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 The Effect of Cumin Essential Oil, Sumac Extract, and Chitosan Coating on the Shelf  
Life of Agaricus Bisporus 

 
Maryam Rajaei1 , Mehrdad Jafarpour2  

 

Abstract 
Background: The use of edible coatings and essential oils is important due to their biodegradability, shelf life, and 

quality characteristics of harvested products. 

Methods: The present study was conducted in the form of a completely randomized design with 6 treatments 

including control, chitosan (2%), sumac extract (4%), cumin essential oil (5 μl), chitosan + sumac extract, and 

chitosan + cumin essential oil in 3 replications and qualitative characteristics of Agaricus bisporus mushroom were 

evaluated on days 0, 7, 14, and 21 of storage. 

Findings: The highest tissue stiffness and antioxidant capacity was observed on the day 21 in cumin essential oil and 

control treatments, respectively. Malondialdehyde (MDA) increased with the increase of storage time from day 0 to 

day 21. The highest activity of polyphenol oxidase was obtained on the day 7 in the treatment of cumin essence. On 

the days 7, 14, and 21, the treatment with cumin essential oil and sumac extract showed the highest weight loss. The 

highest L* color index was observed on day 0 in the control treatment and the highest a* color index was observed on 

day 7 in chitosan and chitosan + sumac extract treatments. Under the treatment of chitosan on days 14 and 21 and 

chitosan + cumin essence on day 14, the lowest b* color index was observed. The highest browning index was 

observed on days 7, 14, and 21 in chitosan + sumac extract, chitosan + cumin essence, and chitosan treatments. 

Conclusion: The research treatments showed different results on the qualitative characteristics and shelf life of 

Agaricus bisporus mushroom. Cumin essential oil and sumac extract alone and in combination with chitosan during 

the storage period had an effect on the quality characteristics of Agaricus bisporus mushroom. 
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ای تأثیر پوشش کیتوزان حاوی اسانس زیره سبز و عصاره سماق بر خصوصیات کیفی و ماندگاری قارچ تکمه

(Agaricus bisporus) 
 

 2مهرداد جعفرپور، 1مریم رجایی
 

 

 چكيده
 .ایز اهمیت استپذیری، بهبود ماندگاری و بهبود خصوصیات کیفی محصولات برداشت شده حبه دلیل زیست تخریبهای روغنی های خوراکی و اسانساستفاده از پوشش مقدمه:

یکرولیتر(، کیتوزان + عصاره سماق م 5درصد(، اسانس زیره سبز ) 4درصد(، عصاره سماق ) 2تیمار شامل شاهد، کیتوزان ) 6پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با  :هاروش

 .انبارمانی مورد ارزیابی قرار گرفت 21و  14، 7های صفر، ای در روزکیتوزان + اسانس زیره سبز در سه تکرار اجرا گردید و خصوصیات کیفی قارچ تکمهو 

، محتوای 21 مدت زمان انبارمانی از روز صفر به های اسانس زیره و شاهد گزارش شد. با افزایشبه ترتیب در تیمار 21اکسیدانی در روز بیشترین سفتی بافت و ظرفیت آنتی ها:یافته

، 21و  14، 7ست آمد. در روزهای ددر تیمار اسانس زیره سبز به  7فنل اکسیداز در روز ( افزایش یافت. بیشترین فعالیت آنزیم پلیMDAیا  Malondialdehydeآلدئید )مالون دی

در  7در روز  *aاخص رنگ شدر روز صفر در تیمار شاهد و بیشترین  *Lرا نشان دادند. بیشترین شاخص رنگ تیمار اسانس زیره و عصاره سماق بیشترین میزان کاهش وزن 

وجود  *bرنگ  کمترین شاخص ،14و کیتوزان + اسانس زیره در روز  21و  14تیمارهای کیتوزان و کیتوزان + عصاره سماق مشاهده گردید. تحت تیمار کیتوزان در روزهای 

 .دشدر تیمارهای کیتوزان + عصاره سماق، کیتوزان + اسانس زیره و کیتوزان مشاهده  21و  14، 7ای شدن در روزهای شاخص قهوهداشت. بیشترین 

یب با کیتوزان در ترکنهایی و تصاره سماق به ای نشان دادند. اسانس زیره سبز و عتیمارهای مورد بررسی نتایج متفاوتی را بر خصوصیات کیفی و ماندگاری قارچ تکمه گیری:نتیجه

 .دای تأثیرگذار بودنهای کیفی قارچ تکمهدر طول دوره انبارمانی، بر ویژگی

 فنل اکسیداز؛ اسانس؛ کیتوزان؛ زیره سبز؛ سماقآلدئید؛ پلیمالون دی های کلیدی:واژه

 
 ای تأثیر پوشش کیتوزان حاوی اسانس زیره سبز و عصاره سماق بر خصوصیات کیفی و ماندگاری قارچ تکمه .، جعفرپور مهردادمریمرجایی  ارجاع:

(Agaricus bisporus). 42-51(: 1) 19؛ 1402 مجله تحقیقات نظام سلامت 

 15/1/1402تاریخ چاپ:  12/9/1401 پذیرش مقاله: 13/5/1401 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 و Agaricales، از راساهه Agaricus bisporusای با ناام علمای قارچ تکمه
ه از محصولات ارزشمند در بخش کشاورزی است ک ، یکیAgaricaceaeتیره 

ه خاود های خوراکی بیشهرین میزان تولیاد را در سا ج جهاانی بادر میان قارچ
و  رنگ روشن و سفید، داشاهن کلاهاگ گارد و بارا  (.1اخهصاص داده است )

رنگ روی اندام باردهی، سبب ایجاد بازارپساندی و ای و بیهای قهوهفقدان لکه
 جاودو عادم (. به دلیل2کنندگان این محصول شده است )افزایش تعداد مصرف

ن ایا شادید آنزیمای، فعالیات و زیااد رطوبات تانف،، سرعت بالای کوتیکول،
 لیال، باهو به هماین د دارد هاسبزی سایر به نسبت کمهری ریمحصول ماندگا
 (.3شود )آغاز می آن رنگ تغییر برداشت، از پ، بلافاصله و سرعت فاسد
سبب تغییرات نام لوب کیفای ها، سبزیها و ای شدن آنزیمی در میوهقهوه

در اثار ها بیشهر گردد. این واکنشبندی و انبارمانی میجایی، بسههدر هنگام جابه
بناابراین، هماواره شود. فنل اکسیداز و پراکسیداز انجام میهای پلیفعالیت آنزیم

اساهفاده از (. 4هاا ماورد نیااز اسات )راهی برای جلوگیری و کنهرل این آلودگی
های خوراکی، به حفظ کیفیت، افزایش ایمنی و افزایش عمر ماندگاری انواع فیلم

های خاوراکی رو  (. پوشاش5کند )محصولات غذایی آماده مصرف کمگ می
توانند با تأخیر در کااهش باشند که میای میای از نظر اقهصادی و تغذیهنوآورانه

از دست دادن آب، حفظ ترکیباات مع ار، کااهش تانف، و تاأخیر در تغییارات 
ساخهاری، موجب افزایش نگهداری محصولات غذایی گردند. کیهاوزان از حاذف 

مونومرهاای سااخهاری  2ل مهصل به اتم کربن شاماره های اسهیبخشی از گروه
آید. مکانیسام دقیاف فعالیات ماد میکروبای کیهاین، زنجیر کیهین به دست می

های کیهوزان و دیگر مشهقات آن به طور کامل شناخهه شده نیست، اما مکانیسم
 (. 6مهفاوتی پیشنهاد شده است )

بارهاای  -1دارد؛ سه مکانیسم برای خاصیت مد میکروبی کیهوزان وجاود 
های آمیناوی مهریگ کیهوزان که مربوط به گروهمثبت موجود بر روی زنجیر پلی

ها واکنش های دیواره باکهریآن است و با بارهای منفی موجود در غشای سلول

 پژوهشیمقاله 
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ها دهد و منجر به خروج پروتئیناز و دیگر اجزای درون سلولی میکروارگانیسممی
کننده کیهوزان به عنوان یاگ شالاته -2(. 7شود )ها میو در نهایت، نابودی آن

کیهوزان به علت وزن مولکولی پایین، قادر اسات باه تنهاایی  -3کند و عمل می
را تحت تأثیر قرار  RNAواکنش دهد، سنهز  DNAوارد هسهه سلولی شود و با 

هاا اثار دهد، تولید پاروتئین را تغییار دهاد و بار روی کاارایی بسایاری از آنزیم
 (.6ارندگی داشهه باشد )بازد

هاااا و بیوتیگها، آنهیعااالاوه بااار ایااان، تاااأثیر ناااام لوب نگهدارناااده
های مصنوعی بر روی سلامت انسان و محیط زیست و همچناین، اکسیدانآنهی

های باکهریاایی، محققاان ها در برخای از ساویهبیوتیگافزایش مقاومت به آنهی
های جایگزین با تکیه بر بال اسهراتژیصنایع غذایی را بر آن داشهه است تا به دن

هاای ناام لوب (. وقاوع واکنش8های گیاهی باشاند )منابع طبیعی مانند اسان،
همچون فساد میکروبی و فرایند اکسیداسیون در بیشاهر محصاولات فساادپذیر، 
باعث از بین رفهن ارز  مواد غذایی، ایجاد طعم و ع ار ناام لوب و همچناین، 

 (.9گردد )هرده در انسان میهای گسبروز بیماری
های گیاهی به دلیال داشاهن ها و به ویژه اسان،های اخیر، عصارهدر سال

فعال با عملکرد مؤثر دارویی، مورد توجه زیادی مقادیر فراوانی از ترکیبات زیست
گیاهی  .Cuminum cyminum L(. زیره سبز با نام علمی 10اند )قرار گرفهه
میاوه( و  ءجازباه علفی، یگ ساله، مع ر، بدون کار  )، Apiaceaeاز خانواده 

باشد. اسان، زیاره سابز دارای ترکیباات کومیناول، پیانن دارای ساقه علفی می
ژنین و ژنین، فلاونوئید، کارون، اپایپینن، آلفا ترپینول، آپیپینن و دی-شامل بها

ای سیمن، کومین الکل و کومین آلدئید است کاه عالاوه بار آروما-لوتئولین، پ
(. اسان، زیره سبز یگ افزودنی ماد 11خاص، خاصیت مد میکروبی نیز دارد )

زا باا رود. تاکنون مهار رشد چندین باکهری بیمااریمیکروبی طبیعی به شمار می
(. گیااه 12اسهفاده از اسان، زیره سبز در مقالات مخهلف گازار  شاده اسات )

، سرشاار Anacardiaceaeاز خانواده  .Rhus coriaria Lسما  با نام علمی 
هایی مانند کوئرسهین، میریسهین، از فلاونوئیدها، آنهوسیانین، اسیدگالیگ، فلاوون

کمپفارول و اسایدهای چارب مالیاگ، پالمیهیاگ، اساهئاریگ، اولئیاگ اساید و 
 (. 13باشد )لینولئیگ اسید می

ای در مورد سلامت محصول کنندگان قارچ تکمهبا توجه به نگرانی مصرف
های اخیار مصرفی، اسهفاده از ترکیبات با منشأ طبیعی در ایان صانعت در ساال

هاا و گسهر  پیدا کرده است. به دلیل عدم وجاود پوسات مانناد خیلای از میوه
ها در کلاهگ و بافت قارچ که موجب جذب آساان و آلاودگی باه ساموم سبزی

مد میکروبای های خوراکی و ترکیبات (، اسهفاده از پوشش14شود )شیمیایی می
ناپذیر است. در این که منشأ طبیعی داشهه باشند، به عنوان یگ مرورت، اجهناب

زای قاارچ هاای بیمااریراسها، اسهفاده از ترکیبات مد میکروبی مؤثر بر باکهری
های طبیعی که حاوی مخلوطی از اجازای ترپنای و دیگار خوراکی مانند اسان،

جاانبی کمهار در مقایساه باا ساموم ترکیبات با خواص مد میکروبی و عوارض 
(. بادین 15کننده باشد )تواند در رسیدن به این هدف کمگشیمیایی هسهند، می

منظور، پژوهش حامر با هدف تشخیص اثرات اسان، روغنی گیااه زیاره سابز، 
عصاره سما  و پوشش کیهوزان بر عمر انبارمانی و برخی خصوصایات حسای و 

 گردید. ای انجامبیوشیمیایی قارچ تکمه
 

 هاروش
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( در  1400این م العه در سال 

درصاد(، عصااره  2شاهد، کیهوزان )»تیمار شامل  6قالب طرح کاملاً تصادفی با 
درصاد(    2میکرولیهر(، کیهوزان ) 5درصد(، اسان، زیره سبز )غلظت  4سما  )

« میکرولیهر( 5درصد(   اسان، زیره سبز ) 2کیهوزان )درصد( و  4عصاره سما  )
ای اجارا شاد. در و در سه تکرار بر خصوصیات کیفای و مانادگاری قاارچ تکماه

گارم  100پلات آزمایشی مورد ارزیابی قرار گرفت که در هر پالات،  18نهایت، 
ای خریاداری و یاگ هاای تکماهای قرار داده شد. بدین منظور، قارچقارچ تکمه

ت پ، از برداشت به آزمایشگاه منهقل گردید و به منظور حفظ رطوبت اندام ساع
ونیال کلرایاد باردهی، تا زمان اجرای طرح، اطراف ظروف قاارچ باا پوشاش پلی

ها با اندازه یکنواخت، سالم و عااری از هرگوناه آسایب پوشانده شد. سپ، قارچ
خیسانده و پا، از دقیقه( در آب  1-2مکانیکی جداسازی و مدت زمان کوتاهی )

هاای دارای کلاهاگ آن به سرعت با آب سرد به آرامی شسهشو داده شاد. قارچ
 دیدگی انهخاب شدند.کاملاً بسهه و بدون آسیب

بادین منظاور،  الکلی سما  و اسان، زیاره سابز: -سازی عصاره آبیآماده
سما  خریداری و در هوای آزاد خشگ گردید. سپ، توسط آسیاب باه صاورت 

گارم  250مش عباور داده شاد. پا، از آن،  60رآورده و از الگ به اندازه پودر د
از طریاف  30باه  70پودر در یگ لیهار الکال اتاانول خاالص و آب باه نسابت 

Shaker  دور  150ساعت در روتاری شیکردار با سرعت  6حل گردید و به مدت
عبوره داده شد  41در دقیقه قرار داده شد. بعد از این مدت، از کاغذ واتمن شماره 

درجاه  40درصد حلال، در تبخیرکننده با دماای  90و سپ، برای حذف حداقل 
کاتور قرار داده شد و گراد قرار گرفت. در نهایت، برای تغلیظ نهایی در دسیسانهی

های عایف نور و هوا در دمای یخچال نگهداری گردیاد تا زمان اسهفاده در شیشه
میکرولیهر از اسان، زیره سبز به یگ لیهر آب مق ار اساهریل  5(. همچنین، 16)

هاا اساپری شاد و در داخال ظاروف امافه و پ، از مخلاوط شادن، روی قارچ
 (.17داده شد ) بندی مخصوص نگهداری قارچ قراربسهه

 -یگااز یکروماتوگرافشناسایی اجزای تشکیل دهنده اسان، با اسهفاده از 
یاا  Gas chromatography–mass spectrometryی )جرما یسنجفیط

GC-MS:)  جهت شناسایی اجزای تشکیل دهنده اسان،، از دسهگاهGC-MS 
با منباع یونیزاسایون الکهرونای کوپال  Aglient 5975 Cشامل ردیاب جرمی 

 HP-5MSکه از ساهون  Aglient 7890شده با دسهگاه کروماتوگرافی گازی 
میکرومهر  25/0مهر و مخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0مهر و ق ر  30به طول 

ها، بیشاهرین میازان ترکیباات تشاکیل دهناده (، اسهفاده شد. بر طبف یافهه18)
 درصاااد(،  Pyrogallol( )35/42) روگاااالولیپعصااااره ساااما  مرباااوط باااه 

4-Bromo-1-(1,1-dimethoxyethyl)benzene (67/20  ،)درصااااااااد 
9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- (89/9  و )درصاااد

Hexadecanoic acid, methyl ester (98/5  باود. نهاایج تجزیاه )درصاد
رین میازان ترکیباات ترکیبات بیوشیمیایی اسان، زیره سبز نشان داد کاه بیشاه

gamma.-Terpinene (γ‑terpinene )تشکیل دهناده اساان، مرباوط باه 
-Benzene, methyl(1درصاادBeta-pinene (03/15  ،)درصااد(،  90/18)

methylethyl)- (17/10  ،)1,3درصااااااااااااااد-p-Menthadien-7-al  
درصااد( و  27/9) -Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl)درصااد(،  30/9)

Benzenemethanol (95/8 .بود )درصد 
در ماورد  های مخهلف عصاره و اسان،:تهیه محلول کیهوزان حاوی غلظت

، Sigma-Aldrichتیمارهای با پوشاش کیهاوزان، محلاول کیهاوزان )شارکت 
حجمای( درون اساید اساهیگ  -درصد )وزنی 2آمریکا( با وزن مولکولی مهوسط 
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حجمای( تهیاه شاد.  -)حجمای درصاد 1، آمریکا( Sigma-Aldrich)شرکت 
، آمریکاا( باه Sigma-Aldrichدرصد گلیسارول )شارکت  75/0سپ، به آن 
نرمال به  1محلول با سود  pHسایزر امافه گردید. در مرحله بعد، عنوان پلاسهی

ساوربات باه محلاول حجمای( پلی -درصد )حجمای 2/0رسانده و در نهایت،  5
دقیقاه در  5/1ها ساخهه شده امافه شد. بعاد از تهیاه محلاول کیهاوزان، نموناه

(. در مورد تیمارهایی که در آن اسان، باه 19ور گردید )محلول آماده شده غوطه
نواخت و کامل اسان، در محلول کیهوزان، ابهادا رود، به منظور پخش یککار می

مخلوط و سپ، به محلول کیهوزان امافه گردیاد  80اسان، مورد نظر با توئین 
 میکرولیهار و  5هاای (. اسان، زیره سبز و عصاره سما  به ترتیب در غلظت16)
به عنوان امولسیفایر و در محیط آبی تهیه شاد و  80درصد با اسهفاده از توئین  4
 وری ساریع باه مادت ورد اسهفاده قرار گرفت. اعمال تیمار باه صاورت غوطاهم
ها و بعد از خشاگ شادن دقیقه انجام شد. پ، از اعمال همه تیمارها بر نمونه 2

گرمی مخصوص دارای  100بندی ها در ظروف بسههها در دمای محیط، آننمونه
درجاه  4ای روز در یخچاال باا دما 20پوشش سلوفان قرار گرفت و باه مادت 

بارای انجاام  21و  14، 7گراد قرار داده شاد. ساپ، در روزهاای صافر، سانهی
 برداری انجام گرفت.های کیفی و بیوشیمیایی، نمونهآزمون

 ارزیابی صفات
ای با اسهفاده آزمون مریب نفوذ در کلاهگ قارچ تکمه سنجی:آزمون بافت

 مهاری باا سارعت میلی 5 ایاز یگ تحلیلگر بافت انجام شد. یگ پروپ اسهوانه
های نیروی وارد مهری در کلاهگ نفوذ و دادهمیلی 5مهر بر ثانیه تا عمف میلی 2

 (.20) افزار سنجش بافت ثبت گردیدآمده در واحد زمان با اسهفاده از نرم
 ای هماوژنیزه شاده باه یاگ گارم از قاارچ تکماه اکسایدانی:ظرفیت آنهی

ه دساهگاه درصد امافه و باه وسایل 80اتانول  آب و 1به  1لیهر محلول میلی 20

دت ماورتک،، محلول کاملاً همگنی تهیه شد. سپ، محلول به دست آمده باه 

لیهار محلاول باه میلی 1/0دور بر دقیقه، سانهریفوژ و  4000دقیقه با سرعت  15

diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH )-2,2لیهااار میلی 9/3

، آمریکا( امافه گردید. Sigma-Aldrichلیهر(  )شرکت گرم بر  03/0مهانولی )

وج مادر نهایت، طیف جذبی محلول به کمگ دسهگاه اساپکهروفهومهر در طاول 

 ( محاسبه شد.21) 1اکسیدانی با توجه به راب ه نانومهر قرائت و فعالیت آنهی 515
 

 DPPH  ×100 جذب /DPPH جذب-جذب نمونه   1راب ه 
 

 با بندیبسهه از بلافاصله پ، شده برداشت قارچ باردهی اندام کاهش وزن:
 رمگا 001/0 دقت با ، سوئی،(Toledo Mettlerدیجیهال ) ترازوی از اسهفاده
 میازان گیری شاد.هاا انادازهمجادد وزن آن نیز روزهای مورد بررسی وزن و در
 گردید. ( محاسبه22) 2بر طبف راب ه  وزن کاهش

 

 100 ×وزن اولیه/ وزن اولیه -وزن ثانویه   2راب ه 
 

 MDAن میزا (:MDAیا  Malondialdehydeآلدئید )ارزیابی مالون دی

هومهر ( با اساهفاده از دساهگاه اساپکهروف23و همکاران ) Mengبر اساس رو  

ناانومهر قرائات  540و  600، 532هاای گیری و میزان جذب در طول موجاندازه

  .محاسبه گردید 3از طریف راب ه  MDAشد. سپ، مقدار 
 

 MDA (mmol/kg) = [6.45 × (0D532-0D600)-0.56  3راب ه 

× 0D450] × Vt × Vr/ (Vs×m) 

، حجم محلول مخلوط واکانش Vrحجم کل محلول عصاره،  Vt، 3در راب ه 
Vs  حجم کل عصاره موجود در محلول مخلوط واکنش وm  .وزن نمونه بود 

و  Pizzocaroفعالیت این آنزیم طبف رو   اکسیداز: فنلفعالیت آنزیم پلی
فنل زیم پلی(. فعالیت آن24همکاران و بر اساس اکسیداسیون کاتکول انجام شد )

گراد و به وسیله تزریف درجه سانهی 25اکسیداز به وسیله اسپکهروفهومهر در دمای 
 مااولار میلی 50لیهاار کاااتکول میلی 5/2لیهاار از عصاااره آنزیماای بااه میلی 5/0

گیری گردید. ( اندازهpH=  5/6مولار، میلی 100)تهیه شده با بافر فسفات سدیم 
ت و سپ، دقیقه قرائ 2نانومهر به مدت  420منحنی تغییرات جذب در طول موج 

یت آنزیم به دقیقه تعریف و فعال 001/0فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جذب در 
 .صورت هر بخش در دقیقه بر گرم بیان شد

از  ها باا اساهفادهارزیابی رنگ نمونه ای:های قارچ تکمهارزیابی رنگ نمونه
  افااازارنرم هاااا درعک، ساااپ، .گرفااات انجاااام مخصاااوص جعباااه رو 

Adobe Photoshop و قاارار گرفاات تحلیاال و تجزیااه مااورد 8 نسااخه 
 RGB شااخص اساس بر اسهانداردی نمودار. گردید اسهخراج RGB هایشاخص
 در. شاد کاالیبره آن باا عکا، RGB شااخص و ترسیم RAL رنگی هایکارت
 (.25گردید ) تبدیل Lab شاخص به هانمونه و کالیبره RGB شاخص نهایت،

ای شدن که نشان دهنده خلوص رنگ شاخص قهوه ای شدن:شاخص قهوه
 5از راب اه  x( ارزیابی گردید و مقادار 25) 4باشد، با توجه به راب ه ای میقهوه

 محاسبه شد.
 

 BI = [100 (x-0.31)]/0.172   4راب ه 
 X = (a+1.75 L))/ (5.645 L + a -3.012 b)  5راب ه 
 

 هایافته
اثار  ها نشان داد کاه اثار زماان، تیماار ونهایج تجزیه واریان، داده سفهی بافت:

دار باود درصاد بار سافهی بافات معنای 1مهقابل زمان و تیمار در س ج احهمال 
بافت کاهش  ، میزان سفهی21مدت زمان انبارمانی به روز (. با افزایش 1)جدول 
ماانی در انبار 21داری را نشاان داد. کمهارین میازان سافهی بافات در روز معنی

  یهاوزان تیمارهای شاهد، کیهوزان، عصاره سما ، کیهوزان   عصاره سما  و ک
ان یاوتن نشان 07/2و  64/1، 35/1، 17/1، 60/0اسان، زیره به ترتیب با میزان 
شاهرین سافهی انبارمانی، تیمار اساان، زیاره بی 21داده شد؛ در حالی که در روز 

 7ر روز دنیاوتن نشاان داد. همچناین، تیماار کیهاوزان  40/7بافت را با میازان 
ی بافت را به خود انبارمانی بیشهرین سفه 14انبارمانی و تیمار اسان، زیره در روز 

 (.2اخهصاص داد )جدول 
ها حاکی از آن بود که اثر نهایج تجزیه واریان، داده دانی:اکسیظرفیت آنهی

درصاد بار ظرفیات  1زمان، تیمار و اثر مهقابل زمان و تیمار در سا ج احهماال 
(. با افزایش مدت زمان انبارمانی از روز صفر 1دار بود )جدول اکسیدانی معنیآنهی
اکسیدانی ظرفیت آنهی، در گروه شاهد و تحت تیمارهای مورد بررسی، 21به روز 

اکسایدانی در تیماار داری را نشان داد. بیشاهرین ظرفیات آنهینیز افزایش معنی
درصد مشاهده شد. در بین تیمارها نیز  20/73انبارمانی با میزان  21شاهد در روز 

دهی کیهاوزان باا تحت تیمار پوشاش 21اکسیدانی در روز بیشهرین ظرفیت آنهی
انبارمانی تحات  7داده شد. کمهرین میزان نیز در روز درصد نشان  93/58میزان 

درصاد  53/25و  57/24تیمارهای اسان، زیره و عصاره ساما  باه ترتیاب باا 
 (.2گزار  شد )جدول 



 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

  یاقارچ تکمه یفیک اتیو اسانس بر خصوص توزانیک ریتأث

 1402بهار  /1ماره ش /19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  46

 

 ایخصوصیات بیوشیمیایی قارچ تکمهاز  یبرخبر زمان نگهداری و تیمار  اثر انسیوار هیتجز جینتا. 1 جدول

درجه  راتییمنابع تغ

 یآزاد

 میانگین مربعات

سفتی 

 بافت

ظرفیت 

 اکسیدانیآنتی

MDA فنل یپل

 زادیاکس

*L *a *b  شاخص

 ای شدنقهوه

 **610655 **30/755 **10/753 **1062 **180/0 **1000/1 *00/1259 *20/353 3 زمان

 **56304 **30/359 **35/22 **90/765 **090/0 **2000/0 *8/759 *94/11 5 تیمار

 **18189 **90/184 **18/21 **50/300 **013/0 **0200/0 *25/98 *13/9 15 تیمار ×زمان 

 3195 60/14 43/4 20/32 002/0 **003/0 05/1 26/1 48 خطا

 32/20 62/17 63/16 33/16 040/5 880/2 22/2 41/15 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد 1احتمال  شدن در سطح دارعنیم**درصد،  5احتمال  شدن در سطح دارمعنی*

 
ها، اثر زمان، تیماار و اثار نهایج تجزیه واریان، داده بر اساس کاهش وزن:

دار باود درصاد بار کااهش وزن معنای 1مهقابل زمان و تیمار در س ج احهماال 
انبارمانی، تیمار اسان، زیره و عصاره ساما   21و  14، 7روزهای (. در 1)جدول 

، 27/6، 67/6، 73/6، 77/7بیشهرین میزان کاهش وزن را به ترتیاب باا میازان 
هاای ماورد درصد نشان دادند. کمهرین میزان کاهش وزن در روز 70/4و  73/5

 21 دهی کیهاوزان مشااهده گردیاد. در روزبررسی در تیمارهای شاهد و پوشش
درصاد،  16/2و  47/1انبارمانی در تیمارهای شاهد و کیهوزان به ترتیب با میزان 

 (.2کمهرین میزان کاهش وزن نشان داده شد )جدول 
ها نشان داد که اثر زمان، تیمار نهایج تجزیه واریان، داده :MDAمحهوای 

دار معنی MDAدرصد بر محهوای  1و اثر مهقابل زمان و تیمار در س ج احهمال 
، تحات 21(. با افزایش مدت زماان انبارماانی از روز صافر باه روز 1بود )جدول 

افازایش یافات؛ باه  MDAتیمارهای مورد بررسی و در گروه شااهد، محهاوای 
انبارمانی در تیمار اسان، زیره با  21در روز  MDAطوری که بیشهرین محهوای 

 هارین محهاوای میکرومول بار گارم وزن تار مشااهده گردیاد. کم 11/1میزان 
MDA  میکرومول بار گارم وزن تار  32/0در روز صفر در تیمار شاهد با میزان

 (.2گزار  شد )جدول 
اثر زمان، تیمار و اثر مهقابل زمان و تیمار در سا ج  فنل اکسیداز:آنزیم پلی

(. باا افازایش 1دار باود )جادول فنل اکسیداز معنیدرصد بر آنزیم پلی 1احهمال 
مدت زمان انبارمانی تحت تیمارهای مورد بررسای در مقایساه باا گاروه شااهد، 

فنل اکسیداز افازایش یافات؛ باه طاوری کاه بیشاهرین میزان فعالیت آنزیم پلی
انبارمانی در تیمار اسان، زیره باا میازان  7فنل اکسیداز در روز عالیت آنزیم پلیف
هر بخش در دقیقه بر گرم مشاهده شد. با افزایش مدت زمان انبارمانی به  55/0
فنال اکسایداز تحات تیمارهاای ماورد بررسای ، میزان فعالیت آنزیم پلی21روز 

 21و  14، 7در روزهاای صافر،  داری را نشان داد. بین تیمار شااهدکاهش معنی
فنل اکسایداز داری مشاهده نشد. کمهرین فعالیت آنزیم پلیانبارمانی تفاوت معنی

و  11/0های شاهد و کیهوزان به ترتیاب باا میازان انبارمانی در تیمار 21در روز 
هر بخش در دقیقه بر گرم گزار  شد. بین برخی از تیمارها نیز در سا ج  16/0
 (.2داری مشاهده نگردید )جدول تفاوت معنی Duncanدرصد آزمون  5

اثر زمان، تیمار و اثر مهقابل زمان و تیماار  :*L* ،a* ،bهای رنگ شاخص
دار باود معنای *bو  *L* ،aهای رناگ درصد بار شااخص 1در س ج احهمال 

در روز صفر انبارمانی در تیمار شااهد باا  *L(. بیشهرین شاخص رنگ 1)جدول 
درصد مشاهده شاد. باا افازایش مادت زماان انبارماانی و تحات  85/70میزان 

داری را نشان داد. در روز کاهش معنی *Lتیمارهای مورد بررسی، شاخص رنگ 
مربوط باه تیماار شااهد باا میازان  *Lانبارمانی نیز بیشهرین شاخص رنگ  21
انبارمانی در تیمارهاای  14در روز  *Lن شاخص رنگ درصد بود. کمهری 18/56

(. 2دهی کیهوزان و کیهاوزان   اساان، زیاره مشااهده گردیاد )جادول پوشش
های کیهوزان و کیهوزان   انبارمانی در تیمار 7در روز  *aبیشهرین شاخص رنگ 
انبارمانی در تیمار کیهوزان   عصاره سما  به ترتیب با  7عصاره سما  و در روز 

درصاد گازار  شاد. باا افازایش مادت زماان  02/22و  58/24، 35/25یزان م
و تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی، شاخص رناگ  21به روز  7انبارمانی از روز 

a* داری را نشان داد. کمهرین شااخص رناگ کاهش معنیa*  در روز صافر در
خص (. بیشاهرین شاا2درصد حاصل گردیاد )جادول  68/5تیمار شاهد با میزان 

 درصاد و در روز  78/41انبارمانی در تیمار شاهد باا میازان  21در روز  *bرنگ 
درصد مشاهده شد. با افزایش  38/39انبارمانی در تیمار اسان، زیره با میزان  14

داری را نیز افزایش معنای *bمدت زمان انبارمانی در تیمار شاهد، شاخص رنگ 
انبارماانی و تیماار  21و  14وزهاای نشان داد. تحت تاأثیر تیماار کیهاوزان در ر

مشااهده  *bانبارمانی، کمهرین شاخص رنگ  14کیهوزان   اسان، زیره در روز 
 (.2گردید )جدول 

اثر زمان، تیمار و اثر مهقابل زمان و تیمار در سا ج  ای شدن:شاخص قهوه
(. بیشاهرین 1دار باود )جادول ای شادن معنایدرصد بر شاخص قهوه 1احهمال 
انبارمانی در تیمارهای کیهوزان   عصاره ساما   7ای شدن در روز قهوهشاخص 

انبارمااانی در  14درصااد، در روز  52/491و  01/517و کیهااوزان بااه ترتیااب بااا 
تیمارهای کیهوزان   عصاره ساما  و کیهاوزان   اساان، زیاره باه ترتیاب باا 

باا میازان انبارماانی در تیماار کیهاوزان  21درصد و در روز  79/497و  17/522
ای شدن نیز در تیمار شاهد در درصد گزار  شد. کمهرین شاخص قهوه 36/468

انبارمانی در تیمار شاهد و تحات  21درصد بود. در روز  73/25روز صفر با میزان 
 (.2ای شدن مشاهده شد )جدول تأثیر اسان، زیره، کمهرین شاخص قهوه

 

 بحث
شاود. دلیال کااهش دیدگی میطی نگهداری قارچ، بافت آن نرم و دچار آسایب
، ممکن است کاهش میزان 21سفهی بافت با افزایش مدت زمان انبارمانی به روز 

ها، فعالیت آنزیمی و تخریب دیاواره سالولی باشاد. در رطوبت قارچ، رشد باکهری
گذارد و موجب حال ها اثر میها بر بافت قارچدوره رسیدن و پیری، فعالیت آنزیم

 (.1گردد )هیجه، نرمی بافت میشدن پکهین و در ن
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 مهرداد جعفرپور و ییرجا میمر 

 1402بهار  /1ماره ش /19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  47

 

 ایهای اثر متقابل زمان و تیمار بر خصوصیات بیوشیمیایی و کیفی قارچ تکمهمقایسه میانگین. 2جدول 

 بافت  یسفت تیمار زمان )روز(

 (وتنی)ن

  یدانیاکسیآنت تیظرف

 )درصد(

 کاهش وزن 

 )درصد(

MDA  میکرومول( 

 وزن تر(بر گرم 

 )واحد در  زادیاکس فنلیپل

 دقیقه بر گرم(

*L *a *b  شاخص 

 ای شدنقهوه

 90/12a  80/47f  - 32/0o 14/0i 85/70a 68/5i 77/12hi 73/25j شاهد صفر

 33/7cde 07/59c 33/2k 37/0n 13/0ij 57/19g-d 63/18e-b 65/25def 83/428abc شاهد

 87/9b 70/36j 46/3i 37/0n 27/0ef 45/24de 35/25a 45/34bc 52/491ab کیتوزان 7

 57/7cde 53/25l 73/6b 68/0i 48/0b 45/26de 07/19bcd 18/34bc 98/414bcd عصاره سماق

 77/6de 57/24l 77/7a 75/0g 55/0a 67/28d 57/15def 98/31cd 40/298efg رهیز اسانس

 40/8bcd 67/36j 34/5e 58/0k 34/0d 75/18g-d 58/24a 07/27def 01/517a عصاره سماقکیتوزان + 

 77/8bc 67/30k 34/6c 63/0j 47/0b 93/9ghi 98/19bc 17/14h 02/481abc زیره کیتوزان + اسانس

 62/4fg 03/65b 98/1l 49/0m 13/0ij 40/27d 05/18cde 22/29cde 67/296efg شاهد

 23/3gh 97/45j 73/2j 52/0l 22/0g 52/5i 12/13fg 30/7i 27/426d-a کیتوزان

 28/6ef 40/42hi 27/6c 92/0d 34/0d 03/13i-f 02/15ef 47/16gh 95/388cde عصاره سماق 14

 73/9b 63/35j 67/6b 97/0c 46/0b 58/45c 70/15def 38/39ab 23/194hi رهیز اسانس

 47/6e 30/43h 35/4g 71/0h 28/0e 87/16h-e 02/22ab 20/24ef 17/522a عصاره سماقکیتوزان + 

 90/3g 20/41i 67/5d 79/0f 39/0c 07/9hi 38/15ef 18/13hi 79/497ab زیره کیتوزان + اسانس

 60/0i 20/73a 47/1m 67/0i 11/0j 18/56b 07/9h 78/41a 83/133i شاهد

 17/1i 93/58c 16/2kl 77/0fg 16/0h 88/8hi 03/15ef 42/12hi 36/468abc کیتوزان

 35/1i 57/48f 70/4f 00/1b 29/0e 27/19g-d 17/12fgh 72/22fg 92/332def عصاره سماق 21

 40/7cde 63/47f 73/5d 11/1a 35/0d 37/38c 18/10gh 95/30cd 15/165hi رهیز اسانس

 64/1hi 40/52e 70/3h 87/0e 21/0g 15/20def 43/9h 77/17gh 44/208ghi عصاره سماقکیتوزان + 

 07/2hi 37/54d 20/5e 00/1b 25/0f 8/20def 78/10gh 92/20fg 92/254fgh زیره کیتوزان + اسانس
 داری داشتند.اختلاف معنی Duncanدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف متفاوت هستند، در سطح در هر ستون، میانگین

MDA: Malondialdehyde 
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 یاقارچ تکمه یفیک اتیو اسانس بر خصوص توزانیک ریتأث
 

 

 1402بهار  /1ماره ش /19مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  48

 

  زمان نگهداری و اثر انسیوار تحلیل جینتا. 3 جدول

 ایتکمهقارچ  بر کاهش وزنتیمار 

 مربعات نیانگیم درجه آزادی منابع تغییرات
 کاهش وزن

 *19/10 2 ینگهدارزمان 

 *30/32 5 تیمار

 *25/0 10 تیمار ×زمان 

 02/0 36 خطا

 69/2 ضریب تغییرات )درصد(
 درصد 1احتمال  شدن در سطح دارمعنی*

 
از طرف دیگر، کاهش سفهی اندام باردهی قاارچ در طاول دوره انبارماانی باه 

هاا ها، شکسهن واکوئلساکاریددلیل ایجاد تغییرات وابسهه به تخریب پروتئین و پلی
و گسهر  مواد ذخیره شده در واکوئل در فضای بین سلولی است که در غشا اتفا  

تواند با بین سلولی و کاهش حجم واکوئل مرکزی، می (. تخریب ساخهار26افهد )می
ها بر بافت قارچ نیز مرتبط باشد که در نهایت، فسااد افزایش فعالیت میکروارگانیسم

 (.1میکروبی و کاهش فشار آماس سلولی را به همراه دارد )
های تیمار شده با اسان، زیره سبز به دلیل فعالیات ماد قاارچی و در قارچ
کوتیکااول و عدسااگ، تاانف، و سااایر فرایناادهای رساایدن در طااول پوشاااندن 
انبارماانی،  21(. تیمار اساان، زیاره سابز در روز 27سازی کاهش یافت )ذخیره

بیشهرین سفهی بافت را نشان داد. تأثیر مثبت اسان، زیره سبز در شرایط انبار بر 
ده دیواره کننهای نرمحفظ سفهی بافت، ممکن است به دلیل کاهش فعالیت آنزیم

گالاکهوروناز و گالاکهوز اکسیداز، ممانعت از تجزیه پکهین دیواره سلولی مانند پلی
سلولی، حفظ ترکیبات فنلی، کاهش تولید پراکساید هیادروژن و حفاظ پایاداری 
غشای سلولی در اندام باردهی قارچ باشد که نهیجه آن، جلوگیری از نارم شادن 

و همکاران نیز تأثیر مثبت اسان، آویشان  Jiang(. 28، 29باشد )بافت میوه می
(. 30ای گازار  نمودناد )و میخگ هندی را بر حفظ سفهی کلاهگ قارچ تکمه

نهایج حاصل از پژوهش حامر مبنی بر افزایش سفهی بافت اندام بااردهی قاارچ 
های م العات ای تحت تأثیر تیمارهای کیهوزان و اسان، زیره سبز، با یافههتکمه

Jiang ( 29ای )( و نصاایری و همکاااران باار روی قااارچ تکمااه30اران )و همکاا
اکساید کاربن توساط م ابقت داشت. س وح پایین اکسیژن و س وح بالای دی

کنناده هاای نرمانبارمانی، ممکن اسات فعالیات آنزیم 7پوشش کیهوزان در روز 
دیواره سلولی را محدود کند و امکان حفظ اساهحکام در طاول دوره انبارماانی را 

(. محمدی و همکاران، کاهش تعر  و احهباس آب در میوه خیار 31فراهم نماید )
( کاه باا 32را پ، از اسهفاده از پوشش کیهوزان حاوی اسان، گزار  نمودناد )

انبارمانی همخوانی داشت. کاهش سفهی بافت اندام  7نهایج تحقیف حامر در روز 
کیهوزان   اساان، زیاره، باردهی قارچ در تیمارهای کیهوزان   عصاره سما  و 

ناشی از افزایش فعالیت حیاتی سلول در مجاورت این گاروه از ترکیباات اسات. 
علاوه بر این، افزایش فعالیت آبی پوشش در حضور مقاادیر اساان، زیاره و یاا 

های میکروبای و عصاره سما  و جذب بالای این ترکیب، موجب تشدید فعالیت
 (.33شود )نرم شدن بافت می تجزیه مواد پکهینی دیواره سلولی و

اکسیدانی مشاهده شده طی دوره انبارمانی، شااید روند تغییرات فعالیت آنهی
شاود کاه نهیجاه اکسیدانی مربوط میبه تغییر میزان ترکیبات دارای فعالیت آنهی

های مهابولیکی و شدت تنف، طی دوره انبارمانی اسات. فعالیات تغییرات فعالیت

(. نهاایج باه دسات 34رهای مخهلف با یکدیگر مهفاوت است )اکسیدانی تیماآنهی
آمده از پژوهش حامر نشان داد که با افزایش مدت زمان انبارماانی از روز صافر 

اکسایدانی در گروه شاهد و تحت تیمارهای مورد بررسی، ظرفیت آنهی 21به روز 
مادت اکسایدانی در طاول داری را نشان داد. افزایش ظرفیت آنهیافزایش معنی

توانااد در اثاار تشااکیل ترکییااات جدیااد دارای فعالیاات زمااان انبارمااانی، می
که البهاه در انبارهاای - Maillardهای واکنش اکسیدانی همچون فرآوردهآنهی

اکسیدانی در (. افزایش ظرفیت آنهی35باشد ) -افهدکمی طولانی مدت اتفا  می
ای رنگ با ل ترکیبات قهوهتیمار شاهد طی مدت زمان انبارمانی را به دلیل تشکی

شاود پدیدار می Maillardدانند که بعد از مراحل واکنش وزن مولکولی بالا می
ها هساهند کاه در طاول رسایدن و انبارماانی ای رنگ فنل(. این مواد قهوه22)

شاوند. اکسایدانی مییابند و باعث افازایش ظرفیات آنهیمحصولات افزایش می
هاای ثانویاه نیز نقش مهمی در تشاکیل مهابولیتعوامل ژنهیکی و شرایط رشد 
، سبب افزایش 21دهی کیهوزان در روز (. پوشش36شامل اسیدهای فنلی دارند )

اکسایدانی را در هاای آنهیاکسیدانی گردید. کیهاوزان فعالیات آنزیمظرفیت آنهی
دهد کاه کیهاوزان نماید. نهایج م العات مهعدد نشان میس وح بالاتری حفظ می

( زیسهی ممکن است دارای پهانسیلی بارای از Elicitorعنوان یگ الیسیهور )به 
(. نهایج حاصال از بررسای حامار مبنای بار 5های آزاد باشد )بین بردن رادیکال
ای باا نهاایج م العاه اکسیدانی در اندام باردهی قارچ تکماهافزایش ظرفیت آنهی

Khojah شت.( مشابهت دا37ای )و همکاران روی قارچ تکمه 
نفوذپذیری غشای سلولی به عنوان شاخصای از پایاداری و سالامت آن از 

گیری نشت الکهرولیت و میازان اکسیداسایون لیپیادها باا سانجش طریف اندازه
تحت تأثیر  MDAها ارزیابی شد. در طول دوره نگهداری قارچ MDAمحهوای 

ند که میزان این گیرد. برخی محققان اعهقاد دارتغییرات بیوشیمیایی گیاه قرار می
ماده ارتباط مسهقیمی با تخریب غشای سلولی دارد. البهه برخای از پژوهشاگران 

(. نهاایج نشاان 4دانند )های غشای سلولی میدلیل آن را تخریب و تجزیه چربی
 MDA، محهاوای 21داد که با افزایش مدت زمان انبارمانی از روز صفر باه روز 

ه شاهد افزایش یافات. تغییار در نفوذپاذیری در تیمارهای مورد بررسی و در گرو
های غشایی است؛ چرا کاه باا صادمه کننده آسیب، بیانMDAغشا و محهوای 

که محصول پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی  MDAاکسیداتیو سلولی، محهوای 
 (.38یابد )است، افزایش می

د، گیارزمانی که محصول در شرایط تنش )دمای پایین( انبارماانی قارار می
سرما با اخهلال در فرایند انهقال الکهرون در میهوکنادری و کلروپلاسات و تولیاد 

های فعال اکسیژن، منجر به آسایب اکسایداتیو باه غشاای سالول و در رادیکال
(. بار طباف 39گاردد )می MDAنهیجه، افزایش پراکسیداسیون لیپیدها و تولید 

نبارمانی، پوشاش کیهاوزان و ا 21و  14، 7نهایج حاصل از م العه حامر، در روز 
کیهوزان   عصاره سما  در مقایسه با دیگر تیمارهای مورد بررسی، نقش مثبهی 
در حفظ پایداری غشاا و تاأخیر در تجزیاه دیاواره سالولی را باه دلیال کنهارل 

های میکروبی، شدت تنف، محصول قارچ و به دنبال آن، بهباود صافات آلودگی
و همکاران بر روی فلفل  Xingنهایج تحقیف کیفی پ، از برداشت داشت که با 

( همساو باود. همچناین، در پاژوهش 40ای تحت تأثیر اساان، دارچاین )دلمه
دیگری مشاهده گردید که اسان، دارچاین باعاث جلاوگیری از پراکسیداسایون 

 (.41شود )لیپیدهای غشا و نشت یونی در هلو می
ای شادن آنزیمای محصاول طای فنل اکسیداز عامل مهم قهاوهآنزیم پلی

ها است. این آنزیم میازان ها به اورتوکینونانبارمانی و اکسید شدن و تبدیل فنل
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 1402بهار  /1شماره  /19نظام سلامت/ سال  قاتیمجله تحق 49

اکسایدانی کمهار محصاول، ها را به دلیل فعالیات آنهیفنلها و پلیاکسیدانآنهی
ای یداز در قاارچ تکماهفنل اکسا(. افزایش فعالیت آنزیم پلی42دهد )کاهش می

تواناد باه علات افازایش سوبساهرای در تحت تأثیر تیمار اسان، زیره سابز، می
دسهرس آنزیم و کم شدن اثر بازدارندگی آنزیم در غلظت مورد اساهفاده اساان، 

ای باا زیره سبز باشد. همچنین، ممکن اسات ترکیباات موجاود در قاارچ تکماه
دهد و موجب تجزیه عصاره به ترکیبات ترکیبات اسان، زیره سبز واکنش نشان 

فنل فعال دیگر شده باشد که در واکنش با آب اکسیژنه شبیه نقاش گایااکول را 
(. باه عباارت دیگار، 43نماید و میزان فعالیت آنزیم را بیشهر نشان دهد )ایفا می

ای را اسان، زیره سبز نه تنها نهوانست فعالیت آنزیم پراکسایداز در قاارچ تکماه
ند، بلکه خود به عنوان عامل تشدیدکننده، با ترکیب فنلی فعال با اکسیژن مهار ک

ای را حاصل از تأثیر آنزیم بر آب اکسیژنه واکنش و شدت تشاکیل رناگ قهاوه
دهاد. نهاایج م العاه کریمای و همکااران نیاز مؤیاد تفااوت تاأثیر افزایش می
هاوزان و (. پوشاش کی43های مخهلف روی منابع آنزیمای مخهلاف باود )اسان،

داری را در کاهش میزان فعالیات کیهوزان غنی شده با عصاره سما ، تأثیر معنی
های گیااهی فنل اکسیداز نشان داد. در خصوص مکانیسم تأثیر عصارهآنزیم پلی

مانند عصاره سما ، تحقیقی گزار  کرد که ترکیبات فنلای موجاود در عصااره 
فنلی در اثر همچنین، ترکیبات پلی(. 42شود )ها میسما ، باعث واسرشهی آنزیم

شود؛ بادین فنل اکسیداز میواکنش با جایگاه فعال آنزیم، موجب مهار آنزیم پلی
صورت که این ترکیبات از طریف گروه هیدروکسیل خود، به جایگاه فعال آنازیم 

گردند و یا توسط گروه آلدئیدی خود از طریف تشکیل بازشیف، باعاث مهصل می
شوند. عالاوه بار فنل اکسیداز( میز م، )کوفاکهور آنزیم پلیکمپلک، کردن فل

ای وجاود داشاهه کننده دیگری در قاارچ تکماهاین، ممکن است عوامل ممانعت
باشد که با عصاره سما  و پوشش کیهوزان واکنش دهاد و اثار آن را بار آنازیم 

 (.43فنل اکسیداز کاهش داده باشد )پلی
اکسید کاربن در حاین تانف، و خروج دیها به دلیل تعر  افت وزن قارچ

های خوراکی با به وجود آوردن یگ غشای نیمه تراوا که ماانعی باشد. پوششمی
شود، سبب کاهش تنف، و از دست در مقابل عبور گازها و بخار آب محسوب می

شود. کااهش وزن کمهار قاارچ رفهن آب و در نهیجه، کاهش افت وزن قارچ می
های انبارمانی ممکن است به دلیل ویژگی 21زان در روز پوشش داده شده با کیهو

اکسید کربن، اکسیژن، رطوبات پوشش به عنوان یگ مانع نیمه تراوا در برابر دی
تاوان باه (. نقش کیهوزان در کااهش وزن میاوه را می44و حرکت املاح باشد )

کاتیونی آن نسبت داد. این پوشاش باا شکساهه شادن باه ق عاات خاصیت پلی
ی و تشکیل مجدد زنجیره پلیمری، باعث تشکیل فیلم پوششی س حی باا پلیمر

دوسات در آب (. این پوشش منجر به ایجاد یاگ لایاه29گردد )ای میحالت ژله
شود که مانعی در برابر تبادلات گازی است و بدین ترتیب، تنف، اطراف میوه می
کناد میدهد و از تعر  و کاهش رطوبات سا حی نیاز جلاوگیری را کاهش می

(. افزایش از دست رفهن وزن میوه در تیمار اسان، زیره سبز و عصاره سما  45)
ممکن است به دلیل افزایش تنف، میوه تحت تأثیر این تیمارها باشد. کاهش از 

ای گزار  شده است دست رفهن رطوبت با کاربرد پوشش کیهوزان در قارچ تکمه
عالاوه بار ایان، اثار مثبات  ( که با نهایج پژوهش حامار م ابقات داشات.46)

هایی مانند کیهوزان در کنهرل افات وزن ساکاریدهای خوراکی بر پایه پلیپوشش
و  Jiang( گازار  شاده اسات. 47انبارمانی، در برخی از م العاات ) 21در روز 

همکاران در تحقیف خود، کیفیت پا، از برداشات قاارچ پوشاش داده شاده باا 
روز  16ها پ، از نهایج آنی سرد بررسی کردند. گلوکز را تحت نگهدار -کیهوزان

گلوکز، -نگهداری نشان داد که میزان کاهش وزن قارچ پوشش داده شده با کیهوزان
دهی باا کیهاوزان، باشد. بنابراین، پوششدرصد می 71/3درصد و قارچ شاهد،  41/2

 ( که با نهایج بررسی حامر همسو بود.47موجب کاهش افت وزن گردید )
ز دهد، مسیر حرکهی برخی ای که یگ تنش در بافت محصول رخ میهنگام
ین ند کاتچشود که در نهیجه آن، ترکیبات فنلی مانها با مشکل مواجهه میسلول
شوند و این یمفنل اکسیداز و یا فنل پراکسیداز به هم نزدیگ ها با پلیفنلو پلی

واحی شاود و برخای ناتواند در برخی مناطف با شدت باالاتری هماراه اتفا  می
توان گ را می(. افزایش میزان زردی رن42، 48تر باشد )نسبت به سایر نقاط تیره

 سابز در ای شدن توجیه کرد. اسان، زیارههای منجر به قهوهبا توجه به واکنش
انعات لن و ممترکیب با پوشش کیهوزان با کاهش مهابولیسم، ممانعت از تولید اتی

 هاای خاوراکی جلاوگیریرسیدن و تغییر رناگ فرآورده ها، ازاز تخریب رنگدانه
تواند ناشی از پیری و یا یمدر طول دوره نگهداری،  *aکند. افزایش شاخص می

مکن چنین، مای شدن در اندام باردهی باشد. همپیشرفت فرایند غیر آنزیمی قهوه
ل هاای آنزیمای شااماست به دلیل افزایش در سرعت تنف، و تحریاگ فعالیت

هایی مسؤول کاهش کیفیت محصاول ای شدن و سایر واکنشهای قهوهشواکن
ایش با افاز *L(. نهایج پژوهش حامر مبنی بر کاهش شاخص 20هسهند، باشد )

( 20ای )ماهو همکاران روی قارچ تک Gaoمدت زمان انبارمانی، با نهایج م العه 
ای ص قهوهاخانبارمانی، تیمار اسان، زیره کمهرین ش 21م ابقت داشت. در روز 

ث ره، باعارسد ترکیبات فنلی موجود در اسان، زیاشدن را نشان داد. به نظر می
ه ا جایگاابفنلی در اثر واکنش شود. همچنین، ترکیبات پلیها میواسرشهی آنزیم

ایان  شوند؛ بدین صورت کهفنل اکسیداز میفعال آنزیم، منجر به مهار آنزیم پلی
گردناد می یل خود به جایگاه فعال آنزیم مهصلترکیبات از طریف گروه هیدروکس

کاردن  و یا توسط گروه آلدئیدی خود از طریف تشکیل بازشیف، باعث کمپلک،
اهش کاشاوند. از طارف دیگار، فنل اکسایداز( میفلز م، )کوفاکهور آنزیم پلی

ر روز د، زیره ای در اثر کاربرد اسانای شدن اندام باردهی قارچ تکمهمیزان قهوه
رندگی ل بازداتوان به وجود ترکیبات آلدئیدی در اسان، و عمبارمانی را میان 21

ز ای دیگر ای شدن مرتبط دانست. یکهای دخیل در قهوهاین ترکیبات علیه آنزیم
توان باه ای شدن تحت تأثیر اسان، زیره سبز را میدلایل کاهش شاخص قهوه

 (.42کاهش جمعیت باکهری نسبت داد )
 

 گیرینتیجه
ز خصوصایات ، بسایاری ا21طور کلی، با افزایش مدت زمان انبارمانی به روز به 

گیارد. تیماار ای تحت تأثیر قرار میکیفی و بیوشیمیایی اندام باردهی قارچ تکمه
داری را بار اسان، زیره سبز، عصااره ساما  و پوشاش کیهاوزان، تاأثیر معنای

زماان انبارماانی ای در طاول مادت خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی قارچ تکمه
های زیره سابز و عصااره ساما  بار های دیگر اسان،نشان داد. بررسی غلظت

ای ممکاان اساات بهوانااد نهااایج خصوصاایات کیفاای و بیوشاایمیایی قااارچ تکمااه
 مود.تری را ارایه دهد که بهوان به تولیدکنندگان این صنعت پیشنهاد نمهفاوت
 

 انیدتشکر و قدر
، 162425850نامه مق ع کارشناسای ارشاد باا شاماره پایانم العه حامر برگرفهه از 

باشد. بدین وسیله از تمام مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( می

 آید.کسانی که در انجام این تحقیف همکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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