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The Effect of Cinnamon and Persian Hogweed Essential Oils with Chitosan Coating on 
Physicochemical Properties and Shelf Life Post-Harvest of Agaricus Bisporus Mushroom 

 
Marzieh Najafian-Jazi1 , Mehrdad Jafarpour2  

 

Abstract 
Background: Agaricus bisporus has the highest production in the world due to its unique flavor and valuable 

nutritional properties. Due to lack of cuticle, high respiration rate, high humidity, and intense enzymatic activity, 

they rapidly decay and their discoloration begins immediately after harvest. 

Methods: The present study was conducted in a completely randomized design with 5 treatments including control, 

chitosan 2%, chitosan + cinnamon essential oil (2%), chitosan + Persian hogweed essential oil (200 ppm), and 

chitosan + cinnamon essential oil + Persian hogweed essential oil with 3 replications, and qualitative and 

biochemical characteristics of Agaricus bisporus on days 0, 7, 14, and 21 were evaluated. 

Findings: The highest amount of flavonoids was obtained 7 days after storage under the treatment of chitosan + 

Persian hogweed essential oil. The highest antioxidant capacity was observed in the control treatment 21 days after 

storage. 7 days after storage, the moisture content under the treatment of chitosan + Persian hogweed essential oil 

and chitosan + cinnamon essential oil and also 14 days after storage in the treatment of chitosan + Persian hogweed 

essential oil showed a significant increase compared to the control treatment. The highest browning index was 

obtained 14 days after storage in chitosan and chitosan + Persian hogweed + cinnamon treatments. The highest tissue 

firmness was observed on day 0 after storage in the control treatment and the lowest amount of firmness was 

observed on day 21 after storage in control, chitosan, and chitosan + Persian hogweed + cinnamon treatments. 

Conclusion: The investigated treatments showed different results on biochemical properties and postharvest shelf 

life of Agaricus bisporus. In general, cinnamon and Persian hogweed essential oils combined with chitosan have 

been individually effective on qualitative properties of Agaricus bisporus over shelf life. 
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 های دارچین و گلپر به همراه پوشش کیتوزان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ماندگاری پس ازتأثیر اسانس

 Agaricus bisporusبرداشت قارچ 
 

 2مهرداد جعفرپور، 1مرضیه نجفیان جزی

 

 

 چكيده
بالاي تنفس،  وتیکول، سرعتم وجود کاي ارزشمند، بیشترین تولید را در سطح جهان دارد، اما به دلیل عداي به دلیل عطر و طعم منحصر به فرد و خواص تغذیهقارچ تکمه مقدمه:

 .شودها آغاز میپس از برداشت، تغییر رنگ آنرطوبت زیاد و فعالیت شدید آنزیمی، به سرعت فاسد و بلافاصله 

(، کیتوزان ppm200+ اسانس گلپر ) درصد(، کیتوزان 2درصد، کیتوزان + اسانس دارچین ) 2شاهد، کیتوزان »تیمار شامل  5پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با  :هاروش

 .رزیابی قرار گرفتامورد  21و  14، 7اي در روزهاي صفر، خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی قارچ تکمهدر سه تکرار اجرا گردید و « + اسانس دارچین + اسانس گلپر

نبارمانی مشاهده ا 21اکسیدانی در تیمار شاهد در روز دهی کیتوزان + اسانس گلپر و بیشترین ظرفیت آنتیانبارمانی تحت تیمار پوشش 7بیشترین میزان فلاونوئید در روز  ها:یافته

بارمانی در تیمار کیتوزان + اسانس گلپر ان 14دهی کیتوزان + اسانس گلپر و کیتوزان + اسانس دارچین و در روز انبارمانی تحت تیمار پوشش 7ید. رطوبت اندام باردهی در روز گرد

 زان + گلپر + دارچین حاصل شد. بیشترینی در تیمارهاي کیتوزان و کیتوانبارمان 14اي شدن در روز داري را نشان داد. بیشترین شاخص قهوهدر مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

 .در تیمارهاي شاهد، کیتوزان و کیتوزان + گلپر + دارچین بود 21سفتی بافت در روز صفر در تیمار شاهد و کمترین میزان در روز 

و گلپر هر  اي دارچینهاسانس به طور کلی، اي نشان دادند.ماندگاري پس از برداشت قارچ تکمهتیمارهاي مورد بررسی نتایج متفاوتی را بر خصوصیات بیوشیمیایی و  گیری:نتیجه

 .باشداي تأثیرگذار میهاي کیفی قارچ تکمهیک به تنهایی در ترکیب با کیتوزان در طول دوره انبارمانی بر ویژگی

 هافلاونوئیدها؛ قارچاکسیدانی؛ اسانس؛کیتوزان؛ ظرفیت آنتی دارچین؛ های کلیدی:واژه

 
ز برداشت گاری پس اهای دارچین و گلپر به همراه پوشش کیتوزان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ماندتأثیر اسانس .، جعفرپور مهردادهیمرض یجز انینجف ارجاع:

 186-195(: 3) 18؛ 1401 مجله تحقیقات نظام سلامت .Agaricus bisporusقارچ 

 15/7/1401تاریخ چاپ:  1/3/1401 پذیرش مقاله: 25/10/1400 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

باشند و بعدد از برداشدت های به شدت فسادپذیری میها فرآوردهها و سبزیمیوه
در قدرن حاضدر، حفد  (. 1گیرندد )های قابل توجهی قرار میدر معرض خسارت

ایمنی ماده غذایی و کیفیت آن در دوره انبارمانی، امری است که نه تنهدا توجده 
متخصصان صنعت غذا و مسؤولان سلامت کشورها را به خود جلب کرده اسدت، 

(. 2ناپذیری را به جامعه وارد کندد )تواند صدمات جبرانتوجهی به آن میبلکه بی
های مهندسدان و محققدان بده ترین چالشامروزه فرایند پس از برداشت، از مهم

های تازه ها و سبزیها، در اختیار قرار دادن میوهرود. یکی از این چالششمار می
هدا کننده و همچنین، حف  ماندگاری بیشتر آنو بدون ضایعات به دست مصرف

، از راسدته Agaricus bisporusای بدا ندام علمدی (. قدارچ تکمده3باشد )می
Agaricales  و تیرهAgaricaceaeاز محصولات ارزشدمند در بخدش  ، یکی

های خوراکی، بیشترین میزان تولید را در سطح کشاورزی است که در میان قارچ
(. رنگ روشن و سدفید، داشدتن کلاهد  4جهانی به خود اختصاص داده است )

رنگ روی اندام باردهی، سبب ایجداد ای و بیهای قهوهگرد و براق و فقدان لکه

(. عمدر 5کنندگان ایدن قدارچ شدده اسدت )ندی و افزایش تعداد مصدرفبازارپس
درجده  4روز و در دمدای  3تدا  1انبارمانی قدارچ تدازه در دمدای معمدولی بدین 

سدرعت  کوتیکدول، وجدود عددم روز متغیر است. به دلیل 7تا  4گراد بین سانتی
 ندگاریاین محصول دارای ما شدید آنزیمی، فعالیت و زیاد رطوبت تنفس، بالای
 و سدرعت فاسدد باشد و به همین دلیدل بدهمی هاسبزی سایر به نسبت کمتری
ای شدن آنزیمی قهوه (.6شود )آغاز می آن رنگ تغییر برداشت، از پس بلافاصله
جایی، سدبب تغییدرات ندامطلوی کیفدی در هنگدام جابدهها، سدبزیها و در میوه
هدای بیشدتر در اردر فعالیدت آنزیمها گردد. این واکنشبندی و انبارمانی میبسته
بندابراین، همدواره راهدی بدرای شدود. فنل اکسدیداز و پراکسدیداز انجدام میپلی

 (.7ها مورد نیاز است )جلوگیری و کنترل این آلودگی
تیمارهای پس از برداشت به منظور حف  کیفیت و یا بهبود وضعیت ظاهری 

ند. به منظور افزایش عمدر پدس از گیرهای باغبانی مورد استفاده قرار میفرآورده
ها و ترکیبات مناسبی انتخای شدود کده اردر ندامطلوبی روی برداشت، باید روش

با توجده بده (. 8کننده نیز مفید باشد )کیفیت اندام باردهی نداشته و برای مصرف
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کنندگان ناشددی از هددا از بدده مخدداطره افتددادن سددلامت مصددرفافددزایش نگرانی
ها به ایی روی محصولات باغبانی و افزایش مقاومت قارچمانده سموم شیمیباقی

های گیدداهی در کنتددرل ایددن سددموم، دانشددمندان بدده فکددر اسددتفاده از اسددانس
های پس از برداشت محصولات به عنوان روش جدید و جایگزین سدموم بیماری

، Heracleum persicum(. گلپدر ایراندی بدا ندام علمدی 9اند )شیمیایی افتاده
اسدت. در مطالعدات  Umbllifereaنوعی گیاهی علفی چندسداله و از خدانواده 

هدا، ترپنفیتوشیمیایی گلپر، ترکیباتی مانند اسانس، آلکالوئیدها، ترپنوئیددها، تری
ها، استات هکسیلی ، استات استی ، بوتیرات متیلید ، بدوتیرات فورانوکومارین

های ، لیمدونن و بتداپینن در قسدمتاتیلی  استات، آنتول، ترپینولن، گامداترپینن
( و خاصدیت ضدد قدارچی و ضدد باکتریدایی 10مختلف گیاه گزارش شده است )

(. دارچدین بدا ندام علمدی 11اسانس در مطالعات مختلف به اربات رسیده اسدت )
Cinnamomum zeylanicumای از خددانواده ، درختچددهLauraceae  و

دارویدی مدورد اسدتفاده  ترین گیاهدان، یکی از قدیمیCinnamomumجنس 
(. سینامالدئید، سینامیل استات، سینامی  آلدهید، بنزآلدهید، اوژنول، 12باشد )می

ال و دیگر -4سینئول، ترپینن -1و  8کاریوفیلن، لینالول، آلفا تریپنئول، کومارین، 
تدرین (. یکی از مهم13ترکیبات اسانس شامل از ترکیبات اصلی دارچین هستند )

نس دارچددین، سددینامالدئید اسددت کدده خاصددیت ضددد میکروبددی و ترکیبددات اسددا
 (. 14اکسیدانی آن توسط محققان زیادی به اربات رسیده است )آنتی

های خوراکی همراه بدا خصوصدیات ضدد میکروبدی، روشدی اعمال پوشش
کاربردی جهت ارتقدای ایمندی محصدولات اسدت و سدرعت انتشدار مدواد ضدد 

(. 15، 16کندد )انبارمدانی کنتدرل می میکروبی در سطح محصول را طدی زمدان
گلوکوپیرانوز( و -D-اکسیدی2-آمینو-2-(4←1)-کیتوزان با نام علمی پلی )بتا

باشد که پس (، ترکیبی مشتق شده از کیتین می5NO11H6C)nفرمول شیمیایی 
آید. کیتوزان به دلیل خواص بیولوژید  از حذف گروه استیل کیتین به دست می

اکسدیدانی، ه تجزیه بیولوژیکی، فعالیت ضد میکروبدی و آنتیمطلوی خود از جمل
های (. کیتوزان از طریق به دام انداختن رادیکال17دامنه کاربردی بسیاری دارد )
نماید و علت آن قدرت دهنددگی اکسیدان عمل میآزاد اکسیژن، به صورت آنتی

زان به عوامدل (. ارر ضد میکروبی کیتو18باشد )بالای اتم هیدروژن کیتوزان می
، pHزیادی مانند وزن مولکولی، درجه داستیله بودن، حلالیت، مقدار بدار مببدت، 

 (. 19ها بستگی دارد )کنندگی و نوع میکروارگانیسمغلظت، ظرفیت کلات
ای توسط پوششی بر پایه آلژینات تکمه در پژوهشی، خصوصیات کیفی قارچ
هدا، ارزیابی قدرار گرفدت. کیفیدت قارچحاوی نانوامولسیون اسانس دارچین مورد 

فندل اکسدیداز، تعدداد کاهش سدرعت تدنفس، کداهش وزن، فعالیدت آندزیم پلی
فندل کدل و های رنگدی، پلیسودوموناس، افزایش حف  سدفتی بافدت، شداخ 

ها تحت پوشش نانوامولسیون حاوی سدینامالدهید در اکسیدانی قارچظرفیت آنتی
(. در مطالعه دیگدری، 20بل توجهی بهبود یافت )مقایسه با گروه شاهد به طور قا

تأریر پوشش نانوذرات کیتدوزان حداوی اسدانس گلپدر بدر خصوصدیات کیفدی و 
ای مورد ارزیابی قرار گرفت. در پایدان دوره انبارمدانی، ماندگاری میوه فلفل دلمه

کمترین تغییدرات در رندگ، سدفتی و وزن و بیشدترین میدزان ترکیبدات فنلدی، 
شده با نانوذرات کیتوزان  بندیهای بستهو اسید آسکوربی  در نمونه فلاونوئیدها

 (. 21حاوی اسانس گلپر حاصل شد )
ها در تولید مواد غذایی با ایمنی بدالا و گسدترش با توجه به اهمیت اسانس

محصولات جدید با خواص بیولوژیکی مطلوی در صنایع غذایی و همچندین، بدا 
ای، به جهت نگهدداری انی و اقتصادی قارچ تکمهای، درمتوجه به اهمیت تغذیه

کننده، محصول در بالاترین کیفیت تا زمان ارایه به بدازار و رسدیدن بده مصدرف
های روغنی دارچین و گلپر در ترکیب با تحقیق حاضر با هدف بررسی ارر اسانس

بندی و شرایط دمدایی بدر ساکاریدی کیتوزان تحت شرایط نوع بستهپوشش پلی
 ای انجام شد.بارمانی و برخی خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی قارچ تکمهعمر ان
 

 هاروش
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( و  1400این پژوهش در سال 

های سدالم عداری از در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار شامل شاهد )قارچ
بعدد از حدذف رطوبدت اضدافی هرگونه آلودگی انتخای، سپس با آی شستشدو و 

درصدد(،  2درصد(، کیتدوزان   اسدانس دارچدین ) 2بندی شدند(، کیتوزان )بسته
درصدد(    2(، کیتوزان   اسدانس دارچدین )ppm200کیتوزان   اسانس گلپر )

( و در سه تکرار بر خصوصیات کیفی و مانددگاری قدارچ ppm200اسانس گلپر )
پلات آزمایشی مورد ارزیابی قرار گرفت که  15ای انجام گردید. در نهایت، تکمه

هدای ای قدرار داده شدد. بددین منظدور، قارچگرم قارچ تکمده 100در هر پلات 
ای خریداری و ی  ساعت پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل گردید و تدا تکمه

زمان اجرای طرح به منظور حف  رطوبت اندام باردهی، اطراف ظدروف قدارچ بدا 
هدا بدا انددازه یکنواخدت )قطدر کلراید پوشانده شد. سدپس قارچونیل پوشش پلی

متر(، سالم و عاری از هرگونه آسیب مکانیکی جداسدازی سانتی 4کلاه  حدود 
دقیقه( در آی خیسانده شد و بعد از آن به سرعت بدا  1-2و مدت زمان کوتاهی )

و بدون های دارای کلاه  کاملاً بسته آی سرد به آرامی شستشو داده شد. قارچ
 دیدگی انتخای شدند.آسیب

 در مددورد تیمارهددای بددا پوشددش کیتددوزان، محلددول کیتددوزان )شددرکت 
Sigma-Aldrich درصد )وزندی/ حجمدی(  2، آمریکا( با وزن مولکولی متوسط

درصدد )حجمدی/  1، آمریکدا( Sigma-Aldrichدرون اسید اسدتی  )شدرکت 
یسدرول )شدرکت درصدد گل 75/0حجمی( تهیه شدد. سدپس بده آن بده انددازه 

Sigma-Aldrich آمریکا( به عنوان پلاستی سایزر اضدافه گردیدد. در مرحلده ،
درصدد  2/0رسدانده شدد و در نهایدت،  5نرمدال بده  1محلول با سود  pHبعد، 

سوربات به محلول اضافه شد. بعد از تهیه محلول کیتوزان، )حجمی/ حجمی( پلی
(. همچنین، اسدانس 22ور شدند )دقیقه در محلول آماده شده غوطه 5/1ها نمونه

 6تدا  5بده میدزان  80با استفاده از توئین  ppm200گلپر خریداری و در غلظت 
سی به عنوان امولسیفایر و در محیط آبی تهیه گردید و مدورد اسدتفاده قدرار سی

درصد )حجمدی/  2گرفت. برای تهیه پوشش به همراه اسانس دارچین با غلظت 
حل و به امولسیون افزوده شدد.  80گرم توئین  1نس با لیتر اسامیلی 2حجمی(، 

 دقیقه انجام گرفت.  2وری سریع به مدت اعمال تیمار به صورت غوطه
نگار جفدت جهت شناسایی اجزای تشکیل دهنده اسانس، از دستگاه گاز فام

 Gas chromatography-mass spectrometryسنج جرمدی )شده با طیف
( بدا منبدع یونیزاسدیون Aglient 5975Cشامل ردیای جرمدی ) (GC/MSیا 

( کده از Aglient 7890الکترونی کوپل شده با دستگاه کرومداتوگرافی گدازی )
متر با ضدخامت لایده فداز میلی 25/0متر و قطر  30به طول  HP-5MSستون 
ها و میکرومتر، استفاده شد. پس از اعمال همده تیمارهدا بدر نمونده 25/0ساکن 
گرمددی  100بندی ها در ظددروف بسددتهشدددن در دمددای محددیط، نموندده خشدد 

روز در  20مخصوص )دارای پوشش معمولی سلوفان( قرار داده شد و بده مددت 
برداری در روزهای گراد قرار گرفت. سپس نمونهدرجه سانتی 4یخچال در دمای 

  های حسی و بیوشیمیایی انجام شد.برای انجام آزمون 21و  14، 7صفر، 
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 های کیفیهای ارزیابی ویژگیروش
ر بوزن تر  گرم کوئرسیتین بر گرممحتوای فلاونوئیدی بر حسب میلی فلاونوئید:

انومتر ند 415طبق روش آلومینیوم کلراید ارزیابی و میزان جذی در طدول مدو  
 (.23قرائت شد )

ای همدوژنیزه بدین منظور، ی  گرم از قدارچ تکمده اکسیدانی:ظرفیت آنتی
بدا  ودرصدد اضدافه  80لیتر محلول ی  به ید  آی و اتدانول میلی 20به شده 

حلدول ماستفاده از دستگاه ورتکس، ی  محلول کاملاً همگنی تهیه شد. سدپس 
لیتدر یلیم 1/0دور بدر دقیقده، سدانتریفوژ و  4000دقیقه با سدرعت  15به مدت 

 diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)-1,1لیتددر میلی 9/3محلددول بدده 
، آمریکا( اضافه گردیدد. Sigma-Aldrichگرم بر لیتر( )شرکت  03/0متانولی )

و  مددر نهایت، طیف جذبی محلول به کم  دستگاه اسدپکتروفتومتر در طدول 
 حاسبه شد. م 1اکسیدانی با توجه به رابطه نانومتر قرائت و فعالیت آنتی 515

 

 DPPH  ×100 (24) جذی /DPPH جذی-جذی نمونه  1رابطه 
 

رش های کوچ  با ضخامت کم باندام باردهی قارچ به تکه درصد رطوبت:
جدده در 60هددای آلومینیددومی در دسددتگاه آون در دمددای داده شددد و روی فویل
 2بطه ها بر طبق راساعت قرار گرفت. درصد رطوبت قارچ 24سلسیوس به مدت 
 محاسبه گردید.

 

 (25( )100× وزن خش / وزن تر -وزن تر  2رابطه 
 

ای با استفاده آزمون ضریب نفوذ در کلاه  قارچ تکمه سنجی:آزمون بافت
متری بدا میلی 5ای گر بافت انجام شد. بنابراین، ی  پروپ استوانهاز ی  تحلیل
زان نیروی متری در کلاه  نفوذ و میمیلی 5متر بر رانیه تا عمق میلی 2سرعت 

 (.26)سنجش بافت ربت گردید افزار وارد شده در واحد زمان به وسیله نرم
این شاخ  توسط  (:BIیا  Browning indexای شدن )شاخ  قهوه

 3د( و از طریق رابطه )ساخت هلن AvaSpec-ULS2048CL-EVOدستگاه 
 ارزیابی شد.

 

 = 0.172 BI/[(X-0.31) 100   3رابطه 
X = (a* + 1.75 L*)/(5.645 L* + a*-3.012 b*) 

 

L* متغیدر اسدت و  100باشدد و بدین صدفر و نشان دهندده روشدنایی می
 -120نگی و بین )از آبی تا زرد( اجزای ر *b)از سبز تا قرمز( و  *aهای شاخ 
 (.24متغیر هستند ) 120تا 

ده و شدتجزیه واریدانس  9.4نسخه  SASافزار های به دست آمده در نرمداده
 5حتمدال ادر سطح  Duncanای آزمون چند دامنهها با استفاده از مقایسه میانگین

 .رسم شد 2018نسخه  Excelافزار درصد انجام شد. نمودارها نیز در نرم
 

 هایافته
 2 و 1های دارچین و گلپر در جداول نتایج تجزیه ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

 ارایه شده است.
وئید میزان فلاون ،21روز به  7با افزایش مدت زمان انبارمانی از روز  فلاونوئید:

 د داری را نشددان دااندددام بدداردهی تحددت تیمارهددای مددورد بررسددی کدداهش معنددی
(05/0 > P.)  دهی مار پوشدشانبارمانی تحت تی 7بیشترین میزان فلاونوئید در روز

 .گرم بر کیلوگرم حاصل شدمیلی 16/0کیتوزان   اسانس گلپر با میزان 

 بیوشیمیایی اسانس دارچیننتایج تجزیه ترکیبات . 1جدول 

 )درصد( زانیم دهنده اسانس لیتشک باتیترک
Linalool 35/17 

cis-Cinnamaldehyde 94/14 
Eugenyl acetate 48/13 

Cineole 23/12 
Isocaryophyllene 75/7 

m-Cymene 45/4 
α-Pinene 40/3 

2(10)-Pinene 83/2 
delta.-Cadinene 56/2 

Humulene 44/2 
Benzyl benzoate 11/2 

 
در بدازه  ، کمترین میزان فلاونوئید در تیمدار شداهد21و  14، 7در روزهای 

 ارهدا نیدز درگرم بر کیلوگرم گزارش گردید. بین برخی از تیممیلی 07/0تا  06/0
 (.3داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی Duncanدرصد آزمون  5سطح 
 

 نتایج تجزیه ترکیبات بیوشیمیایی اسانس گلپر. 2جدول 

 )درصد( زانیم دهنده اسانس لیتشک باتیترک
1-Propanol, 3-ethoxy- 27/27 

Stigmast-5-En-3-Ol 90/10 
Dibutyl phthalate 81/8  

beta-Methyl xyloside 59/5 
Hexadecanoic acid, ethyl ester 83/4 

7,10,13-Hexadecatrienoic acid, 
methyl ester 

63/4 

 
ز ر بده روبا افزایش مدت زمان انبارمانی از روز صدف اکسیدانی:ظرفیت آنتی

 اکسدیدانی نیدزتیمارهای مورد بررسی، ظرفیدت آنتی ، در گروه شاهد و تحت21
ن ظرفیدت (. بر طبق نتدایج، بیشدتریP < 05/0داری را نشان داد )افزایش معنی

درصد مشاهده  53/72انبارمانی با میزان  21اکسیدانی در تیمار شاهد در روز آنتی
یمدار حدت تت 21اکسدیدانی در روز شد. در بین تیمارها نیز بیشترین ظرفیت آنتی

شدان داده درصدد ن 57/55کیتوزان غنی شده با اسانس گلپر و دارچین با میدزان 
یتدوزان   انبارمانی تحدت تیمارهدای ک 7شد. کمترین میزان این ویژگی در روز 

ا میزان بترتیب  دارچین، کیتوزان   گلپر، کیتوزان   گلپر   دارچین و کیتوزان به
مارها در ش گردید. بین برخی از تیدرصد گزار 77/28و  00/27، 27/25، 97/24

 (.4داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی Duncanدرصد آزمون  5سطح 
هدا، بدا افدزایش بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده رطوبت اندام باردهی:

داری را نشدان داد مدت زمان انبارمانی، میزان رطوبت اندام باردهی کاهش معنی
(05/0 > P.) دهی انبارمانی تحت تیمدار پوشدش 7باردهی در روز  رطوبت اندام

و  52/94کیتوزان   اسانس گلپر و کیتوزان   اسانس دارچین به ترتیب با میزان 
انبارمانی در تیمار کیتوزان   اسانس گلپدر بدا میدزان  14درصد و در روز  52/93
 داری داشت.درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی 50/93

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22cis-Cinnamaldehyde%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%206428995%5bStandardizedCID%5d
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 های قارچنتایج تجزیه واریانس اثر زمان نگهداری و تیمار بر برخی از ویژگی. 3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 BI سفتی بافت رطوبت اندام باردهی اکسیدانیظرفیت آنتی فلاونوئید

 **638060 **90/311 **50/140 **1015 **006/0 3 زمان

 **40215 **52/3 **90/109 **1148 **006/0 4 تیمار

 **26597 **28/5 **83/18 **3/144 **001/0 12 تیمار×  زمان

 7099 87/0 47/0 25/4 **0001/0 40 خطا

 34/27 43/13 76/0 72/4 40/4 )درصد( راتییتغ بیضر
 01/0در سطح آماري  يدارمعنی**

BI: Browning index 

 
انبارمدانی در تیمدار شداهد بدا میدزان  21کمترین میزان رطوبت نیز در روز 

 (. 4درصد گزارش گردید )جدول  50/79
ها نشان داد کده بدا افدزایش مددت نتایج مقایسه میانگین داده سفتی بافت:

 داری داشدت نیدز کداهش معندی، میزان سدفتی بافدت 21زمان انبارمانی به روز 
(05/0 > P بیشترین سفتی بافت در روز صفر در تیمار شاهد با میدزان .)90/12 

انبارمدانی در تیمارهدای شداهد، کیتدوزان و  21نیوتن و کمتدرین میدزان در روز 
نیوتن مشاهده  73/1و  17/1، 60/0کیتوزان   گلپر   دارچین به ترتیب با میزان 

انبارمانی تیمار کیتدوزان   گلپدر در  21تیمار کیتوزان و روز  انبارمانی 7شد. روز 
بین برخی از تیمارهدا مقایسه با دیگر تیمارها بیشترین سفتی بافت را نشان دادند. 

 (.4داری وجود نداشت )جدول تفاوت معنی Duncanدرصد آزمون  5نیز در سطح 
BI :در تیمدار 14ها، با افزایش مدت زمان انبارمدانی تدا روز بر طبق یافته ،
کدداهش  21در مقایسدده بددا روز صددفر افددزایش و پددس از آن در روز  BIشدداهد 
انبارمددانی در  14در روز  BI(. بیشددترین P < 05/0داری را نشددان داد )معنددی

و  02/596تیمارهای کیتوزان و کیتوزان   گلپر   دارچین به ترتیدب بدا میدزان 
 18/19در تیمار شاهد در روز صفر بدا میدزان  BIمشاهده شد. کمترین  02/587

انبارمدانی تحدت تدأریر تیمارهدای کیتدوزان   گلپدر و  21به دست آمدد. در روز 
با تیمارهای کیتوزان و کیتوزان   گلپر   دارچین،  کیتوزان   دارچین در مقایسه

 (. 4مشاهده گردید )جدول  BIکمترین 
 

 ایهای اثر متقابل زمان و تیمار بر خصوصیات بیوشیمیایی و کیفی قارچ تکمهنتایج مقایسه میانگین. 4جدول 

زمان 

 )روز(

گرم فلاونوئید )میلی تیمار

 کیلوگرم(بر 

اکسیدانی ظرفیت آنتی

 )درصد(

رطوبت اندام باردهی 

 )درصد(

 BI سفتی بافت

 08/0g 10/46ef 30/92b 90/12a 18/19h شاهد صفر

 06/0ij 77/58c 48/87d 00/7cd 42/419cde شاهد 

 14/0c 77/28j 85/91b 87/9b 52/491abc کیتوزان 7

 16/0a 27/25k 52/94a 07/8c 65/441e-b کیتوزان + گلپر 

 15/0b 97/24k 52/93a 23/7cd 30/464d-a کیتوزان + دارچین 

 09/0f 00/27jk 23/92b 37/5ef 89/229fg کیتوزان + گلپر + دارچین 

 07/0i 87/64b 31/82f 62/4fg 37/302ef شاهد 

 09/0f 93/37h 68/89c 23/3gh 02/596a کیتوزان 

 13/0d 50/33i 50/93a 87/5def 27/483abc کیتوزان + گلپر 14

 13/0d 63/34i 77/91b 42/6de 97/491abc کیتوزان + دارچین 

 08/0gh 30/43fg 27/86e 83/6cde 02/587ab کیتوزان + گلپر + دارچین 

 06/0ij 53/72a 50/79h 60/0j 21/133gh شاهد 

 07/0h 10/49e 65/87d 17/1j 12/407cde کیتوزان 

 11/0e 47/41g 52/90c 67/3gh 62/257fg کیتوزان + گلپر 21

 09/0f 87/44f 45/90c 97/2hi 32/319def کیتوزان + دارچین 

 06/0j 57/55d 73/80g 73/1ij 29/442e-b کیتوزان + گلپر + دارچین 
 داري دارند.اختلاف معنی Duncanدرصد آزمون  5هایی که داراي حروف متفاوت هستند، در سطح در هر ستون، میانگین

BI: Browning index 
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 بحث
دهی کیتوزان   اسانس گلپر، سبب نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پوشش

شود. انبارمانی می 7ای در روز افزایش میزان فلاونوئید اندام باردهی قارچ تکمه
ن فلاونوئید ، میزا21به روز  7به طور کلی، با افزایش مدت زمان انبارمانی از روز 

داری را نشان داد. اندام باردهی تحت تیمارهای مورد بررسی کاهش معنی
های رانویه مهم گیاهی هستند که نقش مهمی در از بین فلاونوئیدها از متابولیت

های آزاد اکسیژن دارند. کاهش فلاونوئیدها در طی انبارداری، بردن رادیکال
های فیزیولوژی  در پاسخ به تنش های آزاد اکسیژننشانه افزایش رادیکال

(. بنابراین، فلاونوئیدها ممکن است طی اکسید 27ضمن رسیدن و پیری است )
های آزاد اکسیژن تخریب شوند. رفتار و تغییرات شدن، توسط رادیکال

ها در طول انبار فلاونوئیدها در طول انبارمانی خیلی مشخ  نیست و مقدار آن
ایش یابد و یا تغییری نکند. همچنین، این تغییرات تواند کاهش یا افزکردن می

(. علاوه بر این، 28تواند متفاوت باشد )در مورد انواع مختلف فلاونوئیدها می
باشد و داری تحت تأریر ژنوتیپ میتجمع ترکیبات فلاونوئیدی به طور معنی

زیم توان به تفاوت در فعالیت آنعلت اصلی تغییر در مقدار این ترکیبات را می
فنیل آلانین آمونیالیاز نسبت داد که آنزیم اولیه در مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی 

انبارمانی در اندام  7رسد که تجمع این ترکیب در روز (. به نظر می29باشد )می
باردهی قارچ به عنوان ی  مکانیسم دفاعی در برابر شرایط محیطی است. 

های کیتوزان ممکن است ژن هایی مانندتوان گفت که محرکهمچنین، می
ها و در نهایت، مسیرهای بیوسنتزی مختلفی را جدیدی را فعال کنند که آنزیم

(. گزارش شده 30های رانویه شوند )اندازی نمایند و باعث تشکیل متابولیتراه
است که کاربرد کیتوزان محتوای فلاونوئیدها را در گیاهان گوجه فرنگی افزایش 

ایج به دست آمده مبنی بر کاهش میزان فلاونوئید با افزایش (. نت31داده است )
( 28و همکاران روی قارچ شیتاکه ) Jiangمدت زمان انبارمانی با نتایج مطالعه 

 مطابقت داشت.
اکسیدانی مشاهده شده طی دوره انبارمانی، شاید روند تغییرات فعالیت آنتی

شود که نتیجه نی مربوط میاکسیدابه تغییر میزان ترکیبات دارای فعالیت آنتی
(. 32های متابولیکی و شدت تنفس طی دوره انبارمانی است )تغییرات فعالیت

تواند در ارر اکسیدانی در طول مدت زمان انبارمانی، میافزایش ظرفیت آنتی
های اکسیدانی همچون فرآوردههای جدید دارای فعالیت آنتیتشکیل ترکیب

افتد، باشد بارهای کمی طولانی مدت اتفاق میواکنش میلارد که البته در ان
اکسیدانی در تیمار شاهد در طول مدت زمان انبارمانی (. افزایش ظرفیت آنتی33)

دانند که پس ای رنگ با وزن مولکولی بالا میهای قهوهرا در ارر تشکیل ترکیب
های (. کیتوزان نیز فعالیت آنزیم34شود )از مراحل واکنش میلارد پدیدار می

اکسیدانی در های آنتینماید. آنزیماکسیدانی را در سطوح بالاتری حف  میآنتی
های گیاه و در نتیجه، های آزاد اکسیژن در بافتخنبی و سرکوی کردن رادیکال

شوند، تأریرگذار ها ایجاد میهای اکسیداتیو که توسط میکروارگانیسمکاهش تنش
های گیاهی در اغلب است که عصاره (. نتایج تحقیقات حاکی از آن35است )

های سنتزی دارند. به اکسیداناکسیدانی بالاتری نسبت به آنتیموارد فعالیت آنتی
های خوراکی با تغییر اتمسفر درونی میوه، میزان ها و پوششطور کلی، واکس

اکسیدانی و تولید اتیلن را تحت تأریر قرار های رانویه، فعالیت آنتیمتابولیت
های تواند بین مقدار ترکیبات فنلی موجود در اسانس(. همچنین، می36ند )دهمی

اکسیدانی اندام باردهی قارچ، همبستگی دارچین و گلپر و افزایش فعالیت آنتی
وجود داشته باشد. نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر مبنی بر افزایش ظرفیت 

و  Khojahتایج مطالعه ای با ناکسیدانی در اندام باردهی قارچ تکمهآنتی
 ( همسو بود.27ای )همکاران بر روی قارچ تکمه
های مهم و تأریرگذار بر افزایش عمر ماندگاری و رطوبت یکی از شاخ 

باشد. کاهش میزان رطوبت اندام ای میکیفیت پس از برداشت قارچ تکمه
چسبندگی ای در پایان دوره انبارمانی، به دلیل کاهش نیروی باردهی قارچ تکمه
های مسؤول حف  غشای های هیدروفیل و غیر فعال شدن پروتئینمیان مولکول
(. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تیمار کیتوزان   اسانس 37باشد )کلاه  می

انبارمانی و تیمار کیتوزان   اسانس  7گلپر و کیتوزان   اسانس دارچین در روز 
توان شود. میرطوبت اندام باردهی میانبارمانی، سبب افزایش  14گلپر در روز 

گریزی هرچند که بیان نمود که اسانس دارچین به دلیل دارا بودن ویژگی آی
باعث کاهش میزان جذی رطوبت پوشش کیتوزان شد، اما به دلیل قرارگیری در 

کند و کننده عمل میهای بیوپلیمر و کاهش انسجام شبکه، مانند نرمبین رشته
شود. ذپذیری پوشش کیتوزان نسبت به بخار آی و رطوبت میباعث افزایش نفو

های بیوپلیمری مختلف، نتایج مشابهی در مورد تأریر افزودن اسانس به فیلم
در نتیجه، اندام باردهی قارچ تیمار شده با پوشش کیتوزان (. 37گزارش شده است )

 نشان داد.   اسانس دارچین و کیتوزان   اسانس گلپر، بالاترین درصد رطوبت را
کننده کیفیت قارچ است و های مهم تعیینسفتی بافت یکی از شاخ 

نشان دهنده تغییرات متابولیکی و تغییرات محتوای بافت قارچ است. با پیشرفت 
کند که سبب مراحل رسیدگی و عمر میوه، شدت تنفس محصول افزایش پیدا می

شود. تخریب صول میایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در بافت مح
(. با 38ترین این تغییرات هستند )دیواره سلولی و نرم شدن بافت میوه، از مهم

داری ، میزان سفتی بافت نیز کاهش معنی21افزایش مدت زمان انبارمانی به روز 
را نشان داد. نرم شدن و یا کاهش سفتی در طول دوره پس از برداشت اندام 

افتد. ل ایجاد تغییراتی است که در غشا اتفاق میای به دلیباردهی قارچ تکمه
ها و ساکاریدها، شکستن واکوئلتغییرات بافت وابسته به تخریب پروتئین و پلی

(. علاوه بر 39گسترش مواد ذخیره شده در واکوئل در فضای بین سلولی است )
های ساختاری دیواره سلولی شامل این، نرمی بافت میوه به علت تغییرات بخش

سلولز، گالاکتوز و حل شدن و دپلیمریزه شدن پکتین صورت اهش همیک
های هیدرولیزکننده دیواره سلولی مانند گیرد که در نتیجه فعالیت آنزیممی
 (. 40باشد )گالاکتوروناز، پکتین متیل استراز و بتاگلوکوزیداز میپلی

 اکسید کربن ارایه شده توسطسطوح پایین اکسیژن و سطوح بالای دی
ها را محدود و انبارمانی ممکن است فعالیت این آنزیم 7پوشش کیتوزان در روز 

های تیمار (. در قارچ35امکان حف  استحکام در طول انبارمانی را فراهم کند )
شده با کیتوزان   اسانس گلپر به دلیل فعالیت ضد قارچی و پوشاندن کوتیکول و 

سازی کاهش یافت ل ذخیرهعدس ، تنفس و سایر فرایندهای رسیدن در طو
(. محمدی و همکاران در پژوهش خود، کاهش تعرق و احتباس آی در میوه 41)

( که 42خیار پس از استفاده از پوشش کیتوزان حاوی اسانس را گزارش نمودند )
 21انبارمانی مطابقت دارد. اسانس گلپر در روز  7با نتایج بررسی حاضر در روز 
ها، به های عامل فساد به ویژه باکتریمیکروارگانیسم انبارمانی با کاهش فعالیت

طور مؤرر در مقایسه با دیگر تیمارها از کاهش سفتی بافت ممانعت کرده است 
تواند تا حدی از فعالیت های روغنی می(. علاوه بر این، استفاده از اسانس43)

تأریر  و همکاران Jiangکننده دیواره سلولی جلوگیری کند. های تخریبآنزیم
ای مببت اسانس آویشن و میخ  هندی را بر حف  سفتی کلاه  قارچ تکمه

های انار تیمار شده با اسانس (. در مطالعه دیگری، میوه44گزارش نمودند )
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های تری در مقایسه با میوهمیخ  و دارچین در طی دوره انبارمانی از بافت سفت
ر شرایط انبار به دلیل حف  (. اسانس گلپر د45تیمار نشده برخوردار بودند )

ترکیبات فنلی و کاهش تولید پراکسید هیدروژن، سبب حف  پایداری غشای 
(. 46سلولی در میوه گردید و در نتیجه، از نرم شدن بافت میوه جلوگیری کرد )

کننده دیواره سلولی مانند های نرمها از فعالیت آنزیمهمچنین، اسانس
کاهد و باعث حف  سفتی اندام باردهی قارچ اکسیداز میگالاکتوروناز و گالاکتوز پلی
(. نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر مبنی بر افزایش سفتی بافت 47گردد )می

ای تحت تأریر تیمارهای کیتوزان و کیتوزان   اسانس گلپر اندام باردهی قارچ تکمه
 انی داشت.( همخو43، 46ای )های انجام شده روی قارچ تکمهبا نتایج پژوهش
ای در بازار، رنگ های مهم در عرضه محصول قارچ تکمهاز شاخ 
 BIها است که هرچه سفیدتر باشد بازارپسندی بیشتری دارد. نتایج کلاه  قارچ
ای شدن در تمام تیمارها با ها نشان داد که قهوهبندیها در بستهکلاه  قارچ

(. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با 48افزایش دوره نگهداری افزایش یافت )
در مقایسه با روز صفر افزایش پیدا  BI، 14افزایش مدت زمان انبارمانی تا روز 

ای از سفید به کرد. به طور کلی، با گذشت زمان، رنگ سطح کلاه  قارچ تکمه
ها، فعالیت کند که دلیل آن افزایش جمعیت میکروارگانیسمای تغییر میقهوه
ای (. قهوه39ای روی سطح کلاه  قارچ است )های قهوهها و ایجاد لکهآنزیم

ها در نتیجه دو مکانیسم متفاوت از اکسیداسیون فنل شامل الف( فعال شدن قارچ
و ی( فنل اکسیداز است شدن تیروزیناز که آنزیمی متعلق به خانواده پلی

ای دهد. آسیب اکسایشی نیز فرایند اولیه( رخ می49اکسیداسیون خود به خودی )
هایی است که در نتیجه ترکیب شدن ی  ماده با اکسیژن در نتیجه فعالیت آنزیم

ای شدن ها منجر به قهوهشود. اکسیداسیون فنلفنل اکسیداز ایجاد میمانند پلی
کیبات فنلی از واکوئل به سیتوپلاسم که (. تخریب سلولی و خرو  تر50شود )می

مکان حضور این آنزیم است و فراهم شدن اکسیژن، شرایط افزایش فعالیت این 
ای رنگ ملانین آنزیم و سپس اکسید شدن ترکیبات فنلی و تجمع ترکیبات قهوه

 (.51آورد )را فراهم می
با سایر  انبارمانی، تیمار کیتوزان   گلپر   دارچین در مقایسه 7در روز 

رسد ترکیبات فنلی موجود را نشان داد. به نظر می BIتیمارها و شاهد، کمترین 
شوند. همچنین، ها میهای دارچین و گلپر، باعث واسرشتی آنزیمدر اسانس
فنلی در ارر واکنش با جایگاه فعال آنزیم، منجر به مهار آنزیم پلی ترکیبات پلی

رت که این ترکیبات از طریق گروه (؛ بدین صو52گردد )فنل اکسیداز می
شوند و یا توسط گروه هیدروکسیل خود به جایگاه فعال آنزیم متصل می

آلدهیدی خود از طریق تشکیل باز شیف، باعث کمپلکس کردن فلز مس 
(. از طرف دیگر، کاهش میزان 43شوند )فنل اکسیداز( می)کوفاکتور آنزیم پلی

های دارچین و ای در ارر کاربرد اسانستکمهای شدن اندام باردهی قارچ قهوه
توان به وجود ترکیبات آلدئیدی در اسانس و عمل انبارمانی را می 7گلپر در روز 

ای شدن مرتبط دانست. های دخیل در قهوهبازدارندگی این ترکیبات علیه آنزیم

یایی های شیمعلاوه بر این، فعالیت بازدارندگی گروهی از ترکیبات معطر با گروه
ها و آلدئیدها علیه آنزیم مختلف همچون اسیدهای کربوکسیلی  حلقوی، الکل

 ( تأیید شده است. 53و همکاران ) Kajiwaraفنل اکسیداز توسط پلی
بتا  -ها و ترکیبات آلدئیدی با جایگاه آلفاترکیبات آلدئیدی نسبت به الکل

ر اشباع شده و اشباع گاما غی -غیر اشباع شده نسبت به ترکیبات با جایگاه بتا
(. همچنین، فعالیت ضد 54شده از قدرت بازدارندگی بیشتری برخوردار بودند )

ای شدن کیتوزان تنها در ارر کاهش سطوح اکسیژن نیست و با جلوگیری از قهوه
فنل اکسیداز و پراکسیداز نیز هایی مانند آسکوربات پراکسیداز، پلیاررات آنزیم
های پوشش داده شده با ین، دلیل کاهش رنگ در نمونه(. همچن55ارتباط دارد )

ها مربوط توان به تأریر کیتوزان بر باکتریکیتوزان غنی شده با اسانس را می
دانست. دلیل دیگر که بسیار قابل توجه است، وجود ترکیبات مهارکننده تیروزیناز 

که  (. با توجه به این39های گیاهی است )در کیتوزان غنی شده با اسانس
ای شدن قارچ نقش کلیدی دارد، استفاده از پوشش کیتوزان به تیروزیناز در قهوه

ای تواند قهوهکننده از فعالیت این آنزیم، میدلیل داشتن ترکیبات بالقوه ممانعت
 (. 41شدن قارچ و فساد این محصول حساس را به تأخیر اندازد )

 

 گیرینتیجه
ای، نگهداری آن از اهمیت قارچ تکمهای شدن به دلیل فسادپذیری و قهوه

ای برخوردار است. عمر نگهداری کوتاه قارچ، مانعی برای توزیع و فروش آن ویژه
کنندگان است و افزایش مدت نگهداری قارچ و حف  کیفیت آن برای مصرف

 21باشد. به طور کلی، با افزایش مدت زمان انبارمانی به بسیار حایز اهمیت می
ای تحت ز خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی اندام باردهی قارچ تکمهروز، بسیاری ا

اکسیدانی تأریر قرار گرفت. در بین تیمارهای مورد بررسی، بیشترین ظرفیت آنتی
تحت تیمار کیتوزان غنی شده با اسانس گلپر و دارچین نشان داده  21در روز 

ین بیشترین های کیتوزان   اسانس گلپر و کیتوزان   اسانس دارچشد. پوشش
تأریر را در افزایش میزان فلاونوئید و رطوبت اندام باردهی نشان دادند. نتایج به 

های دارچین و گلپر و های دیگر اسانسدست آمده نشان داد که بررسی غلظت
های روغنی به تنهایی بر خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی قارچ ارزیابی ارر اسانس

تری را ارایه دهد که بتوان به متفاوت ای ممکن است بتواند نتایجتکمه
 تولیدکنندگان این صنعت پیشنهاد نمود.

 

 انیدتشکر و قدر
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