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 دهیچک

 ماندگاری خوراکی های قارچ گیرد. می قرار استفاده مورد رایج غذایی منبع یک عنوان به جهان کشورهای از خیلی در قارچ امروزه مقدمه:

 ای تغذیه ارزش و فیزیکوشیمیایی خواص بر مختلف های نسبت با شده اصلاح اتمسفر بندی بسته از استفاده تحقیق این از هدف دارند. کمی
 باشد. می ای دکمه قارچ
 144 گازی های ترکیب با ها بسته و گرفتند قرار پروپیلنی پلی پوشش با بندی بسته در قارچ های نمونه پژوهش این در  :ها روش و مواد

 درصد 20 اکسیژن، درصد 20 همچنین و نیتروژن درصد 04 با اکسیژن درصد 04 نیتروژن، درصد 50 با اکسیژن درصد 20 اکسیژن، درصد
 فاقد و پروپیلن پلی پوشش با شده بندی بسته ای دکمه قارچ نیز شاهد نمونه شدند. بندی بسته و پر نیتروژن درصد 04 و کربن اکسید دی

 اسید، آسکوربیک درصد آزاد، آمینه اسیدهای  درصد وزن، کاهش درصد شامل بررسی مورد های ویژگی بود. )شاهد( شده اصلاح اتمسفر
 پنجم، اول، روز در حسی خصوصیات و سنجی رنگ خصوصیات شدن،  ای قهوه ضریب رسیدگی، اندیس تنفس، شدت ساکاریدها، پلی غلظت

 گرفت. قرار ارزیابی مورد Cº0 در نگهداری پانزدهم و دهم

 زمان طی در ای دکمه قارچ روشنایی شاخص و اسید آسکوربیک آزاد، اسید آمینو وزن، افت های شاخص که داد نشان نتایج :ها يافته

 افزایش (p≤40/4) داری معنی طور به قرمزی و زردی شدن، ای قهوه ضریب تنفس، شدت و کاهش (p≤40/4) داری معنی طور به نگهداری
 مواجه داری معنی کاهش با بندی بسته روز 10 طی در نیز کلی پذیرش و ظاهری رنگ بدبویی، و فساد بافت، حسی های شاخص کلیه یافت.
 دارای نیتروژن درصد 04 و کربن اکسید دی درصد 20 اکسیژن، درصد 20 گازی شرایط ای دکمه قارچ تیمارهای بین در (.p≤40/4) بودند

 شاهد تیمار و داد نشان ای دکمه قارچ از بالاتری محافظت قابلیت و بوده اول روز به نسبت نگهداری زمان طی در تغییرات میزان کمترین
 با اکسیژن درصد 04 تیمار و نیتروژن درصد 50 با اکسیژن درصد 20 تیمار همچنین بود. نگهداری زمان طی در افت میزان بالاترین دارای

  (.p>40/4ندادند) نشان نگهداری روز 10 طی در داری معنی اختلافات نیتروژن درصد 04

 معرفی بهینه تیمار عنوان به نیتروژن درصد 04 و کربن اکسید دی درصد 20 اکسیژن، درصد 20 گازی شرایط با بندی بسته :گیری نتیجه

 گردد. می

 
 ای دکمه قارچ  پروپیلن، پلی پوشش شده، اصلاح اتمسفر :کلیدی های واژه

 
 email: l.nathegi@iauvaramin.ac.ir, leylanateghi@yahoo.com                                                            مکاتبات مسئول سندهینو *

mailto:l.nathegi@iauvaramin.ac.ir


 

 سفیدای  شده بر خواص فیزیكوشیمیایی قارچ دکمه بندی اتمسفر اصلاح تاثیر بسته
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 مقدمه
 کی عنوان به جهان یکشورها از یلیخ در قارچ زهامرو

 نیاول در و ردیگ یم قرار استفاده مورد جیرا ییغذا منبع
 در که آن محصولات و قارچ یولوژیب یالملل نیب کنفرانس

 قارچ و یا دکمه قارچ شد، برگزار کنگ هنگ در 1991 سال
 مجزا یبارده اندام کی با قارچ ماکرو کی عنوان به یصدف
 با و است مشاهده قابل مسلح ریغ چشم با که شد فیتعر

 یاصل بخش 0 از یا دکمه قارچ .شود یم برداشت دست
 شده لیتشک ساقه و یخارج غشاء ، لامل ، کلاهک شامل
 یدما در ها قارچ ینگهدار عمر .(Xiong, 2000) است
 از پس آنها ییغذا ارزش و (روز 1-0) بوده کوتاه طیمح
1) تنفس زانیم شدن، یا قهوه علت به روز چند

RR) ،از بالا 
 که ابدی یم کاهش یکروبیم فساد و یریپ آب، دادن دست

 .(Kim et al., 2006) است آن فروش و عیتوز یبرا یمانع
Simon & Gonzalez-Fandosگزارش 2440 سال در 

 خصوصاً امر این و هستند فساد مستعد تازه یها قارچ کردند
 قارچ برش .کند یم صدق بیشتر شده خرد یها قارچ مورد در

 را فساد مشکلات که شود می تر عیوس سطح ایجاد باعث
 ،یآب کم شامل قارچ فساد یها سمیمکان .دهد یم شیافزا

 یماندگار .است ها یباکتر رشد و یمیآنز شدن یا قهوه
 تر کوتاه مصرف آماده جاتیسبز شتریب با سهیمقا در ها قارچ
 یبرا یمانع چیه و است عیسر آنها تنفس سرعت رایز است

 حمله ای آب دادن دست از برابر در آنها از محافظت
 ندارد. وجود ارگانیسمکرویم

 غذایی، امنیت امر در ها دولت جدی های سیاست از یکی
 سازمان دیگر طرف از و است غذایی ضایعات کاهش
 برای را هایی راه متحد ملل یکشاورز و خواربار سازمان

 و کشاورزی مسئولان به غذایی مواد ضایعات از جلوگیری
 Mohebi et) است داده ارائه غذایی، مواد کنندگان تأمین

al., 2014.) هایی راه از یکی مناسب، بندی بسته از استفاده 
 عمر افزایش و کیفیت حفظ به منجر تواند می که است

 .شود باغی محصولات ضایعات کاهش و ای قفسه و انباری
2) شده اصلاح اتمسفر با بندی بسته

MAP1) غیر و فعال 
 بیوشیمیایی و شیمیایی های واکنش سرعت کاهش با فعال
 ها میکروارگانیسم رشد و اتیلن تولید تنفس، کاهش نظیر
 .شود می باغی محصولات ماندگاری عمر افزایش سبب

                                                      
2
 Modified Atmosphere Packaging 

 ترکیبات تغییرات و بافت شدگی نرم شده اصلاح اتمسفر
 فیزیولوژیکی علائم و اندازد می تاخیر به را سبزیجات و میوه

 علمی، منابع در .دهد می کاهش را میوه خسارت و نامطلوب
 محصول بوسیله فعال غیر شده اصلاح اتمسفر اصطلاح
MAP) از مناسبی توازن به دستیابی معنی به (فعال غیر 
 خصوصیات و محصول تنفس اساس بر بسته اتمسفر

 انفعالی صورت به نیاز مورد اتمسفر واقع در .است نفوذپذیری
 فرآیند طی اکسیدکربن دی تولید و اکسیژن مصرف اثر در

 دیگر طرف از شود می ایجاد بسته در محصول تنفس
 خارج با (فعال (MAP فعال یافته تغییر هوای سیستم
 جایگزینی و خلا ایجاد و بسته از معمولی هوای کردن
 آید می بوجود آن جای به نظر مورد گازهای از ترکیبی سریع

.(Ozdemir and Floros, 2004) و هاگاز نسبت نییتع 
 غذایی ماده اطراف و یبند بسته درون اتمسفر نیا نگهداشتن

 است متفاوت غذایی ماده نوع به بسته و ستین ساده چندان
 باشد. تاثیرگذار غذایی ماده یماندگار عمر روی تواند می و

 2445 سال در Nazari and sedaghat تحقیقات در
 مانند ییغذا مواد از گوناگون انواع مورد در فعال یبند بسته
 و گوشت ر،یپن تازه، ریخم تزا،یپ ،ینیریش ک،یک نان،

 در .است گرفته قرار استفاده مورد ها وهیم و آن یها فرآورده
 یها جاذب از فقط تاکنون یا دکمه قارچ فعال یبند بسته

 خاک و گلوتن م،یسد دیکلر کاژل،یلیس مانند رطوبت
 فعال عوامل ریسا و است شده استفاده تیلونیمور مونت

 (Payanاست دهینگرد استفاده محصول نیا یبرا تاکنون

and Hamedi, 2012). 2 
Ahmadi با بندی بسته تاثیر (2442) همکاران و 

 0 + اکسیژن درصد 0 معمولی، )هوای یافته تغییر اتمسفر
 درصد 14 و نیتروژن درصد 94+ کربن اکسید دی درصد

 نیتروژن( درصد 50+ کربن اکسید دی درصد 10 + اکسیژن
 را آلبالو رقم دو انباری عمر افزایش و کیفی خصوصیات بر

 اتمسفر شرایط در ها میوه که داد نشان نتایج نمودند. بررسی
 سفتی وزن، کاهش جمله از کیفی خصوصیات شده اصلاح

 (Karimi andکردند حفظ بهتر را رنگ و بافت

.(Musharraf, 2014 پوشش با فعال بندی بسته اثر 
 بررسی را ای دکمه قارچ پسندی بازار بر کلرید وینیل پلی

 قارچ کمی و کیفی خصوصیات مطالعه این در نمودند.
 و کلاهک شدن باز رسیدگی، اندیس رنگ، شامل ای دکمه

                                                      
1
 Respiration Rate 
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 بررسی مورد یخچال دمای در نگهداری از پس وزن کاهش 

 ای دکمه قارچ حسی ارزیابی از حاصل نتایج گرفت. قرار
 بین داری معنی تفاوت رسیدگی اندیس نظر از که داد نشان

 تیمارهای کلاهک، سطح رنگ نظر از نشد. مشاهده تیمارها
 پلی و سیلیکاژل گرم 0/2 همراه به کشسان  کلرید وینیل پلی

 توسط سیلیکاژل گرم 20/1 همراه به شفاف کلرید وینیل
 مطالعه یک در نمودند. کسب را امتیاز بهترین داوران
 و خورده برش تازه های میوه بر یافته تغییر بندی بسته اثر مروری

 شد مشخص مختلف منابع بررسی با شد. بررسی سبزیجات
 شرایط بر تواند می یافته تغییر اتمسفر با بندی بسته که

 داری معنی تاثیرات شده بندی بسته محصول نوع و نگهداری
 راهکار عنوان به یافته تغییر اتمسفر از استفاده و باشد داشته

 شد معرفی سبزیجات و ها میوه نگهداری جهت مناسبی

(Oliveira et al., 2015). 1
 

 فساد معرض در پروتئین و زیاد آب وجود دلیل به قارچ
 قارچ بیشتر ایران در است. مشکل آن نگهداری و است

  به آن از کمی مقدار فقط و شود می مصرف تازه صورت به
 02 از تربیش تازه قارچ شود. می نگهداری کنسرو صورت
 نیست، نگهداری قابل گراد سانتی درجه24 دمای در ساعت

 درجه 0 دمای در هفته یک  مدت به را آن توان می اما
 محیط دمای در قارچ نگهداری کرد. نگهداری گراد سانتی
 باز بافت، شدن چرمی شدن، ای قهوه شدن، خشک موجب
 آلودگی نهایت در و قارچ ساقه شدن طویل و کلاهک شدن

 استشمام قارچ از زننده بوی صورت این در شود، می باکتری با
 کیفی خواص بهبود منظور به (.Ares et al., 2006) دشو می

 اصلاح اتمسفر از استفاده نگهداری دوره طی قارچ ای تغذیه و
 از استفاده تحقیق این از هدف شود. می توصیه شده
 میزان بر مختلف های نسبت با شده اصلاح اتمسفر بندی بسته

 بود. ای دکمه قارچ ای تغذیه ارزش و ماندگاری
 

 ها روش و مواد
 مواد -

 Etن،یفتالئ فنل اگزالات، م،یبار دیاکس د،یاکسا میبار

OH 0/99 ،6 ،2 ک،یسولفور دیاس خالص، گلوکز درصد 
 یتر محلول ک،یآسکورب دیاس دوفنل،یکلروان ید

 از قارج آلمان، مرک شرکت از درصد 0 دیاس کیکلرواست
  بسپار شرکت از لنیپروپ یپل پوشش ایران، رد،ملا شرکت

 

                                                      
1
 O.T.R (Oxygen transition rate) 

 .شد هیته آسا شرکت از ای دکمه قارچ ،نانوبن
 

 ای دکمه قارچ بندی بسته -

 در یکساعت مدت به تهیه از پس ای دکمه  های قارچ
 درجه تا شد نگهداری رطوبت درصد 94و Cº 14 دمای

 با  قارچ عدد پانزده گردد. یکسان ها قارچ رطوبت و حرارت
 انتخاب تصادفی کاملا روش به یکسان رنگ و شکل اندازه،
1اکسیژن انتقال سرعت) پروپیلنی پلی بسته داخل و شدند

2 
=2/6 cc/m

 2/0آب= بخار به مقاومت ،2
g.mm/m2.day.kPa، 1/22کشش= به مقاومت MPa) 

 به 1 جدول با مطابق گاز نوع سه سپس شدند. داده قرار
 بندی بسته دستگاه توسط ها بندی بسته داخل

(Henkelman مدل Boxer-200A، آلمان ساخت) واقع 
 کشاورزی پردیس - غذائی صنایع گروه آزمایشگاه در

 بر آن های نسبت و گاز نوع شد. تزریق تهران، دانشگاه
 مطلوب کیفی خواص به دستیابی هدف با تیمار پیش اساس
 هم شاهد قارچ نمونه گردید. تعیین نگهداری دوره طی قارچ
 شد. بندی بسته پروپیلنی پلی بندی بسته در گاز تزریق بدون
 روز پانزده مدت به Cº0 دمای در شده بندی بسته های نمونه

 گیری )اندازه فیزیکوشیمیایی خواص و شدند نگهداری
 اسید غلظت گیری اندازه قارچ، ظاهری رنگ ساکارید، پلی

 گیری اندازه قارچ، تنفس شدت گیری اندازه آسکوربیک،
 در آزاد( اسید آمینو درصد گیری اندازه شدن، ای قهوه ضریب
 تکرار 1 در پانزدهم و دهم ، پنجم صفر، روز زمانی فواصل

 (Oliveira et al., 2015). گرفت قرار ارزیابی مورد

 
 ها ارزيابي وزن نمونه -

ها قبل از  گیری میزان کاهش وزن، نمونه جهت اندازه
روز توزین شد. 10و  14، 0بندی )روز صفر( و پس از  بسته

و کاهش وزن  کاهش وزن اولیه قارچ صفر در نظر گرفته شد
قارچ در هریک از تیمارهای زمانی براساس آن با استفاده از 

 .(Karimi and Musharraf, 2014)محاسبه گردید 1رابطه 

وزن قارچ در روز  وزن قارچ در روز صفر 

وزن قارچ در روز صفر
 = درصد کاهش وزن    

 1رابطه 
 

X بندی یعنی پنجم، دهم و  پس از روز صفر )روز بسته
 باشد. پانزدهم( می

                                                      
1
 O.T.R (Oxygen Transition Rate) 
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 کدبندی تیمارهای تحقیق -1جدول 
Table 1- Coding of research treatments 

 

T5 T3 T2 T1 T Treatment 
25% Oxygen 

25% Carbon Dioxide  

50%Nitrogen 
50% Oxygen 

50%Nitrogen 
25% Oxygen 

75%Nitrogen 
100%  

Oxygen  
Propylene packaging without 

 modified atmosphere (Control)  Treatment  

 

 ارزيابي انديس رسیدگي  -

ارزیاب نیمه  14جهت ارزیابی اندیس رسیدگی از 
  (Guillaume et al., 2010)به روش آزموش دیده

ها به روش هدونیک  استفاده شد. در این آزمون غشاء قارچ
متعلق  1 امتیازی مورد ارزیابی قرار گرفت بطوریکه امتیاز 0
داراری غشاء خارجی قارچ با بالاترین شاخص رسیدگی و  به

مربوط قارچ با  0کاملا شکسته و متلاشی شده و امتیاز 
 . (Guillaume et al., 2010)غشاء خارجی سالم و تازه بود

 

  ساکاريد گیری پلي اندازه -

با استفاده از آون جابجایی هوای داغ ای  های دکمه قارچ
(Memmert-UNB40 در دمای )Cº 144  تا رسیدن به

های خشک شده  وزن ثابت خشک گردیدند سپس قارچ
پودر شدند. پودر قارچ  p124توسط آسیاب پارس خزر مدل 

لیتر از آب دیونیزه  میلی 14گرم وزن شده و با  2/4به میزان 
د در سه مرحله استخراج گرا درجه سانتی 144در حمام آب 

به مدت  rpm14444شد. پس از استخراج، سه مرحله در 
( انجام GS-15R,Beckman,USAدقیقه سانتریفیوژ ) 14

حجم از اتانول  0آوری شده و  شد. سپس مایع رویی جمع
ساعت جمع  12گراد به مدت  درجه سانتی 0درصد در  0/99

دقیقه(،  10به مدت  rpm14444شد. بعد از سانتریفیوژ )
رسوب باقیمانده با آب مقطر رقیق شد تا به حجم نهایی 

لیتر از محلول استخراج  لیتر برسد. سپس دو میلی میلی 204
درصد محلول فنل و  6لیتر از  ساکارید خام به یک میلی پلی

لیتر اسید سولفوریک غلیظ اضافه شد. سپس جذب  میلی 0
تروفتومتری نانومتر با یک دستگاه اسپک 094در طول موج 

Tokyo, Japan) v-550, Jascoو از گلوکز شد  ( قرائت
به عنوان استاندارد برای منحنی کالیبراسیون استفاده شد 

(Zhang et al., 2007). 1
 

 
 رنگ ظاهری قارچ -

 کونیکا سنج  ها با استفاده از رنگ رنگ ظاهری قارچ
 

                                                      
1
 Konica Minolta  

1مینولتا
( ساخت کشورآمریکا بررسی گردید. CR400)مدل  2

عدد قارچ به تصادف انتخاب گردید و  14از هر تیمار 
ها از دو نقطه مقابل هم در روی قارچ انجام شد و  قرائت

  *Lزردی( و -)آبی *bسبزی(،  -)قرمزی  *aهای  شاخص
 ( ,.Colgecen et al )روشنی یا سفیدی( اندازه گیری شد 

(2015. 

 
  اسید آسکوربیکگیری غلظت  اندازه -

گیری غلظت اسید آسکوربیک به کمک دستگاه  اندازه
ساخت کمپانی  UV/Vis 2100 PCاسپکتروفتومتر مدل 

گرم از نمونه قارچ  0/4صورت گرفت.  آمریکایونیکو
 0کلرواستیک اسید  لیتر محلول تری میلی 10شده با  همگن

 0شد و  درصد مخلوط و پس از همگن کردن، مخلوط صاف
شده را در لوله آزمایش ریخته و به  یتر از محلول صافل میلی
دی کلروانیدوفنل اضافه  6،  2لیتر از ترکیب  میلی 0/4آن 

شد. میزان غلظت اسید آسکوربیک هر تیمار بر اساس 
نانومتر  024کاهش رنگ ترکیبات رنگی در طول موج 

 .(Khazraei et al., 2013)قرائت گردید 
 

 قارچگیری شدت تنفس  اندازه -

گرم  04گیری شدت تنفس تیمارهای قارچ  جهت اندازه
نمونه توزین و به مدت یک ساعت نگه داشته شد. سپس 

گراد  درجه سانتی 24ها به مدت یک ساعت در دمای  قارچ
لیتر باریم اکسید  میلی 10درون محفظه کاملا بسته حاوی 

فتالئین،  مولار قرار داده شد. با افزودن دو قطره فنل 0/4
مولار تیتر شد.  00/1حتویات اکسید باریم با اگزالات م

  کربن آزاد اکسید گرم دی حسب میلی میزان شدت تنفس بر
mg.co2.g)شده توسط هر گرم قارچ در هر ساعت

-1
.h

-1
)  

 ( ,.Castellanos et alبدست آمد 2با توجه به رابطه 

.(2016 
   

             

   
  

                                                      
1
 Konica Minolta   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856410000627#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856410000627#!
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 V1 لیتر(،  شده برای شاهد )میلی اگزالات مصرفV2 

غلظت  Cلیتر(،  شده برای نمونه )میلی اگزالات مصرف
 Tوزن نمونه )گرم( و  W(، 00/1اگزالات مصرفی )مولار 

وزن  00زمان آزمون )ساعت( بود. شایان ذکر است 
 شده است. کربن آزاد  اکسید مولکولی دی

 
 شدن ای گیری ضريب قهوه اندازه -

ای شدن از  برای بدست آوردن میزان فعالیت آنزیم قهوه
استفاده شد. برای  (BI) 1ای شدن پارامتر شاخص قهوه

توسط دستگاه  *bو *a* ،Lدسترسی به این مقدار پارامتر 
رنگ سنج کونیکا مینولتا، ژاپن ارزیابی شد و به کمک 

این مقدار برای هر یک از تیمارها مشخص  0و 1های  رابطه
 .(Khazraei et al., 2013)گردید 

   
               

                
1رابطه                                    

 

 است. 0برابر با رابطه  Xمقدار 
 

  
                

                          
                    0رابطه  

 

 اسید آزاد  گیری درصد آمینو اندازه

و  Kimاسید آزاد و آنالیز با روش  استخراج آمینو
گرم پودر  2/4همکاران با اندکی تغییر انجام شد. میزان 

دیونیزه و  شده به روش انجمادی که با آب  قارچ خشک
درجه  54کردن در آب   درصد و گرم 50افزودن اتانول 

ستخراج شد. سپس مخلوط دقیقه ا 14گراد به مدت  سانتی
-GSدور سانتریفیوژ ) 14444دقیقه در  14به مدت 

15R,Beckman, USAآوری  ( شد و مایع فوقانی جمع
 0شده با آب مقطر به میزان  شد. سپس مایع استخراج

لیتر محلول سیترات لیتیم تا رسیدن به  میلی 2لیتر و  میلی
pH  با رقیق شد. پس از آن پروتئین  1و  2نهایی بین

درصد جداشده و  1اسید  کلرواستیک لیتر تری میلی 1افزودن 
ساعت قرارداده شد.  1گراد به مدت  درجه سانتی 0در دمای 

 2/4مایع فوقانی با استفاده از فیلتر سرسرنگی با قطر 
میکرومتر فیلتر شده و فیلتر برای آنالیز استفاده شد. محلول 

 20/1ه میزان اسید استاندارد نیز مخلوط آمینو ب آمینو
( مورد Wako, Japanاسید ) مول محلول آسپاراتیک میلی

-JLCاسید  استفاده قرار گرفت و نهایتا با دستگاه آنالیز آمینو

                                                      
1
 Browning Index 

500/V2.JEOL  ساخت ژاپن آنالیز شده و به صورت
 Kim)خشک بیان شد  اسید در هر گرم ماده گرم آمینو میلی

.(et al., 2009 
 

 ارزيابي حسي -

 رنگ بافت، شاملهای قارچ  نمونه یحس یابیارز
 14با استفاده از  یکل رشیو پذ ییفساد و بدبو ،یظاهر

دیده به روش امتیازدهی که شامل   ارزیاب نیمه آموزش
 ،بد ،بد خیلیبه ترتیب معادل  0و  0، 1، 2، 1امتیاز 

ب بود مورد ارزیابی قرار وـخ یـخیل و بوـخ ،طـمتوس
خواسـته شـد تـا ها  ازارزیاببافت  یابیبرای ارزگرفت. 

دهند و به ت و اشاره فشار سش انگشت نیقـارچ را بـ
  (.Kramer and Twigg, 1966)ها امتیاز دهد  نمونه

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 شدند طراحی تصادفی کاملا طرح قالب در تیمارها
به روش آنالیز واریانس یکطرفه  ها آزمون از حاصل نتایج

 SPSS افزار نرم از استفاده % با90اطمینان دانکن در سطح 
ها  گرفتند و شکل قرار تحلیل و تجزیه مورد 22 ورژن

 رسم گردید.  2416توسط اکسل 

 

 2ها يافته
 ها  کاهش وزن نمونه -

 و شاهد قارچ های نمونه وزن کاهش ارزیابی نتایج
 درمختلف  یگاز یطدر شرا شده بندی  بسته قارچ تیمارهای

 10ه شده است. نتایج نشان داد وزن طی داد نشان 1شکل 
 داری  روز نگهداری در تمامی تیمارها به صورت معنی

(40/4 ≥p)  کمترین درصد کاهش وزن طی  یافت.کاهش
بندی  ای بسته دکمه قارچ متعلق به نمونه دوره نگهداری

 درصد 20 اکسیژن، درصد 04 شده در شرایط گازی
 یزانم کربن بود. بیشترین اکسید دی درصد 20 نیتروژن،

فاقد اتمسفر بود که قارچ شاهد  یمارت متعلق بهکاهش وزن 
با سرعت بود بنابراین کاهش وزن در آن  اصلاح شده

 کلی طور به .گرفتصورت  یمارهات یرسا نسبت به یشتریب
کننده  سد یک و پوشش یک عنوان به که عاملی گونه هر

 کاهش در تاخیر سبب تواند برای خروج رطوبت باشد می
 .گردد  ها نمونه وزن

                                                      
1
 Browning Index  
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Figure 1- The interaction effect of treatment × storage time on the average percentage of button mushroom weight 

loss. Different letters indicate a significant difference (P<0.05).  

  .ای زمان نگهداری بر میانگین درصد کاهش وزن قارچ دکمه ×اثر متقابل تیمار  - 1شکل 

 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني
 

 انديس رسیدگي -

 و شاهد قارچ های نمونه یدگیشاخص رسنتایج ارزیابی 
در  مختلف  یگاز یطدر شرا شده بندی  بسته قارچ تیمارهای

نشان داده شده است. نتایج نشان روند رسیدگی داد  2شکل 
داری  یبه طور معنتمامی تیمارها  روز نگهداری 10 طی

(40/4 ≥(p رسیدگی  اندیس بالاترین میزانیافت.  افزایش
کمترین  و شاهد تیمار به ها )کمترین امتیاز( متعلق قارچ

 قارچ متعلق به تیمار میزان رسیدگی )بالاترین امتیاز(
 20 اکسیژن، گاز درصد 20 گازهای تحت شدهبندی   بسته

نتایج در بود.  نیتروژن درصد 04 و کربن اکسید دی درصد
زمان نگهداری بر و  اثرات متقابل تیمارنشان داد  2 شکل

قارچ های  روی میانگین امتیازات اندیس رسیدگی نمونه
حضور گاز دی اکسید  (.p≤ 40/4) دار بود ای معنی دکمه

از افزایش میزان بندی  کربن و نیتروژن در پوشش بسته
روز نگهداری  10ای در طی  فعالیت تنفسی قارچ دکمه

جلوگیری نموده و در نتیجه اندیس رسیدگی در تیمار شاهد 
با اکسیژن و فاقد بندی  های بسته یابد. در پوشش افزایش می

دی اکسید کربن میزان رسیدگی نیز بیشتر از تیمار دارای 
درصد دی  20درصد نیتروژن و  20 درصد اکسیژن، 04

 باشد. اکسید کربن می

 ساکاريدها  گیری پلي استخراج و اندازه -

ها  در قارچ دیمهم و مف باتیاز جمله ترک دهایساکار یپل
مانند  یمناسب ای هیتغذ های یژگیدارای و و هستند

 دیتول شیستات، افزا پیشگیری از بروز سرطان سینه و پرو
 و آزاد های کالیراد جاذب ،نیپرول یدروکسیه
مفاصل(  های ماریی)مؤثر در درمان ب کانینوگلیکوزآمیگل
 که گردید ملاحظه نیز 1شکل  به توجه با .باشند یم

 پلی درصد میانگین میزان بین داری معنی اختلافات
 در تیمار متقابل اثرات اساس بر ای دکمه قارچ ساکاریدهای

 میانگین میزان(. p≤ 40/4)داشت وجود نگهداری زمان
 زمان طی در ای دکمه قارچ ساکاریدهای پلی درصد

 در(. p≤ 40/4) یابد می کاهش داری معنی طور به نگهداری
 درصد میانگین میزان بین نیز نگهداری پانزدهم روز انتهای

 تیمار به افت میزان بالاترین ای دکمه قارچ ساکاریدهای پلی
 تحت شده بندی بسته قارچ تیمار به نیز آن کمترین و شاهد

 و کربن اکسید دی درصد 20 اکسیژن، گاز درصد 20 گازهای
 یجنتا بررسی(. p≤ 40/4) گردید مشاهده نیتروژن درصد 04

 روی بر داری معنی اثرات نیز زمان که شد ملاحظه 1 شکل
 قارچ تیمارهای ساکاریدهای پلی درصد میانگین میزان
 . (p≤ 40/4)داشت  وجود شده بندی بسته

Propylene packaging
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50%Nitrogen,25%Car
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Figure 2- The interaction effect of treatment × storage time on the average scores of button mushroom ripening index. 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 

 ای. دکمهزمان نگهداری بر میانگین امتیازات انديس رسیدگي قارچ  ×اثر متقابل تیمار  -2شکل 

 باشند. درصد مي 5داری در سطح احتمال حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني

 

 
 

Figure3- The interaction effect of treatment × storage time on the average percentage of button mushroom 

polysaccharides. Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
 ای. ساکاريدهای قارچ دکمه زمان نگهداری بر میانگین درصد پلي ×اثر متقابل تیمار  - 3شکل 

 باشند. درصد مي 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني

Propylene
packaging without
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atmosphere
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 سنجي تیمارهای قارچ  رنگ -

 اختلافات که نشان داد 0بررسی نتایج در شکل 
*)روشنایی  شاخص میانگین میزان بین داری معنی

L )
 داشت وجود نگهداری زمان طی در قارچ تیمارهای

(40/4 ≥p .)روشنایی  شاخص میانگین همچنین(*
L )

 زمان طی در شدهبندی  بسته ای دکمه قارچ تیمارهای
(. p≤ 40/4)یافت  کاهشداری  معنی طور به نگهداری
*) روشنایی شاخص افت میزان همچنین

L )قارچ تیمار در 
 بود تیمارها کلیه از بالاتربندی  بسته پوشش فاقد ای دکمه

 اکسید دی درصد 20 با شده بندی بسته قارچ تیمار اما
 کمترین نیتروژن درصد 04 و اکسیژن درصد 20 کربن،
*)روشنایی  شاخص کاهش میزان

L )دوره طی در را 
روشنای  شاخص کاهش میزان از و داده نشان نگهداری

(*
L )نگهداری طی در تیمارها سایر به نسبت کمتری 

توان اشاره نمود  از دلایلی که می (.p≤ 40/4) بود برخوردار
به افزایش فعالیت تنفسی و همچنین افزایش فعالیت 

ای شدن قارچ  قهوهآنزیمی تیروزیناز و افزایش میزان 
داری  باشد که به طور معنی ای در طی نگهداری می دکمه

ای را کاهش  میزان مولفه روشنایی تیمارهای قارچ دکمه
 دهد.  می

 یکروبیم یتاز فعال یناش یداسیوناکس یلبه دل ینهمچن
 ینگهدار یدر ط یشاخص زرد یزانم یچرب یداسیونو اکس

*)زردی  شاخص میانگین (.0)شکل  یابد یم یشافزا یزن
b) 

 با( p≤ 40/4) داری معنی اختلافات ای دکمه قارچ تیمارهای
 مشاهده قابل نیز 0شکل  در که طور داشتند. همان یکدیگر

*) زردی شاخص میانگین میزان است
b) قارچ تیمارهای در 

 روز 10 نگهداری زمان طی در شده بندی بسته ای دکمه
 شاهد ای دکمه قارچ تیمار در اما نداشت داری معنی تغییرات

*)زردی  شاخص تغییرات میزان بالاترینبندی  بسته فاقد
b) 

همچنین به دلیل اکسیداسیون  (.p≤ 40/4) گردید مشاهده
ناشی از فعالیت میکروبی و اکسیداسیون چربی میزان 

 یابد. شاخص زردی در طی نگهداری نیز افزایش می

 

 
Figure 4 - The interaction effect of treatment × storage time on the average brightness index of button mushroom. 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 

 ای. زمان نگهداری بر میانگین شاخص روشنايي قارچ دکمه ×اثر متقابل تیمار  - 1شکل 

 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني
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Figure 5 - The interaction effect of treatment × storage time on the average button mushroom yellowness index. 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
 ای. زمان نگهداری بر میانگین شاخص زردی قارچ دکمه ×اثر متقابل تیمار  - 5شکل 

 باشند. درصد مي 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني

 
ای در طی دوره  شاخص قرمزی تیمارهای قارچ دکمه

( نیز تحت تاثیر فعالیت آنزیمی فنول 6نگهداری )شکل 
داری  ای شدن آن به طور معنی اکسیدازها و همچنین قهوه

*) میانگین شاخص قرمزیافزایش یافت. 
a)  تیمارهای قارچ

( با یکدیگر p≤ 40/4)داری  ای اختلافات معنی دکمه
نیز قابل مشاهده است  6داشتند. همان طور که در شکل 
*)میزان میانگین شاخص قرمزی 

a)  در تیمارهای قارچ
روز  10شده درطی زمان نگهداری بندی  ای بسته دکمه

ای شاهد  داشت اما در تیمار قارچ دکمهداری  تغییرات معنی
بالاترین میزان تغییرات شاخص قرمزی بندی  فاقد بسته

(*
a)  مشاهده گردید(40/4 ≥p.)  حضور دی اکسید کربن

از شدت تنفس قارچ کاسته و میزان رسیدگی بندی  در بست
 20درصد اکسیژن،  04آن را کاهش داد که در تیمار دارای 

درصد نیتروژن میزان تغییرات  20درصد دی اکسید کربن و 
نه مقدار بوده و در تیمار شاهد رنگ شاخص قرمزی در کمی

 رسد. به حداکثر خود می

 نتايج اندازه گیری غلظت اسید آسکوربیک  -

( 5بررسی نتایج ارزیابی غلظت اسید آسکوربیک )شکل 
حاکی از کاهش غلظت در طی زمان نگهداری بود. 
همچنین اسید آسکوربیک در معرض اکسیژن قرار گرفته و 

داری در تیمار شاهد و  شود که به طور معنی اکسیده می
درصد به  144بندی با اکسیژن  همچنین تیمار دارای بسته

و همینطور (. p≤ 40/4)یابد  داری کاهش می طور معنی
داری در تیمار قارچ  غلظت اسید آسکوربیک به طور معنی

 20درصد نیتروژن و  20درصد اکسیژن،  04دارای ای  دکمه
داری بالاتر از سایر  کربن به طور معنی اکسید درصد دی

با توجه به  (.p≤ 40/4باشد ) تیمارها و تیمار شاهد می
بندی و همچنین  کربن در پوشش بسته اکسید حضور دی

ممانعت از رشد جمعیت میکروبی در طی نگهداری ارزش 
ای بیشتر از سایر ترکیبات در طی  ای قارچ دکمه تغذیه

 شود نگهداری حفظ می
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Figure 6- The interaction effect of treatment × storage time on the average redness index of button mushroom. 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
حروف متفاوت دارای اختلاف آماری  .ای زمان نگهداری بر میانگین شاخص قرمزی قارچ دکمه ×اثر متقابل تیمار  -6شکل 

 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  معني

 

 
 

Figure 7- The interaction effect of treatment × storage time on the average ascorbic acid concentration of button 

mushroom. Different letters indicate a significant difference (P<0.05)  

ای. حروف متفاوت دارای اختلاف  رچ دکمهزمان نگهداری بر میانگین غلظت اسید آسکوربیک قا ×اثر متقابل تیمار -7شکل 

 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  آماری معني
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 گیری شدت تنفس قارچ  نتايج اندازه - 

 بین داری معنی اختلافات که شد مشاهده 2در شکل 
 اساس بر ای دکمه قارچ تیمارهای تنفس شدت میانگین
بندی  بسته در استفاده مورد گازهای میزان در اختلاف
 شدت میانگین میزان(. p≤ 40/4) داشت وجود تیمارها
 تیمارهای بین دربندی  بسته فاقد ای دکمه قارچ تیمار تنفس
 تیمار همچنین گردید، گزارش حداقل میزان به دکمه قارچ
 درصد 20 کربن، اکسید دی درصد20 دارای ای دکمه قارچ

 میانگین میزان کمترین دارای نیتروژن درصد 04 و اکسیژن
 با(. p≤ 40/4) بود ای دکمه قارچ تیمارهای تنفس شدت
 میزان بر نگهداری زمان همچنین اثر 2شکل  به توجه

 دار معنی نیز ای دکمه قارچ تیمارهای تنفس شدت میانگین
 میانگین میزان درداری  معنی افزایشی روند همچنین و بوده

 نگهداری زمان طی ای دکمه قارچ تیمارهای تنفس شدت
 تنفس شدت درصد میانگین(. p≤ 40/4) داشت وجود

 یکدیگر با داری معنی اختلافات ای دکمه قارچ تیمارهای
 در تنفس شدت میانگین میزان(. p≤40/4) داشتند

 زمان طی در شدهبندی  بسته ای دکمه قارچ تیمارهای
 میزان که یافت افزایشداری  معنی طور به 10 نگهداری

 به بندی بسته فاقد شاهد ای دکمه قارچ تیمار در افزایش این
 اکسیژن با شدهبندی  بسته قارچ تیمار در و میزان بالاترین

 درصد 20 کربن اکسید دی و درصد 20 نیتروژن درصد، 04
با توجه به  (.p≤ 40/4) گردید گزارش میزان کمترین به

در تیمار شاهد فاقد پوشش  2نتایج بدست آمده از شکل 
میزان این افزایش شدت تنفس در حداکثر میزان خود بوده 

کربن به جهت اثرات ممانعت  اکسید و در تیمار دارای دی
کربن و نیتروژن از میزان آن به طور  اکسید کنندگی دی

 .داری کاسته شد معنی
 

 ای شدن  قهوه گیری ضريب نتايج اندازه -

میزان میانگین ضریب قهوه ای شدن در تیمارهای 
نشان داده شد که  9بندی شده در شکل  ای بسته قارچ دکمه

داری  روز تغییرات افزایشی معنی 10درطی زمان نگهداری 
بندی  ای شاهد فاقد بسته داشت. اما در تیمار قارچ دکمه

مشاهده ای شدن  بالاترین میزان تغییرات ضریب قهوه
 (.p≤ 40/4) گردید

مشاهده شد که  9با توجه به نتایج بدست آمده از شکل 
بندی با اتمسفر تغییر یافته کاهش میزان رطوبت  در بسته

ای باکتریایی  های قهوه محیط سبب جلوگیری از ایجاد لکه
بر سطح کلاهک شده و رنگ کلاهک حتی تا روز پانزده 

کربن  اکسید یزان دیم گردد. در حد بسیار مطلوب حفظ می
ای شدن قارچ  % سبب تاخیر در رسیدگی و قهوه04بیش از 

گردد که البته تاثیر نامطلوبی مانند زرد شدن سطح  می
داخلی و خارجی کلاهک را به همراه دارد. استفاده از 

کربن و اکسیژن باعث  اکسید ترکیب گازهای نیتروژن، دی
ردید. در سایر ای شدن تیمارهای قارچ گ کاهش میزان قهوه

کربن باعث شد  اکسید ها به دلیل عدم حضور دی بندی بسته
ای به طور  ای شدن تیمارهای قارچ دکمه که قهوه

 داری در طی زمان نگهداری افزایش یافت.  معنی
 

 اسید آزاد  گیری درصد آمینو نتايج اندازه -

آزاد  اسید آمینونشان داد که درصد  14 شکل یجنتا بررسی

. یابد می کاهش داری یبه طور معن ینگهدار یدر قارچ در ط

 اختلاف ای دکمه قارچ تیمارهای آزاد اسید آمینو درصد میانگین

 درصد میانگین میزان. داشتند یکدیگر با (p≤ 40/4) داری معنی

 شدهبندی  بسته ای دکمه قارچ تیمارهای در آزاد اسید آمینو

 در اما نداشت داری معنی تغییرات روز 10 نگهداری زمان درطی

 میزان بالاترینبندی  بسته فاقد شاهد ای دکمه قارچ تیمار

 (.p≤ 40/4) گردید مشاهده آزاد اسید آمینو درصد تغییرات

دلایل کاهش میزان آمینو اسید مصرف آن توسط 

میکروارگانیسم به عنوان منبع حیاتی برای رشد و تکثیر بوده و 

با توجه به دارا بودن اسیدهای امینه ضروری موجود در قارچ 

ها دسترس  شوند و به صورت آزاد بودن آن تخمیر می

 نماید. ها را جهت مصرف آن تسهیل می میکروارگانیسم

 

 ارزيابي حسي نتايج  -

 و 11 ،12، 11 های شکل در یحس یابیارز یجنتا بررسی
 ملاحظه نیز 11شکل  به توجه با. است شده داده نشان 10

 قارچ تیمارهای به کمتری امتیازات ها ارزیاب که گردید
 طوری به دادند اختصاص زمان گذشت با شدهبندی  بسته

 کسب را امتیازات کمترین پانزدهم روز انتهای در که
 کاهش نیز الف-11 شکل به توجه با(. p≤ 40/4)نمودند
 با شده بندی بسته قارچ تیمارهای امتیازات در داری معنی

 نگهداری  مختلف  های زمان  در گازها  مختلف درصدهای
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Figure 8 - The interaction effect of treatment × storage time on the average breathing intensity of button mushroom.  

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
 ای. قارچ دکمهشدت تنفس زمان نگهداری بر میانگین  ×اثر متقابل تیمار  - 8شکل 

 درصد مي باشند. 5احتمال داری در سطح  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني

 
Figure 9- The interaction effect of treatment x storage time on the average browning coefficient of button mushroom. 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
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 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني
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Figure 10- The interaction effect of treatment × storage time on the average free amino acid percentage of button 

mushroom. Different letters indicate a significant difference (P<0.05) 
 ای. قارچ دکمهدرصد آمینو اسید آزاد زمان نگهداری بر میانگین  ×اثر متقابل تیمار  -10شکل 

 درصد مي باشند. 5داری در سطح احتمال  حروف متفاوت دارای اختلاف آماری معني 
 

 
Figure 11- a) The interaction effect of treatment × storage time on the average scores of button mushroom texture, b) 

The interaction effect of treatment × storage time on the average scores of appearance color of button mushroom. 
 نگهداری زمان× تیمار متقابل ای،ب( اثر دکمه قارچ بافت امتیازات میانگین بر نگهداری زمان× تیمار متقابل اثر الف( -11 شکل

 ای دکمه قارچ ظاهری رنگ امتیازات میانگین بر

Propylene
packaging

without modified
atmosphere

(Control)

100% Oxygen
75%Nitrogen,
25% Oxygen

50%Nitrogen,
50% Oxygen

50%Nitrogen,25%
Carbon Dioxide,

25% Oxygen

Day 0 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9

Day5 5.4 5.4 5.5 5.7 5.7

Day 10 5 5.2 5.2 5.5 5.5

Day15 4.4 4.6 4.9 5.2 5.3

a a a a a 
b b b b b 

c c c 
c c 

d d 
d 

d d 

0

1

2

3

4

5

6

7
Fr

e
e

 a
m

in
o

 a
ci

d
 p

e
rc

e
n

ta
ge

 (
m

g 
o

f 
am

in
o

 a
ci

d
 p

e
r 

gr
am

 
o

f 
d

ry
 m

at
te

r)
 

Treatments 

0
1
2
3
4
5

Propylene
packaging
without
modified
atmospher…

100% Oxygen

75%Nitrogen
, 25% Oxygen

50%Nitrogen
, 50% Oxygen

50%Nitrogen
,25%Carbon
Dioxide, 25%

Oxygen

B 

Day 0 Day5

Day 10 Day15

0
1
2
3
4
5

Propylene
packaging
without
modified…

100% Oxygen

75%Nitrogen
, 25% Oxygen

50%Nitrogen
, 50% Oxygen

50%Nitrogen
,25%Carbon
Dioxide, 25%

Oxygen

A 

Day 0 Day5

Day 10 Day15



 

 سفیدای  شده بر خواص فیزیكوشیمیایی قارچ دکمه بندی اتمسفر اصلاح تاثیر بسته

 

55 

 
علوم
 

ي
غذاي

و 
 

تغذيه
 / 

ن 
ستا

زم
1101
 / 

سال
 

ستم
بی

 / 
شماره
 1

          
    

   
  

  
   

                     
    

          
                

      
                 

     
    

 
    

        
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0
2

3
 / V

o
l. 2

0
 / N

o
. 1

 

بندی  بسته قارچ تیمارهای کلیه(. p≤ 40/4)داشت  وجود
برخوردار بندی  بسته روز در بافت امتیاز بالاترین از شده

 امتیازات میزان از نگهداری زمان مدت افزایش با و بودند
( شاهد) نشدهبندی  بسته قارچ تیمار. شد کاسته بافت حسی

 سایر به نسبت بافت امتیازات افت میزان بالاترین از
 شدهبندی  بسته قارچ تیمار و بوده برخوردار قارچ تیمارهای

 20 و کربن اکسید دی درصد 20 اکسیژن، درصد 04 در
 ها ارزیاب امتیازات افت میزان کمترین از نیتروژن درصد

 در نیز تیمارهای سایر امتیازات(. p≤ 40/4) بود برخوردار
 تیمار بافت امتیازات میانگین بین و بوده تیمارها دو این بین

 نیز نیتروژن درصد 04و 20 با شده بندی بسته قارچ
 به توجه با (.p≤ 40/4)نشد  مشاهده داری معنی اختلافات

 تیمارهای امتیازات در داری معنی ب کاهش -11 شکل
 های زمان در گازها مختلف های درصد با شده بندی بسته قارچ

 تیمارهای کلیه(. p≤ 40/4) داشت وجود نگهداری مختلف
 روز در ظاهری رنگ امتیاز بالاترین از شدهبندی  بسته قارچ
 نگهداری زمان مدت افزایش با و بودند برخورداربندی  بسته

 قارچ تیمار. شد کاسته ظاهری رنگ حسی امتیازات میزان از
 امتیازات افت میزان بالاترین از( شاهد) نشدهبندی  بسته
 و بوده برخوردار قارچ تیمارهای سایر به نسبت ظاهری رنگ
 درصد 20 اکسیژن، درصد 04 در شده بندی بسته قارچ تیمار
 افت میزان کمترین از نیتروژن درصد 20 و کربن اکسید دی

(. p≤ 40/4) بود برخوردار ها ارزیاب ظاهری رنگ امتیازات

 و بوده تیمارها دو این بین در نیز تیمارهای سایر امتیازات
 نیتروژن درصد 04و 20 با شده بندی بسته قارچ تیمار بین
 (.p≤ 40/4) نشد مشاهده داری معنی اختلافات نیز

 در داری معنی کاهش ج نیز-12 شکل به توجه با
 با شدهبندی  بسته قارچ بدبویی و فساد تیمارهای امتیازات

 نگهداری مختلف های زمان در گازها مختلف های درصد
 بندی بسته قارچ تیمارهای کلیه(. p≤ 40/4) داشت وجود
بندی  بسته روز در بدبویی و فساد امتیاز بالاترین از شده

 میزان از نگهداری زمان مدت افزایش با و بودند برخوردار
 قارچ تیمار. شد کاسته بدبویی و فساد حسی امتیازات

 امتیازات افت میزان بالاترین از( شاهد) نشده بندی بسته
 بوده برخوردار قارچ تیمارهای سایر به نسبت بدبویی و فساد

 20 اکسیژن، درصد 04 در شدهبندی  بسته قارچ تیمار و
 کمترین از نیتروژن درصد 20 و کربن اکسید دی درصد
 بود برخوردار ها ارزیاب بدبویی و فساد امتیازات افت میزان

(40/4 ≥p .)دو این بین در نیز تیمارهای سایر امتیازات 
 04و 20 با شدهبندی  بسته قارچ تیمار بین و بوده تیمارها
 40/4) نشد مشاهدهداری  معنی اختلافات نیز نیتروژن درصد

≥p.) تیمارهای کلی پذیرش از دادکه د نشان-12 شکل 
 طوری به یافت کاهش زمان گذشت با شدهبندی  بسته قارچ

 را کلی پذیرش امتیازات کمترین پانزدهم روز انتهای در که
 (. p≤ 40/4) نمودند کسب

 
Figure 12- c) The interaction effect of treatment × storage time on the average scores of spoilage and bad smell of 

button mushroom and d) The interaction effect of treatment × storage time on the average overall acceptance scores 

of button mushroom. 
 زمان× تیمار متقابل ای و د( اثر دکمه قارچ بدبويي و فساد امتیازات میانگین بر نگهداری زمان× تیمار متقابل ج( اثر -12 شکل

 ای، دکمه قارچ کلي پذيرش امتیازات میانگین بر نگهداری
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 بحث 

 ها کاهش وزن نمونه -

MAP ممکن است  ژنیمختلف اکس یها با غلظت
تازه داشته باشد. تا به امروز،  یغذا تیفیبر ک یاثرات متفاوت
 جاتیسبز یبر رو MAPدر مورد کاربرد  یقاتیاگرچه تحق

در مورد  یکم قاتیتازه انجام شده است، اما تحق یها وهیو م
با  MAPتحت  یو مواد مغذ یکیولوژیزیف راتییتغ

نتایج  انجام شده است. ادیز ژنیکم و اکس یسفرهااتم
بندی(  قارچ شاهد )بدون بسته های وزن نمونه ارزیابی کاهش

شده در شرایط گازی مختلف در  بندی و تیمارهای قارچ بسته
داد که میزان کاهش وزن در تیمار قارچ نشان  1شکل 

بندی با سرعت بیشتری در مقایسه  شاهد فاقد پوشش بسته
. نتایج این پژوهش نشان  گیرد با سایر تیمارها صورت می

درصد اکسیژن،  04های پوشش یافته با  دهد که قارچ می
کربن توانایی بیشتر  اکسید درصد دی 20درصد نیتروژن،  20

ای نشان داد که  مارهای قارچ دکمهجهت حفظ رطوبت تی
درصد کاهش وزن آن در مقایسه با تیمار شاهد و سایر 
تیمارها نیز کمتر گزارش گردید به طور کلی هر گونه عاملی 

کننده بر قارچ اعمال  که به عنوان یک پوشش و یک سد
 گردد. ها می گردد، سبب تاخیر در کاهش وزن نمونه

وبت از قارچ تازه با خروج مکانیسم اولیه از دست رفتن رط
بخار آب به بیرون و کاهش شیب فشار بخار آب در داخل و 

رسد ترکیب استفاده  به نظر می .گیرد خارج قارچ صورت می
درصد دارای کمترین  144از سه گاز در مقایسه با اکسیژن 

بیشتری آب خود را از  با سرعتمیزان افت درصد وزنی در 
شود. سرعت از  می چروکیدگی  باعثدهند که  دست می

و  داخل و خارج()آب در  دست دادن آب به شیب فشار بخار
اولیه از  بستگی دارد. مکانیسم پیرامون قارچ محیط به 

بیرون  دست رفتن رطوبت از قارچ تازه با خروج بخار آب به
صورت  و کاهش شیب فشار بخار آب در داخل و خارج قارچ

 با به وجود آودن یک غشاهای خوراکی  گیرد. پوشش می
مانعی در مقابل عبور گازها و شوند که  باعث مینیمه تراوا 
سبب کاهش تنفس و از دست رفتن  بوجود آید، وبخار آب 

 شوند باعث کاهش افت وزن قارچ می آب و در نتیجه
(Shalomofer et al., 2014). 

Antmann et al., (2008)  تایش یها قارچبا بررسی 
 20و هیاولO2 درصد  10 در اتمسفر اصلاح شده فعال که

که نشان دادند که  درجه سانتیگراد 20در دمای  O2درصد 

بندی  بسته طیشرا یتمام ،یروز اول نگهدار 6 یدر ط
بوده است.  دیزوال قارچ مف زانیکاهش م یشده برا یابیارز
 بعد اتمسفر اصلاح شده فعال یها حال، قارچ در بسته نیبا ا
 یها یبند ها در بسته کرد و قارچ دایپ یبد یروز بو 12از 

روز  6حال، کاهش وزن پس از  نیبا ا. ماکرو سوراخ شدند
 قبول است رقابلیاست که غ دهرسی ٪10به  یساز رهیذخ از
(Ares et al., 2006.) 

 Khazraei et al., (2013) نیز در بررسی تاثیر پوشش
ای به نتایج  اسانس لیمو بر ماندگاری قارچ دکمه -کیتوزان 

های با  بندی مشابهی دست یافتند، آنها دریافتند که بسته
شرایط بهینه نگهداری درصد تبادلات رطوبت را کاهش 

دهد که با نتایج  ها را نیز کاهش می داده و افت وزن قارچ
ای  آب قارچ دکمهتحقیق حاضر همسو بود. از دست دادن 

نیروی ناشی از اختلاف فشار بخار آب بین بافت به علت 
میوه و هوای اطراف و مقاومت بافت در برابر این نیرو 
بستگی دارد. این اختلاف فشار در اثر افزایش دما و کاهش 

ای پوست نازکی داشته و به  رود. قارچ دکمه رطوبت بالا می
بندی  دهد. با استفاده از بسته سرعت آب خود را از دست می

ها را  توان فشار بخار اطراف میوه اتمسفر اصلاح شده می با
دادن آب و کاهش  در حد بالایی حفظ کرد که مانع از دست

نیز با  (Schick et al., 2012). وزن میوه خواهد شد
رفتن آب میوه  بندی توانستند از دست استفاده از بسته

های بدون  گیلاس را به طور چشمگیری نسبت به میوه
  بندی کاهش دهند. بسته

 

 انديس رسیدگي -

( نیز نشان داد 2)شکل  بررسی نتایج اندیس رسیدگی
روز  10داری در طی  که شاخص رسیدگی به طور معنی

 p .Lopez et al., (1992))≤ 40/4یابد ) افزایش می
نشان دادند بافت قارچ اساسا در طی مدت نگهداری به علت 

شود و  ها و انتقال آب از بافت، نرم و اسفنجی می بلوغ سلول
سلول جلوگیری شود این پدیده دیرتر اتفاق  هر چه از رشد

  Sahrai Khoshgerdash et al., (2013)افتد. می
یزان رطوبت رابطه گزارش کردند اندیس رسیدگی با م

معکوس دارد و هر چه میزان میزان اندیس رسیدگی 
یابد رطوبت کمترمیشود. کاهش میزان رطوبت  افزایش می

های  هم به دلیل کاهش نیروی چسبندگی میان مولکول
هایی که مسئول حفظ  هیدروفیل و غیرفعال شدن پروتئین
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غشاء کلاهک هستند سبب افزایش اندیس رسیدگی 
دهد به طور کلی با افزایش  ها نشان می رسیبرشود.  می

یابد  مدت زمان نگهداری باز شدن کلاهک نیز افزایش می
(Kamali et al., 2015). کربن و  اکسید حضور گاز دی
بندی از افزایش میزان فعالیت  نیتروژن در پوشش بسته

روز نگهداری جلوگیری  10ای در طی  تنفسی قارچ دکمه
اندیس رسیدگی در تیمار شاهد افزایش نموده و در نتیجه 

بندی با اکسیژن و فاقد  های بسته یابد. در پوشش می
 04کربن میزان رسیدگی نیز بیشتر از تیمار دارای  اکسید دی

درصد  20درصد نیتروژن و  20درصد اکسیژن، 
باشد. در این راستا نیز تحقیقات مشابهی  کربن می اکسید دی

در بررسی  Nazari and Sedaghat, (2017)وجود دارد. 
پسندی  کلرید بر بازار وینیل بندی فعال با پوشش پلی اثر بسته

ای به نتایج مشابهی رسیدند که با نتایج تحقیق  قارچ دکمه
بندی  حاضر همسو بود. آنها دریافتند که با استفاده از بسته

ای در مقایسه با  فعال میزان فعالیت تنفسی قارچ دکمه
یابد که با نتایج  داری کاهش می ر معنیتیمارشاهد به طو

 تحقیق حاضر نیز همخوانی داشت.
 

 ها  ساکاريد گیری پلي استخراج و اندازه -

بیانگر کاهش میزان درصد  1بررسی نتایج شکل 
ها در طی زمان نگهداری بود. میزان این کاهش  ساکارید پلی

داری بالاتر از سایر تیمارها  در تیمار شاهد به طور معنی
میزان این کاهش در تیمار شاهد به طور  ارش شد.گز

بالاتر از سایر تیمارها گزارش گردید. پلی داری  معنی
های قارچ نیز از ترکیبات مغذی مورد استفاده قرار  ساکارید

ها بوده که در چرخه کربس  گرفته توسط میکروارگانیسم
سلولی مورد استفاده قرار گرفته و با  ATPجهت تولید 

ترین  شوند. عمده انجام تخمیر تبدیل به قند الکل و اسید می
دلیل کاهش میزان پلی ساکاریدها مربوط به حضور 

داری باعث  گردد که به طور معنی ها بر می میکروارگانیسم
 شود کاهش ترکیبات مغذی آن در طی دوره نگهداری می

(Costa et al., 2011). 
های قارچ نیز از ترکیبات مغذی مورد  ساکارید پلی 

ها بوده که در  استفاده قرار گرفته توسط میکروارگانیسم
سلولی مورد استفاده قرار  ATPچرخه کربس جهت تولید 

شوند  گرفته و با انجام تخمیر تبدیل به قند الکل و اسید می
(Soleimani et al., 2012)ترین دلیل کاهش  . عمده

گردد  می ها بر ساکاریدها به حضور میکروارگانیسم میزان پلی
باعث کاهش ترکیبات  p)≤ 40/4)داری  که به طور معنی

اثر مثبت . شوند مغذی آن در طی دوره نگهداری می
ساکاریدها در کاهش  های خوراکی بر پایه پلی پوشش

کاهش سرعت تنفس و  افزایش مواد جامد محلول به دلیل
فرایند پیری  ازرو باشد، از این تابولیکی میکاهش فعالیت م

غشاء نیمه تراوا  ها با ایجاد یک . پوشششود جلوگیری می
شده و در نتیجه  آب مهاجرتدر اطراف قارچ باعث کاهش 

از  دهایساکار یپل .یابد بریکس مقدار کمتری افزایش می
دارای  و ها هستند در قارچ دیمهم و مف باتیجمله ترک

مانند پیشگیری از بروز سرطان  یمناسب ای هیتغذ هاییژگیو
 جاذب ،نیپرول یدروکسیه دیتول شیسینه و پروستات، افزا

)مؤثر در درمان  کانینوگلیکوزآمیگل و آزاد های کالیراد
نوع  144از  شیباخیرا،  .باشند یمفاصل( م های مارییب
 ها قارچ عیکشت ما طیو مح اسـپور، ومیسلیماز  دیساکار یپل

 هترو به توان یم دهایساکار یپل نیاست. از اجدا شده 
نام ها،  گلوکان-بتا دی و ها نیکـوپروتئیگل ، دهایساکار یپل

متصل به  های نیکه پـروتئ اسـت نشان داده قاتی. تحقبرد
استخراج شـده است،  یخوراک قارچ که از ییدهایساکار یپل

 هستند ابتید ضد تومور و ضد تیدارای فعال
 Manolopoulou et al., 2012; Huang et al., ) 

(2010. 
Ozdemir and Floros, (2004)  با آزمایش بر روی

نوع پوشش ترکیبی تیمار  1خیار حداقل پروسس شده را با 
کرده و مشاهده نمودند خیارهایی که با ویتامین ث و 

روز  6تا  0کیتوزان تیمار شده بودند ماندگاری آنها به 
باعث تاخیر تنفس و کاهش افزایش یافت و این پوشش 

ها در تیمار  وزن شد. با توجه به حضور بالاتر میکروارگانیسم
بندی کمترین میزان غلظت  ای فاقد بسته قارچ دکمه

ها در تیمار شاهد و بالاترین آن نیز در تیمار  ساکارید پلی
 20کربن و  اکسید درصد دی 20درصد نیتروژن،  04دارای 

. سایر تیمارها به جهت حضور درصد اکسیژن مشاهده گردید
فشار اکسیژن مولکولی و نیتروژن در مقایسه با تیمار شاهد 

ها ممانعت کرده و  داری از رشد میکروارگانیسم به طور معنی
 Sahraiگردند. باعث حفظ نسبی میزان پلی ساکاریدها می

Khoshgerdash et al., (2013) پوشش بررسی تأثیر در 
 رقم سیب ماندگاری افزایش بر زانکیتو حاوی نانوامولسیون

هایی  بندی بسته انبارداری نیز دریافتند در مدت در کهنز گلاب



 

 انهمكار و رجایی پیمان
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گردد  دهی باعث کاهش جمعیت میکروبی می که پوشش 

داری بالاتر  ساکاریدی میوه به طور معنی میزان غلظت پلی
باشد، چرا که در  از تیمارهای با جمعیت میکروبی بالا می

اسیدهای آلی تولید شده توسط تخمیر  این تیمارها میزان
یابد و با نتایج تحقیق حاضر  میکروبی به شدت افزایش می

 نیز همسو بود. 
 

 سنجي تیمارهای قارچ  رنگ -

بررسی نتایج ارزیابی شاخص روشنایی تیمارهای قارچ 
( حاکی از کاهش میزان مولفه روشنایی 0ای )شکل  دکمه

کاهش مولفه . p)≤ 40/4در طی زمان نگهداری بود )
روشنایی ارتباط با افزایش فعالیت تنفسی ، افزایش فعالیت 

ای شدن قارچ  آنزیمی تیروزیناز و افزایش میزان قهوه
 ,.Devece et alباشد ) ای در طی نگهداری می دکمه

(. تغییرات فیزیکوشیمیایی سطحی قارچ، افزایش 1999
ها و تغییرات گازهای  رسیدگی قارچ، باز شدن کلاهک

هداری بر بافت قارچ، کاهش سفتی قارچ که منجر به نگ
بافتی شده و نهایتا باعث کاهش میزان  کاهش فضای بین

شود. همچنین در اثر فعالیت  مولفه روشنایی می
های قارچ نیز لزجت سطحی قارچ افزایش  میکروارگانیسم

گردد  یابد که باعث کاهش شاخص روشنایی نیز می می
(Negishi and  Ozawa, 2000.)  در بررسی تاثیر پوشش

ای به نتایج  اسانس لیمو بر ماندگاری قارچ دکمه –کیتوزان 
مشابهی دست یافتند، آنها دریافتند که در طی زمان 
نگهداری از میزان شاخص روشنایی کاسته شده و شاخص 

داری در تیمارشاهد  قرمزی و زردی نیز به طور معنی
 ضر همسو بودیابد که با نتایج تحقیق حا افزایش می

(Khazraei et al., 2013). 
 

 غلظت اسید آسکوربیک  -

( 5بررسی نتایج ارزیابی غلظت اسید آسکوربیک )شکل 
حاکی از کاهش غلظت در مدت نگهداری بود. یکی از 
دلایل کاهش غلظت خصوصا در تیمار شاهد این مطلب 

ای توسط میکروفلور  باشد که ترکیبات مغذی قارچ دکمه می
گیرد بنابراین هر چقدر  ای مورد استفاده قرار می قارچ دکمه

لور باکتریایی بیشتر باشد میزان کاهش میزان رشد ف
ترکیبات مغذی مانند اسید آسکوربیک با شدت بیشتر 

کربن در  اکسید گیرد. با توجه به حضور دی صورت می

بندی و همچنین ممانعت از رشد جمعیت  پوشش بسته
ای  ای قارچ دکمه میکروبی در طی نگهداری ارزش تغذیه
شود و  ی حفظ میبیشتر از سایر ترکیبات در طی نگهدار

داری در تیمار  بنابراین غلظت اسید آسکوربیک به طور معنی
درصد نیتروژن  20درصد اکسیژن،  04ای دارای  قارچ دکمه

 (p≤ 40/4داری ) کربن به طور معنی اکسید درصد دی 20و 
. اسید باشد بالاتر از سایر تیمارها و تیمار شاهد می

پیری  از یدانیآسکوربیک به علت داشتن خواص آنتی اکس
ها را کاهش  سرعت واکنشبه همین دلیل  کند جلوگیری می

 (Zhang etکند و از خارج شدن آب جلوگیری میداده 

(al., 2007.  همچنین اسید آسکوربیک در معرض اکسیژن
داری در تیمار  شود که به طور معنی قرار گرفته و اکسیده می

 144بندی با اکسیژن  شاهد و همچنین تیمار دارای بسته
(. در p≤ 40/4)یابد  داری کاهش می درصد به طور معنی

 (Moradiاین راستا نیز تحقیقات مشابهی وجود دارد

(Nejad et al., 2020 در بررسی آرگون تحت فشار با .
بندی اتمسفر تغییر یافته به نتایج مشابهی در رابطه با  بسته

افت کیفیت تیمارهای قارچ دست یافتند. آنها میزان کاهش 
آسکوربیک اسید تیمارهای قارچ سفید را در طی زمان 

های تحقیق حاضر  نگهداری گزارش نمودند که با یافته
 همسو بود.

 
 چ شدت تنفس قار -

در تیمار شاهد  2با توجه به نتایج بدست آمده از شکل 
فاقد پوشش میزان افزایش شدت تنفس در حداکثر میزان 

کربن به جهت اثرات  اکسید خود بوده و در تیمار دارای دی
کربن و نیتروژن از میزان آن به  اکسید ممانعت کنندگی دی

 ,.Manolopoulou et alداری کاسته شد. طور معنی

های  میوه ثابت کردند که بالا بودن میزان قند در (2010)
یی شده با کاهش سرمازدگی ارتباط  تیمار دما مرکبات

گوشت به  و مواد قندی از . اسیدهای آلیداردمستقیم 
کرده و به عنوان پیش ماده برای  مهاجرتپوست میوه 
از این راه  های از نو سنتز شده به کار رود و ساخت آنزیم

ناشی از  های بافت ها در برابر خسارت سبب نگهداری
نگر یااستالدئیید ب اتانول وتولید گردد  محیطیهای  تنش

و  هوازی است اختلال در تنفس هوازی و شروع تنفس بی
ها رخ دهد.  میوه ممکن است در دمای نامناسب شرایطاین 

های  زان استالدئید و اتانول همزمان با پیدایش نشانهمی



 

 سفیدای  شده بر خواص فیزیكوشیمیایی قارچ دکمه بندی اتمسفر اصلاح تاثیر بسته
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 ,.Porat et al)یابد  می تیمارها افزایشسرمازدگی در اکثر 

شدت تنفس بالا سبب بروز چروکیدگی و فرآیند  (.2003
شود، به همین سبب محصولات با میزان تنفس  پیری می

دهند  پسندی خود را از دست می بالا شکل ظاهری و بازار
(Snowdon, 2010نتایج تحقیقات .)  نشان داد که استفاده

میزان شدت تنفس قارچ را به طور  یافته از اتمسفر اصلاح
دهد که با نتایج تحقیق حاضر همسو  داری کاهش می معنی

. در بررسی اثرات دما، ضخامت (Kim et al., 2006) بود
بندی با اتمسفر تعدیل یافته بر  پروپیلن و بسته پوشش پلی

عمر انباری کاهو با نتایج تحقیق حاضر همسو بود. آنها 
یافته باعث کاهش  ی با اتمسفر تغییربند دریافتند که بسته

شدت تنفس و افزایش عمر انباری کاهو در مقایسه با تیمار 
 .(Fakharian et al., 2008) شود شاهد می

 
 ای شدن  ضريب قهوه -

مشاهده شد که  9با توجه به نتایج بدست آمده از شکل 
بندی با اتمسفر تغییر یافته کاهش میزان رطوبت  در بسته

ای باکتریایی  های قهوه جلوگیری از ایجاد لکهمحیط سبب 
بر سطح کلاهک شده و رنگ کلاهک حتی تا روز پانزده 

کربن  اکسید میزان دی گردد. در حد بسیار مطلوب حفظ می
ای شدن قارچ  % سبب تاخیر در رسیدگی و قهوه04بیش از 

گردد که البته تاثیر نامطلوبی مانند زرد شدن سطح  می
داخلی و خارجی کلاهک را به همراه دارد. استفاده از 

 1کربن و اکسیژن باعث اکسید ترکیب گازهای نیتروژن، دی
چ شد. در سایر ای شدن تیمارهای قار کاهش میزان قهوه

ای  کربن قهوه اکسید ها به دلیل عدم حضور دی بندی بسته
داری در طی  ای به طور معنی شدن تیمارهای قارچ دکمه

کربن خاصیت  اکسید زمان نگهداری افزایش یافت. گاز دی
ضد میکروبی دارد و مکانیسم آن بدین صورت است که 

ید اسید داخل آب موجود در بافت ماده غذایی حل شده و تول
کند که اسید کربنیک از غشاء سلولی  کربنیک می

شود و  میکروارگانیسم وارد شده و در داخل سلول یونیزه می
زدن تعادل الکتریکی داخل سلول موجب مرگ  با برهم

(. در سایر Ahmadi et al., 2008شود ) میکروارگانیسم می
کربن، کنترل  اکسید ها به دلیل عدم حضور دی بندی بسته

بندی  باشد. همچنین بسته میکروبی دشوارتر می الیت ضدفع
درصد اکسیژن نیز معایبی داشته و باعث  144در شرایط 

                                                      
1
 Oncorhynchus mykiss 

های  شدن آنزیم تیروزیناز و رشد و فعالیت باکتری فعال
بندی  گردد، تنها در قارچ شاهد فاقد پوشش بسته هوازی می

ای در طی پانزده روز  ای شدن قارچ دکمه میزان قهوه
ری به جهت فشار جزئی اکسیژن کاهش یافت. نتایج نگهدا

نشان داد که کاهش (Kim et al., 2006) تحقیقات 
ای ممکن است  های قارچ دکمه غلظت اکسیژن داخل بسته

 2مزیت هایی داشته باشد ولی غلظت اکسیژن کمتر از 
های  میکروارگانیسم درصد ممکن است باعث رشد قابل توجه

( استافیلوکوکوس اورئوس، وتولینومکلستریدیوم بهوازی ) بی
درصد( نیز  1شود و در غلظت اکسیژن بسیار پایین )کمتر از 

هوازی منجر به تخریب بافت و تولید  تنفس بی
 گردد.  سوبستراهای موثر در بدطعمی و بدبویی قارچ می

 
 اسید آزاد درصد آمینو -

اسید  نشان داد که درصد آمینو 14بررسی نتایج شکل 
داری کاهش  در قارچ در طی نگهداری به طور معنیآزاد 
اسید آزاد به طور  یابد. همچنین برخی از نیتروژن آمینو  می

شده توسط  های ثانویه تولید شیمیایی توسط متابولیت
شوند که باعث کاهش میزان  ها تخمیر می میکروارگانیسم

ای در انتهای روز نگهداری  آنها در تیمارهای قارچ دکمه
(. در بررسی تاثیر Ahmadi et al., 2008د )گرد می

ای  اسانس لیمو بر ماندگاری قارچ دکمه -پوشش کیتوزان 
به نتایج مشابهی دست یافتند، آنها دریافتند که 

های با شرایط بهینه نگهداری درصد افت  بندی بسته
دهد  اسیدها و تجزیه میکروبی آنها را نیز کاهش می آمینو

(Khazraei et al., 2013)  که با نتایج تحقیق حاضر
در  (Shalomofer et al., 2014)همسو بود. همچنین 

اکسیدانی نایسین بر فیله  باکتریایی و آنتی بررسی اثر آنتی
1ماهی قزل آلای رنگین کمان

شده با اتمسفر  بندی بسته 2
شده نیز دریافتند که فلور میکروبی موجود در فیله  اصلاح

های فیله ماهی شده و درصد  اسید ماهی باعث تجزیه آمینو
دهند که با نتایج  ازت و ترکیبات آمینی را افزایش می

با اتمسفر اصلاح شده بندی  بسته تحقیق حاضر همسو بود.
شده باشد  شود که هوای آن تخلیه بندی گفته می به بسته

بندی تحت خلا(، یا هوای آن را تخلیه و  )مانند بسته
بندی با  جایگزین کرده باشند. در بستهگازهای موردنظر را 

تغییرات گاز و  بستگی بههوا  اتمسفر اصلاح شده، تغییرات
                                                      
1
 Oncorhynchus mykiss 
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باشد.  های موجود در بسته می تنفس موادغذایی و باکتری 

بوسیله اتمسفر اصلاح شده  عوامل اصلی در نگهداری غذا
دما، و فشار  ،شامل گاز موجود در هوای بسته، رطوبت

اصلاح  بندی مهمتر گاز موجوددر بستهباشد که از همه  می
بندی از دمای پایین که باعث  است. در این نوع بستهشده 

فساد محصول میشود و  افزایشکاهش شدت تنفس و 
همچنین از انبار فروفشار )هیپوباریک( که باعث خروج اتیلن 

 گردد می شود، استفاده ها( می )عامل رسیدن میوه و سبزی
بندی  ورداستفاده در فضای بستهمهای  سه گروه اصلی گاز

اکسیژن  باشند. از گاز اکسیدکربن می اکسیژن، نیتروژن و دی
هوازی، از گاز  غیرهای  به منظور کاهش رشدمیکروارگانیسم

و  ضد میکروبیدی اکسید کربن به دلیل دارا بودن خاصیت 
بندی اتمسفر  در بسته ندگاز پرکن از گاز نیتروژن بعنوان

 .(Kim et al., 2008) گردد اده میاصلاح شده استف
 

 ارزيابي حسي  -

 11و  12، 11های  بررسی نتایج ارزیابی حسی در شکل
در میزان ( p≤ 40/4داری ) نشان دهنده کاهش معنی

فاکتورهای حسی در طی زمان نگهداری در کلیه تیمارها 
داری  بود اما در تیمار شاهد افت امتیازات به طور معنی

درصد اکسیژن،  04تیمارها بوده و تیمار دارای بالاتر از سایر 
کربن دارای  اکسید درصد دی 20درصد نیتروژن و  20

بالاترین میزان مطلوبیت در طی دوره پانزده روز نگهداری 
 آب مقدار کاهش قارچ، نگهداری مدت در بود. همچنین

 بافت سفتی کاهش و سلولی تورژسانس فشار کاهش باعث
 (Hamtian Sorki et al., 2011) شود می ای قارچ دکمه

بندی باعث کاهش  کربن در بسته اکسید استفاده از دی
شود و با  های متابولیکی میوه می غلظت اکسیژن و فعالیت

های آنزیمی موجب حفظ سفتی بافت  جلوگیری از فعالیت
ها را نیز افزایش داد  گردد که امتیاز ارزیاب قارچ می

(Khazraei et al., 2013).  نتایج تحقیقات(Ahmadi et 

al., 2008) یافته  بندی با اتمسفر تغییر در بررسی تاثیر بسته
بر خصوصیات کیفی و افزایش عمر انباری آلبالو نیز با نتایج 
تحقیقات حاضر مطابقت داشت. آنها دریافتند که استفاده از 

شده باعث حفظ سفتی تیمارهای آلبالو در  اتمسفر اصلاح
ار شاهد گردید که با نتایج تحقیق حاضر مقایسه با تیم

های ظاهری و محصول  همسو بود. رنگ یکی از ویژگی
باشد. این پارامتر یکی از خصوصیات کیفی  ارائه شده می

کننده تاثیر گذاشته و از نظر  است که بر روی مصرف
کند. با گذشت  اقتصادی تاثیرات مشخصی را اعمال می

یابد. این آنزیم سبب  زمان فعالیت آنزیمی افزایش می
شده و شاهد به تدریج  بندی های بسته شود رنگ قارچ می
تر گردد. با توجه به خصوصیات حسی  ای تر و قهوه تیره

بندی شده با  ها تیمار قارچ بسته مشاهده شده نهایتا ارزیاب
درصد  20درصد نیتروژن و  20درصد اکسیژن،  04
تیمار شاهد را به  ترین و کربن را به عنوان مطلوب اکسید دی

 عنوان بدترین تیمار انتخاب نمودند.
 

 گیری  نتیجه
بندی با اتمسفر  پژوهش حاضر نشان داد که بسته

پروپیلن در مقایسه با تیمار قارچ فاقد  اصلاح شده بر پایه پلی
داری از شدت تغییرات فیزیکوشیمیایی  پوشش به طور معنی

ای در طی  و کیفی و همچنین خصوصیات حسی قارچ دکمه
کاهد. همچنین مواد مغذی قارچ شامل  زمان نگهداری می

اسید آزاد، آسکوربیک اسید به طور  اریدها، آمینوساک پلی
داری در مقایسه با تیمار شاهد حفظ گردیده و از افت  معنی

داری ممانعت به عمل  ای قارچ نیز به طور معنی ارزش تغذیه
سنجی نیز در  های رنگ آمد. خصوصیات بافت و شاخص

داری مواجه بودند  اما در تیمار با  طی زمان با کاهش معنی
در بین کربن میزان این تغییرات حداقل بوده و  اکسید ز دیگا

درصد اکسیژن،  20ای شرایط گازی  تیمارهای قارچ دکمه
درصد نیتروژن دارای  04کربن و  اکسید درصد دی 20

کمترین میزان تغییرات در طی زمان نگهداری نسبت به روز 
ای نشان  اول بوده و قابلیت محافظت بالاتری از قارچ دکمه

اد و تیمار شاهد دارای بالاترین میزان افت در طی زمان د
 50درصد اکسیژن با  20نگهداری بود. همچنین تیمار 

درصد  04درصد اکسیژن با  04درصد نیتروژن و تیمار 
روز نگهداری  10داری در طی  نیتروژن اختلافات معنی

بندی با شرایط گازی  نهایتا بسته (.p>40/4نشان ندادند )
درصد  04کربن و  اکسید درصد دی 20کسیژن، درصد ا 20

 نیتروژن به عنوان تیمار بهینه معرفی شد.
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Abstract 
 

Introduction: Today, mushrooms are used as a common food source in many countries. 

Edible mushrooms have a low shelf life. The aim of this study was to use modified 

atmosphere packaging with different ratios on the shelf life and nutritional value of button 

mushrooms. 
Materials and Methods: In this research, the mushroom samples were placed in 

polypropylene-covered packages, and the packaged were filled with gas mixtures of 100% 

oxygen, 25% oxygen with 75% nitrogen, 50% oxygen with 50% nitrogen, and also 25% 

oxygen, 25 the percentage of carbon dioxide and 50% of nitrogen were filled and packed. The 

control sample was button mushroom packed with polypropylene cover and without modified 

atmosphere (control).The investigated characteristics included the percentage of weight loss, 

the percentage of free amino acids, the percentage of ascorbic acid, the concentration of 

polysaccharides, the intensity of respiration, the ripening index, the browning coefficient, 

colorimetric characteristics and sensory characteristics on the first, fifth, tenth and fifteenth 

days of storage at 4ºC was evaluated. 

Results: The results showed that the weight loss indexes, free amino acids, ascorbic acid and 

brightness index of button mushroom significantly (p≤0.0 ) decreased during storage, and 

respiratory rate, browning coefficient, jaundice, and redness significantly (p≤0.0 ) increased. 
All sensory indicators of texture, spoilage and bad smell, appearance color and overall 

acceptance also faced a significant decrease during 15 days of packaging (p≤0.0 ). Among 

button mushroom treatments, gaseous conditions of 25% oxygen, 25% carbon dioxide and 

50% nitrogen had the least amount of changes during the storage time compared to the first 

day and showed a higher ability to protect button mushroom, and the control treatment had 

the highest Drop rate over time. Also, the treatment of 25% oxygen with 75% nitrogen and 

the treatment of 50% oxygen with 50% nitrogen did not show significant differences during 

15 days of storage (p>0.05). 

Conclusion: Finally, packaging with gaseous conditions of 25% oxygen, 25% carbon dioxide 

and 50% nitrogen was introduced as the optimal treatment. 
 

Keywords: Agaricus bisporus Mushroom, Modified Atmosphere, Polypropylene Coating. 
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