bisporus) سفید 
جهان  و  ایران  در  را  کشت  زیر  سطح  بیش ترین  که  مى باشد 
داراست. قارچ دکمه اى سفید به عنوان یک ماده غذایى، با ارزش 
از  بین 25 گونه قارچ خوراکى، حدود 40 درصد  بالا  تغذیه اى 
سهم بازار را به خود اختصاص داده است[7]. قارچ هاى دکمه اى، 
دادن  دست  از  آنزیمى،  شدن  قهوه اى  به دلیل  برداشت  از  پس 
رطوبت و آلودگى میکروبى در عرض 4-3 روز ارزش تجارى خود 
را از دست مى دهند [8]. تانجیا و همکاران اثر پوشش  خوراکی را 

بر کیفیت و تغییرات میکروبى نوعى قارچ خوراکى مورد مطالعه 
قرار دادند. قارچ هاى خوراکى با کیتوزان، گلوکز و ترکیب این دو 
تیمار شدند. یافته هاى این مطالعه نشان داد که ترکیب گلوکز 
در  را  خوراکى  قارچ  میکروبى  آلودگى   و  وزن  افت  کیتوزان،  و 
مدت نگه داري به طور معنی داري کاهش می دهد و باعث بهبود 
و  حسی  خواص  بهبود  و   C ویتامین  بیش تر  ماندگاري  رنگ، 
اثر  همکاران  و  گل چین  می شود[9].  خوراکى  قارچ  ظاهري 
موسیلاژهاى اسفرزه، گل ختمى، کتیرا و اسانس هاى زیره سیاه 
و زنیان در دو شرایط دمایى 4 و 25 درجه سانتى گراد بر زمان 
ماندگارى گوجه فرنگى مورد بررسى قرار  گرفت. نتایج نشان داد 
که استفاده از پوشش هاي خوراکی بر پایه ترکیبات موسیلاژي 
بهتر از اسانس ها سبب افزایش عمر انبارمانی گوجه فرنگی گردید 
[10]. در مطالعه دیگرى اثر صمغ عربى غنى شده با ناتامایسین، 
روز   16 طى  سانتى گراد  درجه   4 دماى  در  خوراکى  قارچ  بر 
پوشش هاي  این  که  داد  نشان  نتایج  قرار گرفت.  بررسى  مورد 
خوراکی از پتانسیل بسیار بالایى جهت افزایش ماندگارى قارچ 
خوراکى برخوردارند [11]. به منظور مطالعه اثر ترکیبات طبیعى 
شاهى  دانه  موسیلاژ   از  دکمه اى،  قارچ  نگه دارى  دوره  طول  بر 
است.  شده  استفاده  دکمه اى  قارچ  نمودن  پوشش دار  جهت 
از  استفاده  قارچ خوراکى،  بالاى  فساد پذیرى  گرفتن  با  در  نظر 
مواد  ماندگارى  و  کیفیت  حفظ  راستاى  در  خوراکى  پوشش 
مى شود. اقتصادى  نفع  و  ضایعات  کاهش  به  منجر  غذایى 

2- مواد و روش ها
قارچ هاى دکمه اى از کارگاه پرورش قارچ و دانه هاى شاهى از 

عطارى واقع در شهر گرگان خریدارى گردید. 

2-1- آماده  سازى پوشش خوراکى
از دانه کامل و با استفاده از آب مقطر با   صمغ دانه شاهى 
به 1 و pH معادل 10 استخراج گشت.  نسبت آب به دانه 30 
مخلوط  و  تنظیم  سانتى گراد  درجه   35 آب  حرارت  درجه 
استخراج)  زمان  (مدت  حرارت دهى  فرایند  طى  در  دانه  و  آب 
جداسازي  شد.  زده  هم  مــداوم  به طور  بوده  دقیقه   15 که 
دانه ها از یک استخراج کننده عبور  با  متورم  صمغ از دانه هاي 

(Panasonic, MJ J176P, Japan) صورت گرفت. محلول به دست 
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سپس  و  خشک  سانتى گراد  درجه   60 دماى  با  آون  در  آمده، 
(وزنى/ درصد   0/6 و   0/4  ،  0/2 محلول   .[6] گردید  آسیاب 
حجمى) پوشش، با حل کردن پودر صمغ در آب مقطر به کمک 
  (magnetic stirrer, Falc  Stirrer, UK) یک همزن مغناطیسى
به دست آمدند. سپس گلیسرول درغلظت 10 درصد (وزنى/وزنى 
از پودر صمغ) به عنوان نرم کننده به محلول اضافه و حرارت داده 
شد. هم چنین به منظور استحکام بافت 2 گرم کلسیم کلرید به 
100 میلى لیتر محلول پوشش اضافه گردید. در ادامه جهت از بین 
بردن رنگ سبز روشن محلول پوشش، اسید سیتریک 1 درصد را 
به آن اضافه تا نقطه اى که pH آن به 5 رسد. ابتدا قارچ ها با آب 
مقطر شسته شدند، سپس در اسید سیتریک 1 درصد غوطه ور 
گشتند و بعد از آن دوباره با آب مقطر شستشو انجام شد. قارچ هاى 
دکمه اى در 3 غلظت متفاوت 0/2، 0/4 و 0/6 درصد از صمغ شاهى 
غوطه ور و قارچ هاى دکمه اى  غوطه ور شده در آب مقطر به عنوان 
هم چنین گروهى از قارچ ها جهت  نظر گرفته شدند.  در  شاهد 
بررسى میزان تاثیر اسید سیتریک و کلسیم کلراید بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایى قارچ تازه فقط با اسید سیتریک و کلسیم کلراید 
تیمار شدند. در انتها قارچ ها پس از خشک شدن توسط جریان 
.[13،12] شدند  نگه دارى  سانتى گراد  درجه   4 دماى  در  هوا، 

2-2- درصد کاهش وزن 
نمونه هاي قارچ دکمه اى  قبل و بعد از نگه داري در فواصل زمانى 
مورد نظر توسط ترازوي دیجیتالى با دقت 001/ توزین و درصد 
کاهش وزن آن ها بر مبناى از دست دادن آب تعیین شد [14].

2-3- سنجش سفتى بافت
آزمون نفوذپذیرى1 روى کلاهک قارچ  با استفاده از دستگاه بافت سنج  
مدل TA.XT-PLUS (Stable Micro System) توسط پروبى با 
قطر 6 میلى متر انجام گردید. عمق نفوذ در نمونه ها 5 میلى متر و 
سرعت نفوذ 2 میلى متر بر ثانیه بوده است. حداکثر نیرو (نیوتن) 
در منحنى نیرو در برابر زمان نفوذ، سفتى تعریف شده است [15]. 

2-4- اندازه گیرى ترکیب فنولى
میزان فنول کل با روش فولین-سیوکالتو2 انجام شد. در این 

1. Penetration
2. Folin-Ciocalteu

روش میزان 50 میکرولیتر عصاره آبى پودر قارچ دکمه اى  با 3 
میلى لیتر آب مقطر و 250 میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو و 
750 میکرولیتر کربنات سدیم 7 درصد مخلوط و با ورتکس همگن 
شد. بعد از گذشت 8 دقیقه، 950 میکرولیتر آب مقطر دوباره به 
لوله هاي آزمایش افزوده شد. پس از گذشت یک ساعت جذب آن ها 
  (PG instrument ،ساخت انگلستان) با دستگاه اسپکتروفتومتر
منحنى  رسم  جهت  شد.  خوانده  نانومتر   765 موج  طول  در 
براى تهیه  گردید. هم چنین  استاندارد از اسید گالیک استفاده 
پودر قارچ دکمه اى، قارچ ها به مدت 4 ساعت در دماى 40 درجه 
سانتى گراد در آون قرار داده شدند و سپس آسیاب گشتند [16].

(TSS)  2-5- تعیین مواد جامد محلول
جهت تعیین میزان مواد جامد محلول قارچ هاى دکمه اى، از 

دستگاه رفراکتومتر استفاده گردید [17].

2-6- اندازه گیرى تغییرات رنگى
جهت تصویرگیرى انواع نمونه هاى پوشش داده شده و بدون 
پوشش از اسکنر HP Scanjet استفاده گردید. به وسیله نرم افزار 
ابعاد 250×250 پیکسل تهیه و سپس  Image G، قطعاتى با 

رنگ سنجى انجام گرفت. سه شاخص *b* ،a* ،L جهت ارزیابى 
رنگ به کار برده شدند [18].

2-7- تجزیه و تحلیل آماري
طرح آماري مورد استفاده در این پژوهش طرح کاملاً تصادفى 
و شامل سه تکرار براي هر تیمار بوده است. داده هاي حاصـل از 
اجـزاي این طرح بـا استفاده از نـرم افـزار SPSS تجزیه و تحلیل 
شده اند. از نرم افزار EXCEL نیز براي ترسیم نمودارها استفاده 
گردیده است. در این پژوهش براي سنجش اختلاف معنى دار 
و جهــت   (ANOVA) واریانس  تجزیه  از روش  بـین نمونه ها 
استفاده  دانکن  دامنه اي  چند  آزمون  از  میانگین ها  مقایسه 
گردید و حداکثر خطاي قابل قبول، 5 درصد در نظر گرفته شد.

3- نتایج وبحث
3-1- درصد کاهش وزن

پوشش هاى خوراکى با تاخیر انداختن کاهش آب و از دست 
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رفتن ترکیبات معطر و کاهش تنفس و تاخیر در تغییرات ساختارى 
میوه، موجب افزایش مدت نگه دارى محصولات غذایى مى شوند [19]. 
همان طور که در جدول (1) مشاهده مى کنید قارچ هاى پوشش داده 
شده توسط پوشش هاي خوراکى نسبت به نمونه هاى شاهد افت وزنى 
کم ترى را از خود نشان دادند. کم ترین درصد کاهش وزن مربوط به 
پوشش 0/6 درصد صمغ شاهى بوده است که تفاوت آن نسبت به 
نمونه شاهد و نمونه تیمارشده با سیتریک اسید و غلظت 0/2 درصد 
وزن  میزان افت  بیش ترین   .(p<0/05) بوده است  شاهى معنادار 
مربوط بـه قارچ هاى بدون پوشش و بعد از گذشت 16 روز بوده است. 

 
3-2- سنجش سفتى بافت

آسیب دیدگى  دچار  و  نرم  آن  بافت  قارچ  نگه داري  طى 
فعالیت  است  ممکن  بافت  استحکام  کاهش  دلیل  مى شود. 
آنزیمى و تخریب دیواره ي سلول ها، از بین رفتن بافت پارانشیم 
و حل شدن پکتین در مـایع داخـل سلولى باشد [20]. شکل (2) 
سفتى بافت قارچ دکمه اى پوشش داده شـده و بـدون پوشـش را 
نشان مى دهد. در میان انواع فرمولاسیون پوشش ها غلظت 0/6 
بافت سفتى  حفظ  جهت  پوشش  بهترین  شاهى  صمغ  درصد 

جدول (1) تغییرات افت وزن (%) قارچ دکمه اى در 16روز نگه داري در دماى 4 درجه سانتى گراد
مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول تیمار

14/31 ± 0/07a 11/69 ± 0/23a 8/78 ±  0/21a 3/19 ± 0/44a شاهد
13/99 ± 0/21a 11/60± 0/24a 8/02 ± 1/83 ab 3/00 ± 0/09 a سیتریک
13/89 ± 0/28a 10/98 ±  0/11a 8/51 ± 0/17 ab 2/86 ± 0/20a 2/ 0درصد صمغ شاهى
13/13 ± 0/22b 9/88 ±0/47b 8/00 ± 0/01 ab 3/01 ± 0/07a 4/0 درصد  صمغ شاهى
11/13 ± 0/62c 8/72 ±0/61c 6/48 ±  0/70b  3/12 ± 0/01a 6/0 درصد صمغ شاهى

       * حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوت آمارى معنى دار در سطح احتمال 5 درصد مى باشند.
 

شکل (1) تغییرات سفتى بافت قارچ دکمه اى در 16روز نگه داري در دماى 4 درجه سانتى گراد   

قارچ هایى  این که  به  توجه  با  البته  بوده است.  روز   16 از  پس 
هم  شدند  تیمار  کلراید  کلسیم  و  سیتریک  اسید  با  فقط  که 
نسبت به شاهد سفتى بافت خود را تا حد زیادى حفظ کردند، 
مى توان نتیجه گرفت که کلراید کلسیم در جلوگیرى از کاهش 
به سزایى  نقش  پوشش ها  سایر  به همراه  قارچ ها  این  استحکام 
داشته است. در مطالعه اى که توسط لى و همکاران با استفاده 
از پوشش کاراگینان و کنسانتره پروتئین آب پنیر روى سیب 
به  دادند،  قرار  بررسى  مورد  را  بافت  استحکام  و  گرفت  انجام 
اتصالات  ایجاد  به دلیل  کلسیم  کلرور  که  رسیدند  نتیجه  این 
شاهد  نمونه هاي   .[21] مى شود  بافت  استحکام  سبب  عرضى 
بعد از 16 روز به طور معنى داري (p<0/05) دچار کاهش سفتى 
بافت شده اند و هم چنین بین غلظت هاى مختلف پوشش شاهى 
جهت حفظ بافت در پایان روز شانزدهم تفاوت معنادارى وجود 
نداشته اما تفاوت آن ها نسبت به شاهد و قارچ هاى تیمار شده با 
اسیدسیتریک و کلسیم کلراید قابل توجه و معنادار بوده است.

3-3- اندازه گیرى ترکیبات فنولى
مقدار کل ترکیبات فنولى به روش فولین سیوکالتو و بر مبناي
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 (  y= 0.0011x +0.0282 , r2=0.9996 )  منحنى استاندارد اسید گالیک
پوشش  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج  گردید.  محاسبه 
خوراکى تاثیر معنادارى در جلوگیرى از کاهش ترکیبات فنولى 
غلظت 0/6درصد صمغ شاهى  با  تهیه شده  قارچ دارد. پوشش 
طى 16 روز نگه دارى توانست بیش ترین میزان ترکیبات فنولى را 
حفظ نماید (شکل 2). در پایان روز شانزدهم تفاوت معنادارى بین 
غلظت هاى 0/4 و 0/6 درصد نسبت به غلظت 0/2 درصد وجود 
داشت. هنگامى که محتواي مواد جامد محلول در روز آغاز نگه دارى 
نسبت به روز پایانى دوره نگه دارى مقایسه شد، همه قارچ ها یک 
افزایش بریکس را نشان دادند که البته این افزایش در تیمارهاي
مختلف قدري متفاوت بود. دلیل این افزایش تدریجى بریکس، 
کاهش تدریجى مقدار آب موجود در قارچ است که با گذشت زمان 
و طى دوره نگه دارى اتفاق مى افتد و باعث مى شود مواد جامد 
محلول آن در میزان آب کم تري قرار داشته باشند و در نتیجه 
ماده  افزایش  (شکل 3).  مى کند  پیدا  بیش تري  غلظت  بریکس 
جامد محلول قارچ هاى پوشش داده شده و بدون پوشش به میزان 
 .(p<0/05) قابل توجهى تحت تاثیر زمان نگه دارى قرار داشت

شکل (2) تغییرات در میزان ترکیبات فنولى قارچ دکمه اى در 16روز نگه داري در دماى 4 درجه سانتى گراد

شکل (3) تغییرات مواد جامد محلول  قارچ دکمه اى در 16روز نگه داري در دماى 4 درجه سانتى گراد

در پایان روز شانزدهم، تفاوت معنادارى بین غلظت هاى مختلف 
پوشش وجود نداشت اما اختلاف آن ها نسبت به شاهد در سطح 
احتمال 5 درصد معنادار بوده است. هم چنین بیش ترین میزان 
مواد جامد محلول در روز پایانى مربوط به قارچ هاى تیمارشده 
با اسید سیتریک و کلرید کلسیم بوده است. قابل ذکر است که 
نتایج به دست آمده با نتایج شهیرى و همکاران که تاثیر پوشش 
خوراکى موسیلاژ ریحان، اسانس زیره، و ترکیب این  دو را بر بهبود 
دوره  انباردارى گوجه فرنگى بررسى کردند، مطابقت نداشت [22].

3-5- اندازه گیرى شاخص هاى رنگى
بعد از 16 روز نگه دارى، میـزان روشـنى (*L) قارچ هـاي پوشش 
داده شده، بیش تر از نمونه هاى شاهد بود. تیمار هاى پوشش داده 
شده با غلظت 0/2 درصد صمغ شاهى بیش ترین میزان روشنایى 
را دارا بودند که البته از این نظر نسبت به قارچ هایى که فقط 
نداشتند.  تفاوت چندانى  بودند،  تیمار شده  اسید سیتریک  با 
همه  غلظت هاى تهیه شده از پوشش در حفظ رنگ قارچ هاى 
دکمه اى بر اساس مقایسات *L* ،a* ،b موثر شناخته شده اند.
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نمونه هاى تیمار شده توسط اسید سیتریک و پوشش 0/2 درصد 
شاهى، کم ترین میزان *a را دارا بودند. از داده ها مشخص است 
که میزان *L نسبت به روز نخست کاهش پیدا کرد و پارامترهاى 
*a  و *b روند افزایشى داشتند (جدول 2). ایسا  و  همکاران   اثر 

بر  مدت  ماندگاري  و  کیفیت  اسلایس هاي   پوشش  کیتوزان  را  
پوشش  کیتوزان  نتایج  نشان  داد  تازه  بررسی  کردند.   قارچ  
به دست  نتایج  هم چنین  به  تاخیر  انداخت.   بی  رنگ  شدن  را 
.[7-23] داشت  مطابقت  همکاران  و  خضرایى  نتایج  با  آمده 

4- نتیجه گیرى
قارچ خوراکى دکمه اى پرطرفدارترین قارچ خوراکى در جهان 
اختصاص  خود  به  را  مصرف  و  تولید  بازار  بیش ترین  و  بوده 
روز  الى4   3 نگه دارى  عمر  داراى  قارچ ها  نوع  این  است.  داده 
مستلزم قارچ ها  ماندگارى  عمر  افزایش  بنابر این  مى باشند. 

استفاده  میان  این  در  که  مى باشد  نوین  فناورى هاى  توسعه  
استفاده  مى رسد.  نظر  به  مناسبى  گزینه   خوراکى،  پوشش  از 
قرار  پژوهش  مورد  خوراکی  پوشش  عنوان  به  شاهى  از صمغ 
نگرفته است. لذا انتظار می رود با استفاده از نتایج این تحقیق، با 
کمک یک ترکیب طبیعی، بتوان تا حد زیادي مشکلات مربوط 
به افت کیفیت ناشی از کاهش وزن، تغییر رنگ و زوال بافت 
داد  نشان  تحقیق  این  داد.  کاهش  را  میوه جات  و  سبزیجات 
که استفاده از پوشش هاى خوراکى حاوى 0/6 درصد موسیلاژ 
شاهى توانایى افزایش زمان ماندگارى قارچ دکمه اى تازه را تا 
با توجه  16 روز در دماى 4 درجه سانتى گراد دارد. هم چنین 
به این که قهوه اى شدن قارچ از نوع آنزیمى است باید فرایند و 
از ضربه دیدن محصول  به گونه اى انجام شود که  بسته بندى 

پوشش داده شده، اجتناب گردد.

جدول (2) تغییرات شاخص هاى رنگى قارچ دکمه اى در 16روز نگه داري در دماى 4 درجه سانتى گراد
روز شانزدهم روز دوازدهم روز هشتم روز  چهارم روز صفر تیمار

L*

62/20 ± 0/23a 67/80 ± 0/52a 76/17 ± 0/29a 80/14 ± 0/88a 93/91± 0/30a شاهد
77/92 ± 1/84b 82/56 ± 0/49b 88/02 ± 0/49b 90/93 ± 0/51b 93/91± 0/30a سیتریک
77/23 ± 0/13b 86/30 ± 0/40c 87/69 ± 0/42b 91/16 ± 1/31b 93/83± 0/30a 0/2 درصد شاهى
75/16 ±  0/69c 79/66 ± 0/61d 82/53 ± 0/78c 88/04 ± 0/48c 93/90± 0/30a 4/0  درصد شاهى
67/25 ± 0/61d 75/93 ± 0/49e 79/85 ± 0/15d 84/70 ± 0/88d 92/91± 0/29a 6/0  درصد شاهى

 a*

12/20 ±  0/04a 10/60 ±  0/60a 8/74 ± 0/41a 7/82 ± 0/44a 1/04 ± 0/04a شاهد
3/50 ± 0/47b 4/50 ± 0/43b 2/63 ± 0/75b 1/87 ± 0/05b 1/05 ± 0/04a سیتریک
6/62 ± 0/00c 3/41 ± 0/44b 3/76 ± 0/23c 2/48 ± 0/00b 1/05 ± 0/04a 2/0   درصد شاهى
7/38 ± 0/74c 5/68 ± 0/50c 4/66 ± 0/09d 3/96 ± 0/61c 1/05 ± 0/04a 4/0   درصد شاهى

8/33 ± 0/43 ce 6/56 ± 0/07c 5/43 ± 0/28d 4/46 ± 0/53d 1/05 ± 0/04a 6/0   درصد شاهى
b*

30/92 ± 1/12a 19/89 ± 1/58a 17/95 ± 0/73a 16/52 ± 0/38a 3/45 ± 0/28a شاهد
10/54 ± 0/55b 8/63  ± 0/25b 7/69  ± 0/11b 7/22  ± 0/14b 3/44 ± 0/28a سیتریک
15/00 ± 0/01c 12/26 ±  0/68c 10/16 ±  0/15c      8/82  ± 0/21c 3/45 ± 0/28a 2/0   درصد شاهى
17/37 ± 0/69d 14/49 ±  0/49d 12/50 ±  0/64d 10/50 ±  0/14d 3/45 ± 0/28a 4/0   درصد شاهى
19/33 ± 0/78 e 17/27 ±  0/01e 14/84 ±  0/41e 12/21 ±  0/21e 3/45 ± 0/28a 6/0   درصد شاهى

* حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوت آمارى معنى دار در سطح احتمال  5 درصد مى باشند.
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