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Introduction1 
With the growth of the population and increasing demand for obtaining food and supplying the required food, 

the interest in the cultivation and consumption of edible mushrooms has increased. Since 1990, the world has 
focused on the mushroom production industry. In recent years, mushrooms have become one of the most important 
food and medicinal sources. One of the largest species of edible mushroom is button mushroom (Agaricus 
bisporus), which has high nutritional value due to the presence of fiber, carbohydrates, protein, amino acids, 
minerals, vitamins, etc., and also its antioxidant, anti-cancer, and anti-diabetic properties. This commodity has 
shown good health benefit for humans. The quality of button mushrooms is determined by their color, texture, and 
taste. Color is the first characteristic that is perceived by consumers. Browning is one of the main reasons for the 
loss of mushroom quality, which reduces the commercial value of mushrooms. Edible coating is considered as the 
best method for maintaining quality of perishable foods, these coatings almost prevent the penetration of oxygen, 
depending on the type of coating used, and reduce the loss of moisture during storage. Chitosan has functional 
characteristics such as antimicrobial and antioxidant properties. The purpose of this research was to find a suitable 
chitosan coating for button mushrooms that can maintain its characteristics such as color, texture hardness, and 
moisture during the storage period and increase the shelf life of  mushroom. 

 

Materials and Methods 
To make chitosan solutions, first, each type of chitosan (70% deacetylated, 80% deacetylated, 90% 

deacetylated, and 100% deacetylated) was weighed in amounts of 0.5g, 1g, and 2g., then it was dissolved in 100 
ml of 0.5% acetic acid  and stirred for 12 hours at a speed of 1000 rpm at room temperature to dissolve uniformly. 
After 12 hours, each sample was centrifuged for 15 minutes at 6000 rpm at 25°C to separate undissolved materials. 
Mushrooms were prepared freshly harvested, washed with water, and then excess water was removed. After sorting 
and screening in terms of size and approximate weight, the mushrooms were added to 0.5%, 1%, and 2% chitosan 
solutions without being sliced and were immersed in the solution for one minute. The control sample was immersed 
in 0.5% acetic acid solution for one minute. After that, the mushrooms were air-dried at room temperature for one 
hour, and at the end, their excess water was removed with a tissue. The mushrooms were placed in 18*14 size 
polyethylene zip lock bags and stored in a refrigerator at 4°C. The effects of chitosan coating on weight loss, color 
and browning index, enzyme activity, texture, and total phenolic compounds of mushroom were studied. 

 

Results and Discussion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important challenges in mushroom marketing. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods 
to increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and 
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three different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms ans other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness. 

 

Conclusion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important things in mushroom production. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods to 
increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and three 
different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms, also other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness 
can be studied. 
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 مقاله پژوهشی

 21-12ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

 ای زدایی در ماندگاری قارچ دکمهپوشش کیتوزان با درجات مختلف استیل ثیرأت

 (Agaricus bisporus) خوراکی

 
 2علی معتمدزادگان -*2جعفر محمد زاده میلانی -1هدی قربانزاده

 22/80/2082تاریخ دریافت: 

 22/80/2082تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ثیر کیدوزان أهای خوراکی استتتدر در این معا، ه، تای، استتتدهادز از شو تتتشها برای افزایش طول مدت نگهداری قارچ خوراکی دکمهثرترین روشؤیکی از م

سدیلعنوان یکی از شو شبه صدهای ا سه غلظد 077تا  07زدایی مدهاوت )های خوراکی، با در صد( با  سی قرار گرفدر تدر ثیرات شو ش أهای مخدلف مورد برر
های کیدوزان لها در محلوای  دن، ف ا،ید آنزیمی، بافد و ترکیبات فنلی کل معا، ه  در به این منظور قارچکیدوزانی بر روی افد وزنی، رنگ قارچ و اندیس قهوز

ثیر مناستت  أها حاکی از تگراد نگهداری  تتدندر ندایآ آزموندرجه ستتاندی 4روز در دمای  02درصتتد شو تتش دادز  تتدند و برای مدت  2و  0، 5/7های با غلظد
درصتتد با غلظد ید درصتتد، در روز  07زداییاستتدیلکه میزان فنل کل در تیمار کیدوزان با درجه طوریهای قارچ خوراکی بود، بهدهی کیدوزان بر نمونهشو تتش

𝑢) دوازدهم به ∙ 𝑔−1) 45/7  سیداز در تیمار کیدوزان سید، میزان آنزیم شراک سدیل 07ر صد ا صد،  5/7زدایی  دز با غلظد در 𝑢)در ∙ 𝑔−1) 8/7  بود و میزان
سدیل که نمونه  اهد به میزان گرم کاهش شیدا کرد در صورتی 470، تنها به میزان درصد 2درصد با غلظد  07زدایی  دز سهدی نمونه در تیمار کیدوزان با درجه ا

درصد  00/0درصد بهدرین ندیجه را نشان داد و تنها  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 077گرم، سهدی خود را از دسد دادر در کندرل افد وزنی، تیمار  5/8885
𝑢)درصد، در روز دوازدهم آزمایش به  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 07ار فنل اکسیداز در تیمافد وزنی دا در آنزیم شلی ∙ 𝑔−1) 70/7  رسیدر تیمار کیدوزان

سدیل صد و  077زدایی با درجه ا سی، ندیجه بهدری از ارزیاب 07در صد در آزمون ح سدیلدر صد و غلظد  07زدایی ها دریافد کردر تیمار کیدوزان با درجه ا  5/7در
 رسیدر  40/85ای  دن نمونه به میزان که در روز دوازدهم آزمایش، اندیس قهوزطوریای  دن نشان داد، بهرد بسیار مناسبی نسبد به اندیس قهوزدرصد، عملک

 

 ای، کیدوزان، ماندگاری: شو ش، قارچ دکمهکلیدی هایهواژ

 

   1مقدمه
ای، های دکمهکه عبارتند از قارچ چهار گونه عمدز قارچ خوراکی

صدفی، قارچ  یداکه و قارچ فا،مو،ینا،قارچ صد  87نزدید به  های  در
صاص خودتو،ید جهانی قارچ خوراکی را به  شرورش قارچ دهندر می اخد

ای و قارچ صتتتدفی خوراکی در ایران در قا،  تو،ید دو نوع قارچ دکمه
 د،یل حستتاستتیدای به تتودر از آن جا که ف ا،ید قارچ دکمهانجام می

بهباید در محیط بالا، صتتتورت هایی که درجه حرارت، نور و رطوبد 
صتتورت ش آن بهلذا شرورف ، تتود شرورش دادز  تتوددقیق کندرل می

                                                           
صنایع غذایی،ترتی  دانشبه -2و  0 سداد گروز علوم و  سی ار د و ا   آموخده کار نا

 ی، ساری، ایرانسار ی یطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاز

سد انجام صن دی و در محیط سات و تجهیزات ا سی هایی که دارای تأ
 .گرددمی

واحد  0070 ،واحد شرورش قارچ خوراکی در کشتتور 0058از ت داد 
واحد نیز  00واحد به شرورش قارچ صدفی و  88ای، به تو،ید قارچ دکمه

قارچ ندر از واحدهای شرورش ، به شرورش هر دو نوع  ید دار قارچ ف ا،
 با تتتندمی واحد غیر ف ال 787واحد ف ال و  0270خوراکی کشتتتور، 

 (0477ندایآ سر ماری از واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛ )
سال  تن  077774 امل  0800مقدار تو،ید انواع قارچ خوراکی در 

ندایآ ستتر تتماری از ) تن قارچ صتتدفی استتد 278ای و قارچ دکمه

 (Email: j.milani@sanru.ac.ir                   نویسندز مسئول:      -)*
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تن در  070875یران با تو،ید ر ا(0477واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛ 
را به خود  0رتبه  ،در مقایسه با سایر کشورها در تو،ید قارچ 2700سال 

تن در رتبه دهم  077080ب د از ایران، انگلستتدان با و  اخدصتتاص داد
در رتبه را  بالاترین 2700تن در ستتال  8048700چین با  قرار گرفد

ر ترتی  ددحدز و ،هستتتدان بهم یالاتر ژاشن، اتو،ید قارچ خوراکی دارد
  (FAO Source ) بندی قرار گرفدنداین رتبه 4و  8، 2های رتبه

از تو،ید  شسمقدار ضای ات ، 0477طبق ندایآ سر ماری در سال 
قارچ خوراکی های شرورش  حد که  0870 در ایران، وا  25/0تن بودز 

 ر ودرا  امل می داتدرصد کل تو،ی
مین مواد غذایی، أروزافزون برای تبا ر تتتد جم ید و تقاضتتتای 

گرایش به کشتتد و مصتترر قارچ خوراکی نیز افزایش یافده استتدر از 
صن د تو،ید قارچ را دنبال کردز، جهان به0007سال   صورت مدمرکز 

به یکی از  قارچد،یل ط م و محدوای مغذی، های اخیر بهاسدر در سال
سدر علاوز ب  دزترین منابع غذایی و دارویی کاربردی تبدیل مهم ر ا
ای هتوانند جایگزین مناسبی برای شروتئینهای قارچ میکه شروتئیناین

ها و مواد م دنی نیز در ستتتبد غذایی با تتتند؛ انواع مخدلهی از ویدامین
ترین ر یکی از بزرگ(Lin & Sun, 2019)های خوراکی وجود دارد قارچ
( Agaricus bisporus) آگاریکوس بیسپورسهای قارچ خوراکی، گونه

صرر این  سدر م سد که از ارزش غذایی و دارویی بالایی برخوردار ا ا
 افزایش بودزحال  طور مداوم درقارچ در  ش تا ههد دهه گذ ده به

 Agaricus دیگر نام ایدکمه ر قارچ(Usman et al., 2021)استتد 

bisporus ف ال ترکی  چندین با ارز تتمند غذایی منبع که استتد 
سدی سدر قارچ دکمه مهم زی  هایترین انواع قارچای یکی از محبوبا

سد  دی د،یل وجود موارر به(Louis et al., 2021)خوراکی در جهان ا
ا ههمچون فیبر، کربوهیدرات، شروتئین، آمینواسید، مواد م دنی، ویدامین

اکستتتیدانی، ای دارای ارزش غذایی بالا و خواص آندیو ررر قارچ دکمه
سد  ضد دیابدی ا سرطانی و   Kalač, 2013; Muszynska et)ضد

al., 2017)غتتذایی خواص ر لازم بتته رکر استتتتد کتته این متتادز
 Jiang et)بخش مناسبی برای انسان از خود نشان دادز اسد سلامدی

al., 2015)ر 
A. bisporus نظر از شرمصتترر هایگونه ستتایر با مقایستته در  

 ایدکمه استتتدر قارچ غنی نستتتبداً چربی و شروتئین کربوهیدرات،

(Agaricus bisporus) شد خوراکی قارچ گونه ترینرایآ  در  دز ک
 آن یداروی و ارگانو،پدیکی غذایی، خواص د،یلبه و اسد جهان سراسر

سیار کنندگانمصرر بین در سد محبوب ب   ر(Nasiri et al., 2018) ا
 نگر  تتودرمی آن ت یین ط م و بافد رنگ، با ایدکمه قارچ کیهید
صه او،ین شخ سد کهم سط ای ا صرر تو  ود می درک کنندگانم

(Weijn et al., 2011)قارچ خواص حهظ در هاییشیشتترفد ر اخیرا 
سد  ایدکمه    دن ایقهوز ر(Zhang et al., 2018)صورت گرفده ا

صلی دلایل از یکی سد قارچ کیهید افد ا ضوع ا  ارزش که این مو
بازار  های ستتتهیدقارچ کلی طوربه دهد،می کاهش قارچ را تجاری
جایی که قابلید نگهداری از آن ر(Wu et al., 2016) دارند تریمناس 

گراد( در کوتاز درجه ستتتاندی 25-27) ای در دمای محیطقارچ دکمه
 5گراد( حدود ساندیدرجه  4روز و در دمای یخچال ) 4تا  8مدت بین 

با تتد، ارزش اقدصتتادی خود را در مدت کوتاهی از دستتد روز می 0تا 
سد ای دچار قهوزدهدر شس از این زمان، قارچ دکمهمی ای  دن، از د

 هاگردد و حدی ممکن اسد مورد حمله باکدریدادن وزن و رطوبد می
 ر(Jiang, 2013)ها نیز قرار بگیرد و میکروب

د،یل فستتتادشذیری بالا، طی مدت زمان کوتاهی قارچ خوراکی به
های معلوب از جمله ستتتهیدی، بافد ترد، رطوبد، ط م و مزز ویژگی

ی، خوراکدر تغییرات اتهاق افدادز در قارچدهابددایی خود را از دستتد می
بازارشستتتندی آن در طول مدت نگهداری می گرددر از باعث کاهش 

س  برای طولانی کردن مدت زمان نگهداری این رو یافدن رو ی منا
به این قارچ و حهظ ویژگی عا، ات مربوط  های آن، هموارز از م

 اسدر محصول بودز
مدت طولانی شس های خوراکی بههای تازز و قارچسبزیجات، میوز

دابو،یکی ف ال می ندر تنهس یکی از از بردا تتتد نیز از نظر م با تتت
ا را هیندهای مدابو،یکی استتتد که انرژی لازم برای دیگر ف ا،یدآفر

چون کنتتدر تنهس هوازی  تتتتامتتل تجزیتته رختتایری همفراهم می
تر ادزس های ریزتر وها به مو،کولها و ،یپیدها و تبدیل آنکربوهیدرات

 تتتودر محصتتتولات این عمل برای مثل کربن دی اکستتتید و آب می
سدهادز قرار میهای ب دی مثل ف ا،یدف ا،ید یردر گهای آنزیمی مورد ا

ظر های مدابو،یکی درنعنوان ید م یار برای ف ا،یدستتترعد تنهس به
س ها سرعد تنهها در مقایسه با سبزیجات و میوز ودر قارچگرفده می
 در قارچ آنزیمی  تتدن ایر قهوز(Ares et al., 2006)دارند  بالاتری
سد ایشیچیدز فرآیند نگهداری طول  و،یسل یکپارچگی در اخدلالر ا
 ود  برقرار آنها سوبسدراهای و آنزیم بین تماس تا دهدمی اجازز قارچ

(Beaulieu et al., 2002)قارچ،   تدن ایقهوز عامل اصتلی ر آنزیم
 بر ثرؤم ر عوامل(Lei et al., 2018)استتد  اکستتیداز فنلشلی آنزیم
فنل مقدار آنزیم شلی و ف ا،ید: از عبارتند قارچ آنزیمی  تتدن ایقهوز

 محیط و زابیماری عوامل فنلی، ترکیبات محدویات ،(PPO) اکستتیداز
 ندرلک قابل عوامل بنابراین، نسبی؛ رطوبد و دما مانند بردا د از شس
 جمله از زابیماری عوامل و PPO ف ا،ید بردا د، از شس محیط مانند

هستتدند  قارچ بردا تتد از شس معا، ات در موضتتوعات شرطرفدارترین
(Ghasemi‐Varnamkhasti et al., 2018 ؛Joshi et al., 2018  

(Gantner et al., 2017;ایقهوز های مخدلهی برای کندرلروش ر 
  افزایش در روش شرکاربردترین ستتازیخندر وجود دارد قارچ،  تتدن

 بازدارندگی اثر حال، این بار استتد کشتتاورزی محصتتولات ماندگاری
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 مانند دیگری هایروشر اسد محدود  دن سرد با قارچ  دن ایقهوز
 از سیاریب توسط نیز دهیشو ش  دز و اصلاح اتمسهر بندی بابسده

 قارچ ماندگاری افزایش برای راز ثرترینؤم یافدن هدر با محققان
ها، ر باکدری(Xu et al., 2005) اسد گرفده قرار معا، ه مورد ایدکمه
وامل فساد توانند از عمیها و تغییرات بیو یمیاییها، ف ا،ید آنزیمکپد

به حستتتاب آیند نابراین (Jiang , 2013) قارچ در طول نگهداری  ر ب
صرر  وند و یا در مدت قارچ های خوراکی یا باید شس از بردا د م

 وری گردندرآکوتاهی، فر
 یها براراز نیتراز خلاقانه یکی یخوراک یهااستتدهادز از شو تتش

 Rezaiyan) اسد و فاسد  دنی محصولات تازز یعمر تجار شیافزا

Attar et al., 2022سیژن، ها بهانواع شو ش (ر سبی از نهور اک طور ن
سد رفدن رطوبد در طی نگهداری را کاهش جلوگیری می کنند و از د

مادز مانع از خروج آب از  ند غذایی میدادز و   ,.Zahedi et al)گرد

بار استتتدهادز از صتتتم  عربی برای افزایش طول مدت ر او،ین(2010
روز بدون هیچ  27فرنگی را تا فرنگی توانستتتد گوجهنگهداری گوجه

 ,Sedaghat & Zahedi)اری کند برگشتتد ط م یا فستتادی، نگهد

لایه نازکی از دهی ستتعق قارچ با ر این عمل از طریق شو تتش(2012
خیر در بروز شذیرد و موج  تأی خوراکی انجام میدهندزمواد شو تتتش

مادز گاری آن علائم شیری در  ند ما مان  جه افزایش ز غذایی و در ندی
سدهادز از این روش هزینه کمی دارد و میمی توان از آن برای  وندر ا

قابلید  د،یلچنین بهطیف وسی ی از میوز و سبزیجات اسدهادز کرد، هم
سدتجزیه سدهادز از این نوع شو شتخری شذیری و زی ا هشذیر بودن، ا
یدها موارد ساکارها و شلیتر اسدر ،یپیدها، شروتئینتر و اقدصادیمدداول

ند آیدهندز مواد غذایی به حساب میرایآ برای اسدهادز در مواد شو ش
(Jiang, 2013)ر 

سی-2-آمینو-2-کیدوزان )شلی گلوکوشیرانوز( نامی برای -D-دئوک
سد که گروهی از ترکیبات دی سدیله  دز کامل یا جزئی از کیدین ا ا

شذیر بودن و تخری چون زیستتدد،یل خواص منحصتتر به فردی همبه
سدهادز به تنهایی یا به همراز شلیمرهای طبی ی دیگر  سمی بودن، ا غیر
سازی و دیگر  صنایع غذایی، دارو سده و ژلاتین و آ،ژینات در  شا مثل ن

یادی داردر  های ز کاربرد نایع،  -poly b-(1,4)n) دوزانیک مریشلصتتت

acetyl-d-glucosamine)  ییزدالیتوستتط استتد یطور صتتن دبهکه 
 شوستدانو ستخد انیبندشا یرونیموجود در استکلد ب نیدیک ییایمی ت
 عنوان شو تتشاستتد که به یمواد نیاز کارآمدتر یکی گردد،یم دیتو،
 ,.Rezaiyan Attar et al)  ودیاسدهادز م جاتیها و سبزوزیم یرو

ند خصتتتوصتتت یعملکرد هاییژگیو یداراکیدوزان  ر(2023  اتیمان
 یوراکخ لمیعنوان فبه نیچنهم ،استتد یدانیاکستتیو آند یکروبیضتتدم

 یدانیساکآندی دن با عوامل   یترک یبرا یخوب اریحامل بس تواندیم
  ر(Ardean et al., 2021) دیبه حستتتاب آ یکروبیو عوامل ضتتتدم

سدیرا م دوزانیک سد آورد، به نیدیکامل ک ای یجزئ ییزدالیتوان با ا د
 یهاروزگ لیتشتتک یبرا نیدیک یمو،کو، رزیدر زنج لیاستتد یهاگروز
توان یرا م دوزانیک ل،ید، نی تتتوندر به همیحذر م دوزانیدر ک نهیآم
قه مریکوشل دیعنوان به ندطب تاً از  یب مد که ع -2-نویآم-2کرد 

س سدام-2( و نی)گلوکوزام رانوزیگلوکوش-β-D یدئوک س-2-دیا  یدئوک
β-D-رانوزیگلوکوش (N )یل گلوکوزامین هایتوستتتط ش که استتتد ند ی و

ر  (Ardean et al., 2021)اند هم مرتبط  دزبه 4 به β 0گلیکوزیدی 
س یهادر محلول ، امادر آب نامحلول دوزانیک محلول  فیض  یآ، دیا

سدر مشدقات ک سکوربات، لاکدات و مالات  دوزانیا سدات، آ به  کل ا
 ر;No et al., 2002 (Sudarshan, 1992) لول در آب هسدندمح

سی اثر شو ش دهی کیدوزان تا به امروز معا، ات زیادی برای برر
ها، استتتدهادز از کیدوزان برای صتتتورت شذیرفده، ازجمله این شژوهش

 ، زردآ،و( et al.El Ghaouth ,(1992 فرنگیدهی گوجتتهشو تتتش
(Ghasemnezhad et al., 2010)انبه ، Chien et al. 2007))موز ،  

Win et al., 2007))، میوز ،یچی Jiang et al., 2005)) و شستتده 
((Rezaiyan Attar et al., 2023 با درمی 

صر به فرد ک  صچون هم ،دوزانیخواص منح ، یکروبیمضد دیخا
شک در برابر گازها و بخار آب  بالامقاومد  نیچنهم محافظ و هیلا لیت

عنوان شو تتش استتدهادز به یمناستت  برا یانهیاستتد که آن را به گز
هدر از انجام این  (ر(Rezaiyan Attar et al., 2022 کندیم لیتبد

س  برای قارچ ا د بای میدکمهشژوهش، یافدن شو ش کیدوزانی منا
هایی از جمله رنگ، ستتتخدی بافد و رطوبد آن را در که بدواند ویژگی

به هداری  مدت نگ قارچ را طول  هداری  مان نگ خوبی حهظ کردز و ز
 افزایش دهدر 

 

 هامواد و روش
 اولیه مواد

سهید دکمه ای مورد نیاز از ید واحد تو،یدی تجاری قارچ در قارچ 
زدایی  تتدز با وزن کنار، شودر کیدوزان استتدیلمازندران،  تتهر فریدون

سدیل صد،  07زدایی مو،کو،ی بالا )با درجات ا صد،  87در صد  07در در
درصتتد(، از  تترکد ایران کیدوزان واقع در  تتهر  تتیراز و مواد  077و 

 ها از  رکد سیگما تهیه  دندریی و م رر یمیا

 
 سازی نمونهآماده

 07ز هر نوع کیدوزان )های کیدوزان، ابددا ابرای ستتتاخد محلول
سدیل صد ا سدیل 87زدایی  دز، در صد ا صد  07زدایی  دز، در در

گرم،  5/7زدایی  دز( به مقادیر درصد اسدیل 077زدایی  دز و اسدیل
درصد  5/7،یدر محلول میلی 077سپس در گرم توزین  د،  2گرم و  0

سدید حل و برای مدت سیدا سرعد  02 ا در  rpm 0777ساعد با 
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 ,.Win et al)طور یکنواخد حل  تتود زدز  تتد تا بهدمای محیط هم

در  7777دقیقه با دور  05مدت ساعد، هر نمونه به 02شس از  ر(2007
گراد ساندریهیوژ  د تا مواد حل نشدز از آن جدا درجه ساندی 25دمای 
صتتورت تازز بردا تتد ای بهدکمهر قارچ(Jiang & Li, 2001)گردد 

ضافی آن گرفده  در قارچ سپس رطوبد ا شو با آب و  سد ا ه دز،  
ری گصورت کامل شس از سورتینگ و غربالبدون اسلایس  دن و به

ندازز و  حاظ ا درصتتتد  2و  0، 5/7های وزن تقریبی، در محلولاز ،

 5/7نمونه  اهد در محلول  ور  دندرمدت ید دقیقه غوطهکیدوزان به
سدید به سیدا ها شس از آن، قارچ ور  درمدت ید دقیقه غوطهدرصد ا

مدت ید ستتاعد با هوای آزاد خشتتد  تتدند و در در دمای محیط به
ر (Jiang & Li, 2001)ده  د ها با دسدمال گرفاندها رطوبد اضافی آن

قرار دادز  04در  08اتیلنی در سایز های زیپ کیپ شلیها در کیسهقارچ
 گراد یخچال نگهداری  دندردرجه ساندی 4 دند و در دمای 

 با درمی 0جدول تیمارهای مورد بررسی در این شژوهش، به  رح 

 
 کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر -1جدول 

Table 1- Code of treatments studied in current research 
 کد

Code 

 تیمار
Treatment 

C7-0.5 
Chitosan70% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-1 
Chitosan 70% decetyled-consentraion1% 

درصد  0درصد و غلظد 07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-2 
Chitosan 70% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07 زداییکیدوزان با درجه اسدیل  

C8-0.5 
Chitosan80% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-1 
Chitosan 80% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-2 
Chitosan 80% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-0.5 
Chitosan90% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-1 
Chitosan 90% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-2 
Chitosan 90% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-0.5 
Chitosan100% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-1 
Chitosan 100% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  077زدایی اسدیلکیدوزان با درجه   

C10-2 
Chitosan 100% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

CT 
Control 
  اهد

 

 گیری افت وزنیاندازه

نه تغییر اعم از شو تتتشقارچ مال هرگو بل از اع یا دهی و ها ق
شو، وزن سد صورت   شی  دند و از این طریق تا حدودی غربال  ک

دهی و خشتتد  تتدن ها ب د از شو تتشستتپس تمامی نمونه گرفدر
 عنوان وزن روز اول یاددا تتد  تتدرکشتتی  تتدند و این وزن بهوزن

شی از نمونهوزن سه روز تکرار  د و وزن نمونهک ها در روزهای ها هر 
 یمنظور محاسبهبهر یاددا د گردید اول، سوم،  شم، نهم و دوازدهم

اسدهادز  د  (0فرمول )گیری درصد افد وزنی، از تغییرات وزن و اندازز

صتتورت جداگانه محاستتبه گردید و درصتتد افد وزن برای هر نمونه به
(Sedaghat & Zahedi, 2012)تکرار برای  8هر نمونتته دارای  ر

 کاهش خعای آزمون اسدر
𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑙𝑜𝑠𝑠(%) =

𝑤1− 𝑤2

𝑤1
× 100                                 (0)  

م ادل وزن نمونه  2wم ادل وزن او،یه نمونه و  1wدر این فرمول، 
 ب د از نگهداری اسدر
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 ارزیابی رنگ قارچ

گاز عکس قارچ از دستتتد نگ  یابی ر ید برای ارز مات برداری اتو
سدهادز  د تا میزان فاکدورهای  Image Jافزار هاندر،  و نرم  L ،*a*ا

ها با نمونه  اهد نمونه (2فرمول )بدسد آیدر سپس با اسدهادز از  b*و 
 ر(Jiang, 2013)مقایسه  د 

(2)∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿0)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)
2

          
 

 ای شدناندیس قهوه

ای اسد و از دهندز خلوص رنگ قهوزای  دن، نشاناندیس قهوز
 :(Lin et al., 2017)بدسد آمد  (4)و  (8)رابعه 

(8)BI =
100×(x−0.31)

0.172
                                                              

(4)𝑥 =
(𝑎+1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
                                                  

 

 تعیین ترکیبات فنلی

ددا  کل، اب بات فنلی  نه  5برای ت یین ترکی قارچ از هر نمو گرم 
کشتتتی و با استتتدهادز از ازت مایع در هاون کوبیدز  تتتد و کاملا وزن
صد ترکی   87،یدر اتانول میلی 27صورت شودر درآمدر در ادامه با به در

قرار گرفدر شس  077rpmساعد روی  یکر با دور  24مدت  د و به
دقیقه در دمای  05مدت به 5777ها با دور ستتاعد، تمامی نمونه 24از 

استتازی ای جداتاق، ستتاندریهیوژ  تتدند و ب د با استتدهادز از فیلدر شارچه
صارز ر مقدار ید میلی(Lavid et al., 2001)د صورت گرف ،یدر از ع
دقیقه،  8،یدر واکنشگر فو،ین سیکا،دو ترکی   د و شس از با ید میلی
از آن به  درصد به آن افزودز  د و شس 0،یدر سدیم کربنات ید میلی

دقیقه در  07مدت ها به،یدر رستتاندز  تتدر تمامی نمونهمیلی 07حجم 
سپکدروفدومدر در  سدگاز ا سدهادز از د سپس با ا تاریکی قرار گرفدند و 

 ها خواندز  درنانومدر، جذب نمونه 057طول موج 

 

 فعالیت آنزیمی 

یری گها عصتتتارزگیری ف ا،ید آنزیمی، ابددا از قارچمنظور انداززبه
گرم قارچ با استتتدهادز از ازت مایع در  2انجام  تتتد، برای این منظور، 
سپس با  سهات و میلی 8هاون کوبیدز  د و  سدیم ف ،یدر محلول بافر 

EDTA  ترکی   د(Lin et al., 2017) ر 

 

 فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

دقیقه، با  05 در مدت 5777ها شس از ستتتاندریهیوژ با دور نمونه
سدهادز از فیلدر شارچه سمدا شدز جدا ای همگن  دند و ق های حل ن

نانومدر با استتدهادز  427ها در طول موج گردید، شس از آن جذب نمونه
 ر(Sun & Song, 2003)از دسدگاز اسپکدروفدومدر خواندز  د 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

سیداز، نمونهبرای اندازز صارزگیری ف ا،ید آنزیم شراک گیری های ع
سپس  05مدت و به 5777 دز، ابددا با دور  ساندریهیوژ  دند و  دقیقه 

بافد،  57به  یاکول و میلی 5میکرو،یدر عصتتتارز  مول میلی 5مول گا
نانومدر با  407 تتد و جذب در طول موج هیدروژن شراکستتید اضتتافه 

  ر(Hu et al., 2015)اسدهادز از دسدگاز اسپکدروفدومدر قرائد  د 

 

 ارزیابی بافت 

ها در روزهای ید،  ش و دوازدهم سنجش بافد برای تمام نمونه
ز ستتنآ بروکهیلد با استتدهادز ابا استتدهادز از دستتدگاز بافددهی شو تتش

نه مدر با ستتترعد ید میلی 5ای با قعر آزمون نهور با شروب استتتدوا
 مدر بر ثانیه صورت گرفدرمیلی

 

 ارزیابی حسی

ای اسدهادز  د و بر نقعه 5برای ارزیابی حسی، از آزمون هدونید 
دیازدهی صتتتورت استتتاس رنگ قارچ، ط م قارچ، بو و شذیرش کلی ام

سنی  07گرفدر برای این منظور از   87تا  27نهر ارزیاب عادی در ردز 
سان،  نمونه را مورد ارزیابی خود  08سال دعوت  د تا در  رایط یک

 قرار دهندر 

 
 تجزیه و تحلیل آماری

طراحی آزمایشات شژوهش حاضر در قا،  طرح کاملا تصادفی و با 
ها از تحلیل تجزیه و تحلیل دادزستتته تکرار صتتتورت شذیرفدر برای 

ها از روش آزمون دانکن در واریانس دوطرفه و برای مقایستته میانگین
اسدهادز  0نسخه  SASافزار درصد با اسدهادز از نرم 05سعق اطمینان 

  در 

 

 نتایج و بحث
 ثیر پوشش کیتوزان بر افت وزنأت

و از  ای دارای مقادیر بستتتیار زیادی آب بودزقارچ خوراکی دکمه
قارچ  هداری  بالایی برخوردار استتتدر از این رو در طول نگ بد  رطو
خوراکی امکان از دستتتد رفدن آب و رطوبد آن و در شی آن کاهش 

 تتتودر وزن قارچ وجود دارد که باعث کاهش معلوبید محصتتتول می
سدهادز برای محصولات بهشو ش سبی تا حدودی های مورد ا طور منا

غذایی جلوگیری دن آب و رطوبد مادزاز این افد وزن و از دستتتد رف
د،یل ندا دن هیچ لایه محافظی در سعق، به نمایندر نمونه  اهد بهمی

سریع سد دادز و افد وزنی در آن  شدر سرعد آب خود را از د تر و بی
 افددراتهاق می
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زدایی و درصتتتد استتتدیل 4ی کیدوزان با در این شژوهش، از مادز
هاوت برا 8چنین در هم هادز  تتتد و غلظد مد قارچ خوراکی استتتد ی 

کشتتتی روز، وزن 8دهی و شس از آن هر بلافاصتتتله شس از شو تتتش
شدز صورت گرفدر ندایآ حاصل، حاکی  های تیمارقارچ  دز و تیمار ن

سه با نمونه کندرل، عملکرد خوبی را  از آن بود که اکثر تیمارها در مقای
حد  نگهداری تااز خود نشتتان دادند و از افد وزنی قارچ در طول مدت 
فد وزنی در هیچ قادیر ا ما م ند ا یادی جلوگیری کرد مارها ز کدام از تی

 077زدایی دار نبودر تیمارهای کیدوزان با درجه استتدیلصتتورت م نیبه
صد و غلظد  صد،  2در سدیل 07در صد ا  5/7زدایی  دز با غلظد در

صد،  سدیل 07در صد ا صد و  0زدایی  دز با غلظد در صد  077در در
سد شان دادند 5/7زدایی  دز با غلظد یلا صد بهدرین ندیجه را ن  در

، 2Oتراوا در برابر  مهیستتد ن دیعنوان اثرات شو تتش به ر(2 )جدول

2COاز دستتتد  و کاهش تنهس جهی، رطوبد و حرکد املاح، در ند
های شو تتش دادز تواند ندیجه کاهش افد وزنی در نمونهمی دادن آب

ضر هم ردز با د  صداقد و زاهدی ندایآ شژوهش حا سو با معا، ات 
(Sedaghat & Zahedi, 2012) دهی قارچ خوراکی با برای شو تتش

سدر در این مقا،ه، شو ش دهی با صم  عربی افد وزنی صم  عربی ا
به قارچ خوراکی  یل افزایش آبدر  شذیری شو تتتش د، گریزی و نهور

 & Sedaghat)کاهش شیدا کرد و حداقل کاهش وزن مشتتاهدز  تتد 

Zahedi, 2012) ر 
 ,.Rezaiyan Attar et al)چنین رضتتائیان ععار و همکاران هم

سده افد  (2023 زنی را وگزارش کردند که شو ش کیدوزانی در میوز ش
هد کاهش دادر  نه  تتتا به نمو قادنستتتبد  کمدر کاهش وزن در  ریم

سد  دوزانی دز با کشو ش دادز یهانمونه  د،یل ایجاد یدبهممکن ا

شار  در مانع  دوزانیشو ش ک یغلظد بالا ن،یبر ا زعلاور با دمواد اند
را کاهش  یوزن افدو   تتدزبا ضتتخامد بالا  لایه دی ایجاد منجر به

 (ر(Rezaiyan Attar et al., 2023 دهدیم
 

ای شدن قارچ تأثیر پوشش کیتوزان بر رنگ و اندیس قهوه

 خوراکی

یدز مییکی از رایآ قارچ خوراکی د که در   تتتود، ترین مواردی 
ای  دن رنگ آن و از دسد رفدن رنگ سهید او،یه قارچ اسد که قهوز

ر رنگ با تتتدر تغییف ا،ید آنزیمی در قارچ مید،یل این تغییر رنگ به
های رنگی بر روی آن بازارشسندی ای و ایجاد ،کهقارچ از سهید به قهوز

های مورد کاهدر شو تتتشمحصتتتول را شایین آوردز و از کیهید آن می
سدهادز برای قارچ شدر از ا های خوراکی در درجه اول برای جلوگیری بی

سدهادز هش ف ا،یدای  دن آنزیمی قارچ و کاقهوز های آنزیمی مورد ا
 گیرندر قرار می

به هایی از کیدوزان  مار هادز در این تی عنوان شو تتتش مورد استتتد
سبی اندیس قهوزشژوهش، به ای  دن در قارچ را شایین آوردند طور منا

و رو نایی قارچ را بیشدر کردندر از بین تیمارهای اسدهادز  دز، بهدرین 
استتدیله  تتدز با درصتتد دی 07ارهای کیدوزان ترتی  تیمندیجه را به

صد،  5/7غلظد  صد دی 07در سدیله  دز با غلظد در صد،  0ا  07در
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و  2اسدیله  دز با غلظد درصد دی
سه با  2با غلظد  صل، قابل مقای شان دادندر ندایآ حا صد از خود ن در

در بررسی اثر شو ش (  1992et al., El Ghaouthا،غوث و همکاران )
ای های  دن در نمونهفرنگی و کاهش اندیس قهوزکیدوزانی بر گوجه

 ر(8 )جدولبا د شو ش دادز  دز نسبد به نمونه کندرل می
 

 درصد افت وزنی تیمارها -2 جدول
Table 2- Percentage of weight loss of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3 

 روز ششم
Day 6 

 روز نهم
Day 9 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.78±0.11Hd 1.08±0.13Kc 1.70±0.20Ib 2.69±0.29Ga 

C7-1 1.34±0.16Dd 1.56±0.13Ec 1.86±0.16Gb 2.72±0.20Fa 

C7-2 2.90±1.11Ad 3.42±1.4Ac 4.72±1.59Ab 6.59±1.70Aa 

C8-0.5 0.76±0.15Jd 1.12±0.19Ic 1.52±0.19Jb 2.31±0.28Ia 

C8-1 1.64±0.53Cd 2.09±0.69Cc 2.51±0.52Cb 3.26±0.47Ca 

C8-2 2.74±1.06Bd 3.23±1.53Bc 4.06±2.06Bb 4.81±2.58Ba 

C9-0.5 0.73±0.12Kd 1.04±0.22Lc 1.36±0.24Lb 1.91±0.14Ka 

C9-1 0.82±0.25Gd 1.24±0.33Hc 1.89±0.44Fb 2.74±0.60Ea 

C9-2 1.09±0.46Fd 1.70±0.75Dc 2.09±0.64Db 3.12±0.75Da 

C10-0.5 0.62±0.07Ld 1.10±0.06Jc 1.50±0.06Kb 2.14±0.30Ja 

C10-1 1.11±0.44Ed 1.44±0.42Fc 1.96±0.84Eb 2.69±1.30Ga 

C10-2 0.77±0.28Id 1.03±0.36Mc 1.36±0.45Lb 1.88±0.80La 

CT Jd0.76±0.07 Gc1.31±0.11 Hb1.80±0.21 Ha2.42±0.20 

دون ردیف و سچنین حرور غیریکسان در هر با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 



 03      ایزدایی در ماندگاری قارچ دکمهاستیلپوشش کیتوزان با درجات مختلف  تأثیرو همکاران،  قربانزاده

 تعیین ترکیبات فنلی کل

تغییرات میزان ترکیبات فنلی کل در طی نگهداری قارچ خوراکی 
ساندی 4در مدت زمان شو ش دهی در دمای  گیری گراد انداززدرجه 

دصتتد با  07استتدیل  تتدز ی  تتاهد، تیمارهای دی تتدر قبل از نمونه
صد و کیدوزان دی 0غلظد  سدیل  دز در صد با غلظد  07ا  5/7در
یشدرین حهظ ترکیبات فنلی کل را نشان دادند و از کاهش و درصد، ب

 (ر4)جدول از دسد رفدن ترکیبات فنلی جلوگیری کردند 

ارچ ای ایجاد  تتدز در قد،یل اینکه ترکیبات فنلی در رنگ قهوزبه
سدند، هر چه میزان ترکیبات فنلی بالاتر با د، میزان قهوز ی امؤثر ه

توان رکر کرد که ترکیبات در آن کمدر خواهد بود، از این رو می دن 
ندر آیفنلی ید عامل محدود کنندز برای تغییر رنگ به حستتتاب می

سم سی  (Ghasemnezhad et al., 2010نژاد و همکاران )قا به برر
سهاثر شو ش کیدوزان بر میوز زردآ،و شرداخدند که ندایآ ب د آمدز در د

این شژوهش نیز حاکی از حهظ ترکیبات فنلی در تیمارهای شو تتتش 
 (رGhasemnezhad et al., 2010دادز  دز با کیدوزان بودز اسد )

 

 ای شدن تیمارها در طول مدت نگهداریتفاوت اندیس قهوه -3جدول 
Table 3- difference of browning index of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 87.99±0.1Kc 112.94±0.1Eb 115.61±0.1Fa 

C7-1 93.657±0.1Ic 104.02±0.1Gb 115.02±0.1Ga 

C7-2 106.89±0.1Fc 124.35±0.1Ab 147.48±0.1Aa 

C8-0.5 87.63±0.1Ac 92.32±0.1Lb 93.58±0.1La 

C8-1 101.38±0.1Gc 116.19±0.1Bb 138.15±0.1Ba 

C8-2 84.44±0.1Ca 100.15±0.08Ib 124.33±0.1Da 

C9-0.5 79.17±0.1Db 78.72±0.1Dc 85.47±0.1Ca 

C9-1 69.82±0.1Fc 87.89±0.1Mb 110.11±0.1Ia 

C9-2 99.39±0.1Hc 102.61±0.1Hb 111.84±0.1Ha 

C10-0.5 71.33±0.1Ec 79.25±0.1Cb 83.80±0.1Ea 

C10-1 93.21±0.1Jc 107.99±0.1Fb 130.34±0.1Ca 

C10-2 86.05±0.1Bc 92.84±0.1Kb 104.60±0.1Ka 

CT Lc87.81±0.1 Jb93.79±0.1 Ja108.86±0.10 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میبه مقایسه میانگین ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 
 (U.𝒈−𝟏) مقادیر فنل کل در روزهای مختلف نگهداری -4جدول 

Table 4- Amounts of total phenol on different days of storage (U.𝒈−𝟏) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.41±0.008cM 0.51±0.0055aC 0.45±0.0055bEF 

C7-1 0.44±0.002bL 0.23±0.002cD 0.63±0.0015aA 

C7-2 0.49±0.0055bGH 0.82±0.018baB 0.40±0.0115cI 

C8-0.5 0.58±0.005bC 0.91±0.053aA 0.43±0.0045cFG 

C8-1 0.47±0.0045aJK 0.23±0.003bD 0.48±0.003aC 

C8-2 0.51±0.003aFG 0.23±0.01cD 0.44±0.0095bEFG 

C9-0.5 0.48±0.0015aHIJ 0.17±0.0015cEF 0.46±0.007bDE 

C9-1 0.53±0.003aE 0.16±0.001cF 0.44±0.0015bEFG 

C9-2 0.60±0.0025aB 0.084±0.0035cH 0.41±0.0025bHI 

C10-0.5 0.49±0.0015aHI 0.11±0.002cG 0.45±0.003bEF 

C10-1 0.53±0.0025aE 0.16±0.0015cF 0.42±0.0015bGH 

C10-2 0.69±0.004aA 0.18±0.008cE 0.43±0.001bFG 

CT aD0.55±0.0055 bG0.11±0.0015 aB0.56±0.0005 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون به با ند و هممیها در هر سدون ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگینحرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرم نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیمی در قارچ خوراکیأت

جه یداستتتیون فنلی در ندی ناز و اکستتت ید آنزیم تیروزی ی ف ا،
ها نها و سپس اکسیداسیون آفنلدیها به اکسیاکسیداسیون مونوفنل

ید به فرم  به خودی و تو، ید شلیمریزز  تتتدن خود  ها کینون و در ن
سیاز، قرمز یا قهوزشیگمان ضوع، ای رخ میهای  دهدر علاوز بر این مو
ی شیری، غشاهای سلو،ی شارز  دز و آنزیم و سوبسدرا فرصد در ندیجه

ن رخ ای  دکنند و در نهاید قهوزترکی   دن با یکدیگر را شیدا می
 ر(Ares et al., 2006)دهد می

 

 زفنل اکسیداآنزیم پلی ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیتأت 

اکستتیداز که آنزیم اصتتلی مستتئول فنلستتازی آنزیم شلیغیرف ال
سدهادز از قهوز سدهادز از حرارت یا ا سد، با ا ای  دن آنزیمی در قارچ ا
یدانآندی ندزاکستتت یا مهارکن  ایهای آنزیم برای جلوگیری از قهوزها 

ی تجاری از ها تتدن آنزیمی و افزایش ماندگاری قارچ برای استتدهادز
 ;Luo & Barbosa-Canovas, 1996)آن، بستتیار ضتتروری استتد 

Zhang & Flurkey, 1997)جایی قادیر آنزیم  که هرر از آن چه م
سیداز در قارچ بالاتر با د، اندیس قهوزشلی الاتر ای  دن نیز بفنل اک
کاهش ای  تتدن قارچ رود، اگر بدوان این روند را کندرل کرد، قهوزمی

شیدا خواهد کردر بهدرین ندیجه از تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
درصتتد، شس از آن تیمار  2و غلظد  07زدایی  تتدز با درصتتد استتدیل

 5/7اسدیله  دز با غلظد درصد دی 077شو ش دادز  دز با کیدوزان 
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان 

ر ندایآ شژوهش حاضر همسو با (5 )جدول درصد حاصل  د 0با غلظد 
با تتتدر در این می (Jiang et al., 2005) و همکاران جیانگ ندایآ

سد که ف ا،ید آنزیم شلی معا، ه گزارش  دز سیداز در تیا مار فنل اک
سبد به نمو سد وایشو ش دادز  دز با کیدوزان ن ن نه کندرل کمدر ا

سد ف ا،ید آنزیم شلی سده ا سیداز را فنلشو ش در میوز ،یچی توان اک
 (رJiang et al., 2005) کندرل کند

 

 تأثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیم پراکسیداز

در ی غذایی اسدهندز کاهش کیهید مادزافزایش شراکسیداز نشان
مستتتئول تغییرات مخدلهی در ترکیبات  تتتیمیایی استتتد، این آنزیم 

تواند بر خصتتوصتتیات کیهی و فستتاد قارچ تأثیر بگذاردر که میطوریبه
سیداز هم صول اثر بگذارد چنین میآنزیم شراک تواند بر ععر و ط م مح

یه غذ ید خوراکی و ت فد کیه ب  ا قارچ گردد و ستتت  & Fasidi)ای 

Kadiri, 1991) ید کاهش ف ا، یا  یل غیرف ال کردن  به همین د، ر 
های طور کلی شو تتتششراکستتتیداز مورد توجه قرار گرفده استتتدر به

 محصتتول تازز،کنندز بر ستتعق خوراکی با تشتتکیل ید مانع حها د
باعث کاهش دسدرسی به اکسیژن گردیدز و فساد و چروکیدز  دن را 

 هایای  دنکندر  قهوزتر میرا آهسدهاندازد و سرعد آنبه ت ویق می
سد دازیمانند شراکس ییهامیاز آنز ینا  شدریب آنزیمی  PODاط ر ارتبا
سیو دفاع آند یمی دن آنز یابا قهوز سط تحق یدانیاک  یقبل قاتیتو

 دیهیک کاهشاز  یانشتتانه دازیشراکستت شیافزار آ تتکار  تتدز استتد
 Lin)  ودیمربوط م یمی دن آنز یاقهوز ندیفرآ هاسد و ب محصول

et al., 2017)ر 

 
 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)مقدار آنزیم پلی فنل اکسیداز در طول مدت نگهداری  -5جدول 

Table 5- The amount of polyphenol oxidase enzyme during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3  

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.65±0.0155cG 1.64±0.0025aB 1.05±0.001bF 

C7-1 0.81±0.028cE 0.92±0.002aJ 0.84±0.009bH 

C7-2 0.58±0.002cH 1.35±0.011bE 1.90±0.0045aA 

C8-0.5 0.85±0.0025cD 1.75±0.0105aA 1.04±0.024bF 

C8-1 0.59±0.019cH 1.00±0.0015bH 1.25±0.002aC 

C8-2 0.46±0.001cI 1.17±0.0035aF 1.10±0.0095bE 

C9-0.5 0.66±0.0115cG 0.93±0.008aIJ 0.84±0.006bHI 

C9-1 0.89±0.001cC 1.14±0.004bG 1.18±0.0015aD 

C9-2 0.74±0.001bF 1.18±0.026aF 0.67±0.0235cJ 

C10-0.5 1.06±0.0095bB 1.61±0.0045aC 1.04±0.0255bF 

C10-1 1.21±0.0395bA 1.60±0.007aC 0.95±0.006cG 

C10-2 0.82±0.001cE 1.38±0.001bD 1.57±0.003aB 

CT bD0.85±0.0035 aFG1.15±0.0005 aD1.18±0.015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)ر طی مدت نگهداری مقادیر آنزیم پراکسیداز د -6 جدول
Table 6- Peroxidase enzyme levels during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 1.03±0.0325aDE 0.80±0.0015bI 

C7-1 0.57±0.0065bI 0.87±0.01aH 

C7-2 0.87±0.0435aF 0.67±0.0015bJ 

C8-0.5 0.65±0.1005bH 1.04±0.0015aF 

C8-1 0.51±0.001bJ 0.99±0.0005aG 

C8-2 0.88±0.0015bF 1.23±0.0045aD 

C9-0.5 1.17±0.049bB 1.25±0.002aD 

C9-1 0.70±0.0225bH 1.36±0.002aC 

C9-2 0.52±0.0095bJ 0.87±0.001aH 

C10-0.5 0.79±0.0435bG 1.40±0.0065aB 

C10-1 1.08±0.05bC 1.68±0.011aA 

C10-2 0.91±0.035bF 1.12±0.008aE 

CT aA1.41±0.002 aBC1.39±0.0015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرتهاوت م نیبه م نای 

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

چه آنزیم شراکستتیداز در روز دوازدهم کمدر از روز اول با تتد،  هر
صل می  07 ودر تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان ندیجه بهدری حا

درصد در درجه اول بهدرین عملکرد را دا ده، شس  5/7درصد و غلظد 
صد،  2ا غلظد درصد ب 07از آن تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان  در

ی  اهد اخدلار ها کاهش دادر نمونهمیزان آنزیم شراکسیداز را در قارچ
ندادم نی جدول داری در روز اول و روز دوازدهم نشتتتتان  در  ر(7 )

ده توستتتط معا، ه  & Youwei و همکاران یوویی صتتتورت گرف

Yinzhe, 2013)) ،دهی انگور با کیدوزان، توانسده اسد ف ا،ید شو ش
 Youwei) آنزیم شراکسیداز را در محصول تا حد مناسبی کندرل نماید

& Yinzhe, 2013) ر ندایآ این شژوهش قابل مقایسه با شژوهش حاضر
 دهندز کندرل و حهظ بیشدر آنزیم شراکسیداز در تیماربا د که نشانمی

 شو ش دادز  دز نسبد به نمونه  اهد بودز اسدر

 

 ثیر پوشش کیتوزان بر بافت و سفتی قارچ خوراکیأت

گیری کیهیتتد در ترین فتتاکدورهتتای انتتداززبتتافتتد یکی از مهم
قارچ خوراکی دکمه فد یکی از محصتتتولات استتتدر برای  با ای نیز 

ی تغییرات دهندزبا تتد و نشتتانهای ارزیابی میترین ملاکاستتاستتی
 ر(Gao et al., 2014) با دمدابو،یکی در قارچ می

 

 سفتی بافت

ی های او،یهدهی قارچ خوراکی، حهظ حا،دیکی از اهدار شو ش
سدگاز بافدقارچ میبافد  سهدی بافد قارچ با د  02ر طی سنآ دبا در 

گیری  تتد و میزان ستتهدی قارچ در روزهای اول،  تتشتتم و روز اندازز
دوازدهم با نمونه  اهد مورد مقایسه قرار گرفدر از دسد رفدن سهدی 

روز با اخدلار زیادی  02ی قارچ در نمونه  اهد در طی و سخدی او،یه
دهی  تتدز اکثرا در حهظ ز  تتدر تیمارهای شو تتشاز روز اول مشتتاهد

سدند حا،د ودی های بافدی را تا حدسهدی بافد، بهدر عمل کردز و توان
مار  فد در تی با هاوت ستتتخدی  ندر ت هداری حهظ کن مدت نگ در طی 

سدیل 07دهی  دز با کیدوزان شو ش صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
شان دا ن د و تهاوت م ناداری بیدرصد بهدرین عملکرد را بین تیمارها ن

سخدی بافد در روز اول و روز  شم و روز دوازدهم وجود ندا در شس 
 5/7درصتتتد با غلظد  07زدایی از آن، تیمار کیدوزان با درجه استتتدیل

سهدی  صد نیز ندایآ تقریبا قابل قبو،ی دا د، در این تیمار، میزان  در
شدر از روز اول بود اما تا روز  شم بی دوازدهم این مقدار قارچ در روز  

سهدی روز اول نزدید  د و تهاوت  کاهش شیدا کرد و تقریبا به میزان 
 داری بین ستتهدی بافد در روز اول و روز دوازدهم مشتتاهدز نشتتدم نی

در ، (Sedaghat & Zahedi, 2012)صداقد و همکاران  ر(0 )جدول
ای، قارچ خوراکی را با امو،ستتیون صتتم  عربی شو تتش دادند و ، هامع

ندیجه حاصتتتل را چنین گزارش کردند که در طول نگهداری قارچ، در 
روز اول ستتتخدی افزایش شیدا کرد و  4گراد، در درجه ستتتاندی 0دمای 

رستتیدگی قارچ شس از آن باعث از دستتد دادن ستتهدی  تتد، میزان از 
درصتتد و در  80ی بدون شو تتش دستتد دادن ستتهدی قارچ در تیمارها

 & Sedaghat) استتد درصتتد بودز 20تیمارهای شو تتش دادز  تتدز 

Zahedi, 2012)ر 
ضائیان ععار و همکاران نیز  ( (Rezaiyan Attar et al., 2023ر

سده شرداخدای به بررسی اثر شو ش کیدوزان بر میوز در معا، ه  ند کهش
ثیر این شو تتش بر حهظ ستتهدی بافد أدهندز تندایآ حاصتتل، نشتتان

 رمحصول در طول نگهداری بودز اسد
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 (g) میزان سفتی بافت در روزهای متفاوت آزمایش -7جدول 

Table 7- The degree of hardness on different days of the test (g) 
 تیمارها

Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 2092±732Hab 2390±39FGa 1403±294EFGHb 

C7-1 3888.5±605.5BCa 3009.5±1.5BEFb 1759±61DEFc 

C7-2 3097±191DGa 2413±398EFGa 2696±593ABCa 

C8-0.5 2890±751DFGa 2868±349CEFa 1165.5±151.5FGHb 

C8-1 3816.5±662.5BCDa 2960.5±412.5CEFb 1217±192FGHc 

C8-2 3607.5±78.5CDEa 3364±854ABa 2300±355BCDb 

C9-0.5 3200±750CDEFa 2550±78CEFa 873±77Hb 

C9-1 3315±346CDEa 2438±144EFGb 1193. 5±445.5FGHc 

C9-2 3920.5±425.5BCa 3572.5±232.5ABa 1654±612DEFGb 

C10-0.5 3793.5±73.5BCDa 2556.5±66.5CEFb 1315.5±45.5FGHc 

C10-1 4501±241ABa 2815.5±48.5CEFb 2059±44CDEc 

C10-2 3714±172CDEa 3176±147BDEa 999.5±378.5GHb 

CT Aa4680±377 DEFb2836.5±529.5 FGHc1294.5±80.5 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میمربوط به مقایسه میانگینها در هر سعر و حرور بزرگ * حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

، ندوزایکاهش ت رق و بهبود احدباس آب، شس از اعمال شو ش ک
از  رگید یکیر  ودباعث حهظ رطوبد و در شی آن، بافد محصول می

 یهاوزینرم  تتتدن ممکن استتتد کاهش نرخ تنهس م ریتأخ لیدلا
  (ر (Rezaiyan Attar et al., 2023با د دوزانیشو ش دادز  دز با ک

 

 آزمون حسی

های تستتد  تتدز در آزمون حستتی، بهدرین در ارزیابی رنگ قارچ
سدیلرنگ از نظر ارزیاب  07یی زداها مد لق به تیمار کیدوزان با درجه ا

با  مار کیدوزان  ید درصتتتد بود و شس از آن تی ظد  با غل درصتتتد 
درصد بالاترین نمرز را در تسد  5/7درصد با غلظد  077زدایی اسدیل

ایی زدهدونید دریافد کردر بین تیمارهای کیدوزان با درجه استتتدیل
ظد  077 جه  5/7درصتتتد و غل با در های کیدوزان  مار با تی درصتتتد 

سدیل صد 87زدایی ا صد،  5/7با غلظد  در صد با غلظد  077در  2در
طور کلی از نظر رنگ، بهدرین دار نیسدر بهدرصد و  اهد تهاوت م نی

 0درصتتد و غلظد  07ندیجه را تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
صد دا در از ،حاظ ط م، تمامی تیمارهای شو ش دادز  دز نمرز  در

خدلار زیادی ط م تیمارهای ها دریافد کرد، با اقابل قبو،ی از ارزیاب
برای  تری  اهد بهدر و مورد قبولشو ش دادز  دز با کیدوزان از نمونه

یاب نهارز مامی نمو یابی حستتتی بو، برای ت دایآ ارز بها بودر ن ا ها تقری
سان بود و تهاوت م نی  یداری بین آنها وجود ندا د به جز نمونهیک

سدیل 07شو ش دادز  دز با کیدوزان  صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
ها خواستتده درصتتد که از درجه شذیرش کمدری برخوردار بودر از ارزیاب

طور کلی امدیاز دهند و درجه شذیرش کلی خود را  د تا به هر نمونه به

ها، تیمار شو تش دادز  تدز با اعلام کنندر بهدرین نمونه از نظر ارزیاب
سدیل 07کیدوزان  صد ا صد بود و این زدایی  دز با غلظد ید در در

ز با زدایی  تتدتیمار با تیمارهای شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان استتدیل
درصد  5/7درصد با غلظد 077درصد و  5/7با غلظد  87درصد های
های کمدری داری ندا تتتدر به مرات  بقیه تیمارها نمرزتهاوت م نی

به ندر  طور کلی بهدرین ندیجه در آزمون حستتتی از تیمار دریافد کرد
 درصد دریافد  د 0درصد با غلظد  07دادز  دز با کیدوزان  شو ش
صل، موافق نظر (8 )جدول  ,.Chien et al)و همکاران  چنر ندایآ حا

که شو ش کیدوزان توانسده اسد ط م و مزز، اسد، چنان بودز (2007
طول مدت نگهداری حهظ کند و های حستتی و رنگ انبه را در ویژگی
 ر(Chien et al., 2007) خیر بیاندازدأای  دن را به تقهوز

 

 گیرینتیجه
افدد و فستتتاد قارچ خوراکی در طول مدت زمان کوتاهی اتهاق می

مان طولانی مدت ز قارچ در  به یکی از موارد مهم در نگهداری از  تر 
دهی قارچ خوراکی یکی از استتتدر شو تتتشتو،ید قارچ تبدیل  تتتدز 

های مناست  جهد افزایش زمان ماندگاری قارچ خوراکی استدر روش
و  07، 87، 07زدایی در این شژوهش از کیدوزان با چهار درجه استتتدیل

سه غلظد ) 077 صد با  صد( به 2و  0، 5/7در عنوان شو ش قارچ در
صل حاکی از آن بود که  سدهادز  در ندایآ حا ی تمام تیمارهاخوراکی ا

دهی کیدوزان توانسدند موج  تأخیر در بروز فساد و تغییر رنگ شو ش
 07 زدایییا بافد آن  تتتوندر بهدرین تیمار، کیدوزان با درجه استتتدیل

درصد در حهظ مقادیر فنل کل، کندرل ف ا،ید آنزیم شراکسیداز و میزان 



 02      ایزدایی در ماندگاری قارچ دکمهاستیلپوشش کیتوزان با درجات مختلف  تأثیرو همکاران،  قربانزاده

ا،ید ف سهدی قارچ در طول نگهداری بودز اسد، در کندرل افد وزنی، 
جه آنزیم شلی با در مار کیدوزان  یداز و آزمون حستتتی، تی نل اکستتت ف
سدیل صد و  077زدایی ا صد ندیجه بهدری دا دند و از نظر  07در در

سدیلاندیس قهوز  87 زداییای  دن و بافد، تیمار کیدوزان با درجه ا
د،یل تهاوت تری از خود نشتتان دادز استتدر بهدرصتتد عملکرد مناستت 

وجه  ود که با تهای اسدهادز  دز، شیشنهاد میع شو شعملکردی انوا
که برای دهی استتتدهادز  تتتود، چنانبه نیاز، از یکی از انواع شو تتتش
خوراکی بیشدر مدنظر با د، بهدر اسد از مواردی که رنگ و بافد قارچ
سدیل سدهادز گردد و چنانچه  87زدایی تیمار کیدوزان با درجه ا صد ا در

وزن یا موارد حسی مورد نظر با د، بهدر اسد  چون کندرلمواردی هم
سدیل 077و  07از تیمارهای  صد ا سدهادزدر ل د،ی ودر بهزدایی  دز ا

ار  تتود که بخواص ضتتدمیکروبی بستتیار قوی کیدوزان، شیشتتنهاد می
ای شو تتش دادز  تتدز، بررستتی  تتود، خوراکی دکمهمیکروبی قارچ

بافدی قارچ، مثل خاهم صتتتید صتتتمغینگی، چنین دیگر فاکدورهای 
 تواند مورد معا، ه قرار گیردر خاصید چسبندگی و انسجام نیز می

 

 میزان مشارکت 
 -ننو د ،افزارنرم ،هامدیرید دادز ،تحقیق و بررسی :قربانزاده یهد

مین تأ، سازیمههوم ی:نیلاجعفر محمد زاده م ؛نویس اصلیشیش

 یعل ،بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت، منابع، شروژزمدیرید ، ما،ی
 بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت :معتمدزادگان

 

 منابع تأمین مالی
کار ناسی ار د توسط دانشگاز علوم نامهاین تحقیق در قا،  شایان

 حماید ما،ی برخوردار گردیدراز کشاورزی و منابع طبی ی ساری 

 
 ارزیابی حسی بر اساس طعم و مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی  -8 جدول

Table 8- Sensory evaluation based on taste, color, odor and total acceptability 
 تیمارها

Treatments 

 رنگ

Color 

 مزه
Flavor 

 بو
Smell 

 پذیرش کلی
Total Acceptability 

C7-0.5 2.6±1.07ED 4.8±0.42A 4.9±0.31A 3.6±0.69EF 

C7-1 3.1±0.73DC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.1±0.56CDE 

C7-2 2±0.81E 4.7±0.48A 4.2±1.03B 3.3±0.48F 

C8-0.5 4±0.47BC 4.9±0.31AB 4.9±0.31A 4.6±0.51ABC 

C8-1 3.2±0.63DC 4.9±0.31A 4.8±0.63A 4±0.47DE 

C8-2 2.8±1.13ED 4.8±0.42A 4.7±0.48A 3.9±0.73DE 

C9-0.5 3.3±1.15DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.632BCD 

C9-1 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 

C9-2 3.2±1.13DC 4.9±0.31A 4.5±0.97AB 4.1±0.73CDE 

C10-0.5 4.6±0.69AB 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.7±0.48AB 

C10-1 3.4±1.17DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.63BCD 

C10-2 3.8±0.63BC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.2±0.42BCD 

CT BC3.8±0.91 B4.4±0.69 A4.9±0.31 BCD4.3±0.67 

 با در*حرور غیر یکسان در هر سدون به م نای تهاوت م نادار می
* Different letters in each column mean a significant difference. 
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