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اي اسانس ليمو بر ماندگاري قارچ دكمه-بررسي تاثير پوشش كيتوزان
 ) كامل(آگاريكوس بيسپوروس

c، آمنه علامهb، محمد فاضلb*، مهشيد جهاديaمرضيه خضرايي

a(خوراسگان)، دانشگاه آزا و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، واحد اصفهان د اسلامي، عضو باشگاه پژوهشگران جوان، گروه علوم
 اصفهان، ايران

b(خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايران و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، واحد اصفهان  استاديار گروه علوم
c(خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايران كارشناس ارشد و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، واحد اصفهان  گروه علوم

 22/5/1393تاريخ پذيرش مقاله: 24/2/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در اين بين قارچ خوراكي دكمه طي دهه مقدمه: در جهان افزايش چشمگيري داشته است. (آگاريكوساي هاي گذشته توليد قارچ خوراكي

پر طرفدبيسپوروس و مصرف را به خود اختصاص داده است. اين نوع قارچ) و بيشترين بازار توليد ها چون فاقد ارترين قارچ خوراكي بوده
و ميكروب در معرض هوا و داراي عمر نگهداري پوشش خارجي نگهدارنده هستند ازدنباشميروز4الي3هاي محيطي قرار گرفته . هدف

بر روي ماندگاري قارچ دكمه-اناين مطالعه بررسي تاثير پوشش كيتوز  ) كامل است.(آگاريكوس بيسپوروساي اسانس ليمو
و روش و در غلظت ها: مواد و25/0اسانس ليمو بدست آمد (5/0درصد در غلظت w/vدرصد درصد5/0و25/0) به پوشش كيتوزاني

)w/vو در ظروف پلي اتيل ها به روش غوطه ) افزوده شد. قارچ دو دماي وري پوشش يافت در و درجه سانتي4±1ني درجه25±1گراد
و غير بسته گراد به صورت بسته سانتي و تغييراتآبندي نگهداري شد. ويژگي كاهش وزن، غلظت اسيد بندي شده ، شدت تنفس سكوربيك

در روز سوم مورد ارزيابي قرار گرفت.   رنگ براي تمامي تيمارها
ميليمونين به عنوان بالاتري ها: يافته بر اسانس ليمو تاثير معني- رود. پوشش كيتوزانن تركيب مونوترپن اسانس ليمو به شمار داري

) در طي زمان نگهداري دارد و رنگ تيمارهاي مختلف قارچ ). درجهP>05/0تغييرات كاهش وزن، غلظت اسيد آسكوربيك، شدت تنفس
ب و عدم وجود بسته (وجود بسته بندي و نحوه نگهداري ندي) به صورت معني داري بر موارد ياد شده موثر است. افزايش غلظت حرارت

و با ميزان ماندگاري اسيد آسكوربيك نسبت مستقيم دارد. و شدت تنفس نسبت عكس و اسانس ليمو با ميزان كاهش وزن  كيتوزان
از اين مطالعه پوشش گيري: نتيجه و5/0بر اساس نتايج حاصل در درصد اسانس5/0درصد كيتوزان به همراه بسته بندي با نگهداري
 گراد به عنوان بهترين فرمول حاصله پيشنهاد مي شود. درجه سانتي4±1دماي 

 كامل، كيتوزاناي دكمه بندي، قارچ ليمو، بسته اسانس:هاي كليديواژه

 :mahshidjahadi@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و غذا انسان قرن معاصر بطور دايم با دو بحران انرژي

روبرو بوده است. عدم كنترل دقيق بر رشد فزاينده جمعيت 
و بالا رفتن سطح بهداشت عمومي، موجب افزايش روز 

و نياز به منابع جديد غذايي گشته افزون جمعيت انساني
و كمبود جهاني پروتئين به ويژه  است. رشد فزاينده جمعيت

به بعد انگيزه 1960در كشورهاي جهان سوم از سال 
هاي خوراكي جهاني تحقيق در زمينه استفاده غذايي از قارچ

;(را برانگيخت  Singh, 1991 Janick, 2012(.طي
و ساليان اخير، روند توليد جهاني قارچ دهه هاي گذشته

خوراكي همواره صعودي بوده است. از اين ميان قارچ 
پرطرفدارترين1آگاريكوس بيسپوروساي خوراكي دكمه

و مصرف را به خود  و بيشترين بازار توليد قارچ خوراكي بوده
اختصاص داده است. به طوري كه در حال حاضر توليد آن 
و سهم عمده  در دنيا بالغ بر هفت ميليون تن در سال است
توليد آن مربوط به كشورهاي آمريكا، فرانسه، هلند، 

و انگل و چين است. ارزش غذايي، دارويي ستان، استراليا
اي از جمله عوامل اصلي در توليد اقتصادي قارچ دكمه

هاي خوراكي قارچ.)Singh, 1991(باشد بالاي آن مي
باشند كه در آينده مورد استفاده منابع غني از پروتئين مي

محصولاتي با فساد.)Eissa, 2007(قرار خواهند گرفت 
الي3باشند كه عمر مفيد نگهداري آنها بين پذيري بالا مي

روز است. علت عمده تغيير رنگ اين محصول فعاليت5
,.Mohapatra et al( اكسيداز است فنل آنزيم پلي 2010(.

 قارچ پرورشو توليدي واحد 354 حدوددر،1391سال در
، البرز، تهران هاي استان. داشت وجود كشوردر خوراكي
و، اصفهان، مازندران، قزوين  دليلبه بختياري چهارمحال

را لازم قابليت خاك،وآب مناسب شرايطاز برخورداري
 سرانه حاضر حالدر. دارند خوراكي قارچ پرورش براي

 خوراكي هاي است. قارچ گرم 900 كشوردررچقا مصرف
و دكمه قارچ هستند، دستهدو كشوردر شده كشت اي
 58000 كشورمان حدوددر90 سالدر همچنين. صدفي

.)1391نام،(بي است شده توليد قارچ تن
اري از كشورها نظير ايتاليا، سواحليگياه ليمو در بس

و تركيه مديترانه از ديرباز به كشت اي مثل اسپانيا، مصر
اي طولاني دارد. توليد رشد ليمو در ايران گذشته. رسد مي

 
1 Agaricus bisporus 

دو سال قبل برمي 303اين محصول به حدود گردد. ليمو در
و فصل سال رشد مي از.بهار اواسطكند: اواخر زمستان ليمو

و گونه اوليه مركبات مي و داراي دو نوع اسيدي باشد
روف به ليمو مكزيكي به غيراسيدي است. در ايران رقم مع

و  نام هاي آب شيراز، ليمو شيشه، ليمو عماني، ليمو شيرازي
در ليموي جهرمي ناميده مي شود. مراكز اصلي توليد آن

و جهرم قرار دارد  جنوب جيرفت، كهنوج، ميناب، بلوچستان
، و همكاران و Di Vaioدر گزارش).1390( موحدي نژاد

از18همكاران بر كه گونه مختلف ليموترش نشان داده شد
3تركيب شناخته شده در روغن اسانسي گياه30از 

(پمونوتر (70-80ن شامل: ليمونين 9-18درصد) آلفاپنين
) و گاماترپنين ها ترين ترپن درصد) اصلي7-11درصد)

,.Di Vaio et al(باشند مي 2010(.2

پذير، قابليت پوشش خوراكي تركيبات غيرزيست تخريب
تجزيه شدن بصورت طبيعي را ندارند. تركيبات زيست 

پذير ممكن است خوراكي يا غيرخوراكي باشند. مواد تخريب
پذير غيرخوراكي با چرخه زيستي همراه زيست تخريب

و به  نيستند. تركيباتي كه براي سلامتي انسان مضر نيست
ميطآنقصد مصرف  و ساخته شوند، خوراكي راحي

در مي باشند. تركيبات خوراكي از نقطه نظر تجزيه شدن
 ناپذير باشند پذير يا هضم دستگاه گوارش ممكن است هضم

)Wu et al., كيتوزان به عنوان يكي از اين.)2000
و مشخصي برخوردار پوشش ها از ساختار مولكولي واحد
اي از پليمرهاي خطي گفته باشد. بلكه به خانواده نمي
آن مي بتا-داكسي-2-استاميدو-2ها مونومر شود كه در

 دي گلوكو بتا-داكسي-2-آمينو-2و دي گلوكوپيرانوز
اند. نسي به هم متصل شدهپيرانوز از طريق پيوند كوالا

هاي استيل متصل به اتم كيتوزان از حذف بخشي از گروه
مونومرهاي ساختاري زنجير كيتين به دست2كربن شماره 

كيتين به معني پوشش.)Rhazi et al., 2000( آيد مي
و يا از ديواره  و حشرات و از پوست سخت پوستان بوده

مي سلولي قارچ  Ravi(آيد هاي زيگومايست به دست

Kumar, 2000(.سه مكانيسم براي خاصيت ضد ميكروبي
مثبت موجود بر روي زنجير پلي كيتوزان وجود دارد: بارهاي 

با متريك كيتوزان، كه مربوط به گروه هاي آمينو آن است
ها واكنش داده هاي غير هم نام موجود در ديواره باكتري بار

بهو سبب نابودي آنها مي يك شود. بعلاوه، كيتوزان عنوان
 

1 Agaricus bisporus 
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و در آخر، كيتوزان به علت وزن شلاته كننده عمل مي كند
قادر است به تنهايي وارد هسته سلولي شده مولكولي پايين 

را تحت تاثير قرار RNAواكنش داده، سنتز DNAو با 
بر  و روي كارايي بسياري دهد، توليد پروتئين را تغيير داده

-Martínez(ها اثر بازدارندگي داشته باشد از آنزيم

Camacho et al., با توجه به توليد بالاي قارچ.)2010
از دكمه اي در كشور استفاده از پوشش خوراكي قادر است

و بستر مناسبي را جهت صادرات  ميزان دورريز آن كاسته
اين محصول به مناطق دور با حفظ ساختار مناسب فراهم 

 آورد. 
ع نوان يك پوشش موثر بر روي بسياري از كيتوزان به

و سبزيجات نظير، توت فرنگي به همراه اسانس ليمو ميوه ها
)Perdones et al., گلابي به همراه عصاره،)2012

,.Xiao et al(رزماري   Xiao et(و سديم كلريت)2010
al., ,.Xing et al(، فلفل شيرين)2011 كلم،)2011

,.Alvarez et al(بروكلي  ,.Ali et al(، ميوه پاپايا)2013
,.Lou et al(زردآلو،)2011  Pugliese et(كدو،)2011

al., ,.Ramos-García et al(و گوجه فرنگي)2011
به)2012 و و سبب تعويق در تخريب بافت عمل كرده

شود. تحقيقات نشان بياني ديگر افزايش ماندگاري مي
و اسانس مي هاي گياهي داراي دهد استفاده توام كيتوزان

و تاثير پوشش دهي را افزايش خاصيت هم پوشاني بوده
,.Perdones et alدهد مي 2012)  Xiao et al., 2010;(.

و اسانس اين تحقيق با هدف بررسي تاثير پوشش كيتوزان
 پوست ليمو به عنوان يك اسانس گياهي با آروماي مطلوب

آگاريكوس هاي قارچ بر ويژگي،خاصيت ضد ميكروبيو
هاي حال حاضر ترين قارچرفكه يكي از پرمص بيسپوروس

 انجام پذيرفت. است ايران

و روش ها مواد
1استخراج اسانس-

(ليمو شيرازي) گيري از نمونه اسانس هاي پوست ليمو
بر پايه روش تقطيري به كمك دستگاه كلونجر انجام 

(ليموي جهرمي) 400-300پذيرفت. حدود  گرم پوست ليمو
و به نسبت  مق60به40خرد طر مخلوط شد. با آب

گيري از پوست ليمو به مدت دو ساعت توسط اسانس
دستگاه كلونجر انجام شد. اسانس حاصل به كمك سديم 

 
2 Magnetic stirring 

و تا زمان استفاده در دماي درجه4سولفات آبگيري شده
و تيره نگهدارياي گراد در ظرف شيشه سانتي كاملا بسته
.)Bankole & Joda, 2004( شد

 آناليز تركيبات اسانس-
-در اين پژوهش از دستگاه كروماتوگرافي گازي

) ) 5975C-7892آمريكا مدل Agilentاسپكترومتر جرمي
با منبع يونيزاسيون  5975Aglient شامل ردياب جرمي

Cكوپل شده با دستگاه كروماتوگرافي گازي  (EI) الكتروني

Aglient 5975 ستونوHP-5MS ق30با طول طر متر،
و ضخامت فيلم25/0داخلي  ميكرومتر25/0ميكرومتر

جهت شناسايي تركيبات اسانس پوست ليمو شيرازي 
,.Di Vaio et al( استفاده شد 2010(.

 تهيه پوشش كيتوزان-
درصد5/0و25/0براي دست يابي به پوشش كيتوزان،

)w/w ،وزن مولكولي متوسط، سيگما) ) پودر كيتوزان
(1آمريكا) به همراه  %w/w1يالس) استيك اسيد گلا

در آب2
5/0و25/0. اسانس ليمو در دو سطحشدمقطر مخلوط 

) و مخلوط)w/wدرصد به پوشش حاصله افزوده شد
,.Brasil et al(صل به كمك آب مقطر به حجم رسيد حا

2012(.pH مخلوط حاصل توسط محلول سديم
شد5/5نرمال بر روي1هيدروكسيد  ,.Kim et al(تنظيم

در دماي2اين مخلوط توسط همزن مغناطيسي.)2006
مخلوط،محيط براي مدت چهار ساعت به هم زده شد

گراد درجه سانتي 121دقيقه در دماي15حاصل براي مدت 
,.Brasil et al(استريل شد  تيمارهاي ليست.)2012

.مشخص شده است1اعمال شده در جدول 

ايـ قارچ دكمه
اي تازه از گلخانه محلي در اصفهان تهيه قارچ دكمه

و ظرف مدت  ساعت پس از برداشت در محيطي2شده
تاريك به محل آزمايشگاه انتقال يافت. نمونه ها پس از 

در20تا15پوشش دهي به روش غوطه وري بمدت  دقيقه
آزمايشگاه خشك شد. سپس به دو صورت بدون محيط
و با بسته بسته (فله) با بندي در ظروف پلي بندي اتليني

(تهيه شده از واحد صنعتي صبور واقع در  دانسيته پايين
 

1 Glacial                         2 Magnetic Stirring 
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(با نام تجاري فلاپي هاي سلفوني اصفهان) با روكش
شد متر مربع بسته سانتي10×10ساخت كره) با ابعاد بندي

رد ملي قارچ تازه خوراكي پرورشي به شماره(مطابق استاندا
و در دماي 6127 (دماي يخچال)1±4) درجه سانتيگراد

به درجه سانتي25±1و (دماي محيط) روز3مدت گراد
 نگهداري شد.

 اندازه گيري شدت تنفس قارچ-
گرم50گيري شدت تنفس تيمارهاي قارچ جهت اندازه

دمونمونه توزين  اي محيط نگه به مدت يك ساعت در
20ها به مدت يك ساعت در دماي شد. سپس قارچ داشته

15گراد درون محفظه كاملاً بسته حاوي درجه سانتي
با50/0ليتر باريم اكسيد ميلي مولار است قرار داده شد.

بائافزودن دو قطره فنل فتال ين محتويات اكسيد باريم
بر حسب مولار تيتر شد. ميزان شدت تنفس44/1اگزالات 

بدست1اندازه دي اكسيد كربن آزاد شده با توجه به فرمول 
,.Jiang et al(دمآ  2012(.

�� � ������������
��� [1]

V1م)  يلي ليتر): اگزالات مصرف شده براي شاهد
V2(ميلي ليتر) : غلظتC: اگزالات مصرف شده براي نمونه

(مولار  دي44):44/1اگزالات مصرفي : وزن مولكولي
(گرم)Wاكسيد كربن آزاد شده  زمان آزمون:t: وزن نمونه

(ساعت)

و فرمولاسيون تيمارهاي قارچ دكمه اي پوشش يافته-1جدول  كد

 كد نمونه
 فرمولاسيون

( درجه حرارت نگهروش نگهدارياسانس ليمو(%)زان(%)كيتو )⁰Cداري

4 بسته بندي125/025/0

25 بسته بندي225/025/0

4 فله325/025/0

25 فله425/025/0

4 بسته بندي525/050/0

25 بسته بندي625/050/0

4 فله725/050/0

25 فله825/050/0

4 بنديبسته950/025/0

25 بسته بندي50/025/0 10

4 فله50/025/0 11

25 فله50/025/0 12

4 بسته بندي50/050/0 13

25 بسته بندي50/050/0 14

4 فله50/050/0 15
25 فله50/050/0 16

4 بسته بندي-- 17

25 فله-- 18
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 گيري درصد كاهش وزن اندازه-
كا اندازه ها در طول مدت هش وزن قارچگيري ميزان

گردد، نگهداري به صورت درصدي از وزن اوليه بيان مي
 نمايش داده شده است2 فرمول مورد استفاده در رابطه

)Jiang et al., 2012(.

�� � � هياول �وزن هيثانو �وزن
هياول وزن

� ��� [2]

 گيري ميزان اسيد اسكوربيك اندازه-
گيري غلظت اسيد اسكوربيك به كمك دستگاه اندازه

گرم از نمونه قارچ3.فتگر اسپكتوروفتومتري صورت 
ميلي ليتر محلول تري كلرواستيك اسيد15همگن شده با 

و پس از همگن كردن، مخلوط صاف شده5 % مخلوط شد
ليتر از محلول صاف شده را در لوله آزمايش ريخته ميلي5و 

دي كلروانيدوفنل2،6ليتر از تركيب ميلي5/0و به آن 
(DCIP1)اضافه شد. ميزان غلظت اسيد اسكوربيك هر

تيمار بر اساس كاهش رنگ تركيب رنگي در طول موج 
(مقدم، 520 )1390 نانومتر قرائت گرديد

رنگ اندازه-  گيري
هاي مختلف قارچ با استفاده از نرم رنگ نمونه شدت

نمونه3آناليز شد. ابتدا از هر يك از تيمارها Image Jافزار 
ازيتصادف طورب انتخاب شد، سپس براي تصويرگيري

20اتاقكي به شكل ذوزنقه با اندازه قاعده كوچك 
سانتي متر32متر، ارتفاع سانتي80متر، قاعده بزرگ سانتي

سانتي متر از جنس ام.دي.اف به رنگ سفيد20و قطر 
و از ايجاد  استفاده شد تا بازتاب نور در فضا ايجاد نشود
نوسان در تصويرگيري جلوگيري شود. براي ايجاد نور از دو 

درجه استفاده شد.45وات با زاويه8لامپ فلوئورسنت 
مدل Canonتصويرگيري با استفاده از دوربين 

Powershot SX40 HS 20انجام شد. دوربين با فاصله
و سانتي متر از نمونه موازي با آنها براي عكس برداري ها

دوربين انجام Autoآماده شد. تصويرگيري در حالت 
و نور به صوررت  گرفت، در اين حالت تنظيم سرعت شاتر

و يكنواخت صورت مي گيرد. لازم به توضيح است اتوماتيك
در حالت خاموش بوده كه در تمام مراحل فلش دوربين

و 2112×2816ها تصاويري در اندازه است. از قارچ پيكسل

 
1 Dichlorophenolindophenol 

 JPEG ها با فرمت گرفته شد. نمونه  180dpiبا رزولوشن
و در فضاي رنگي به كمك RGBذخيره شد،

و سه پارامترفتگر ناليز قرارآمورد  Image Jافزار نرم ،L* 
- ده قرمزينشان دهن *aكه نشان دهنده روشني نمونه،

و افزار آبي به كمك اين نرم-مقياس زردي *bسبزي
شد اندازه و محاسبه  ;Yam & Papadakis, 2004( گيري

Pedreschi et al., 2006 (.

 اي شدن اندازه گيري ضريب قهوه-
از براي بدست آوردن ميزان فعاليت آنزيم قهوه اي شدن

مي BIپارامتر  شود. براي دسترسي به اين مقدار استفاده
مشخص شده *bو *L*,aپارامتر ImageJا به روش ابتد

اين مقدار براي هر يك از تيمارها3و به كمك معادله 
,.Oms-Oliu et al(ديگرد مشخص  2008(.

�� � ��������������
����� [3]

 برابر است با:Xكه مقدار
X= [a*+ (1.75L*)] / [(5.645L*) + a*- (3.012b*)] 

و زاويه هيو گيري تغييرات رنگ، ضريب اندازه-  كروما
شاخصي براي نشان∆Eتغييرات رنگ يا به عبارتي

گ در طي زمان نسبت به روز دادن ميزان تغييرات رن
و نمونه ورودي مي از نخست باشد. براي يافتن اين تغييرات

.)Yam and Papadakis, 2004(ديگرد استفاده4فرمول 
∆E= [(∆a*)2 + (∆L*)2 + (∆b*)2]1/2 [4]

و يا كروما مقياسي از سيري *Cانديس سيري رنگ يا
و به كمك تبديل مختصات كارتزين  (*a*,b)رنگ است

د.يگرد محاسبه5به مختصات قطبي بر اساس فرمول
C*= [(a*)2 + (b*)2 ]0.5 [5]

مي *bو *aه هيو كه نسبتي از زاوي و را مشخص كند
و از فرمول  و زاويه دو محور ياد شده است 6در واقع فاصله

.)Briones and Aguilera, 2005(ديگرد محاسبه
H* = tan-1 (b*/a*) [6]

2

و تحليل آماري-  تجزيه
اين پژوهش به منظور بررسي تاثير غلظت كيتوزان،

و درجه حرارت بر ويژگي و هاي شيميايي اسانس ليمو

1 Dichlorophenolindophenol 
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طي مدت سه روز انجام گرفت. پوشش دهي تغييرات رنگ
و انجام آزمون قارچ سه هاي فوق ها در چهار تيمار الذكر در

1طرح فاكتوريل تكرار انجام شد. طرح بكار رفته به صورت

انجام گرفت. متغيرهاي SAS:9با استفاده از نرم افزار
ميانگين گزارش شد.±پاسخ به صورت انحراف معيار

 رسم شد. Excel 2007 نمودارها توسط نرم افزار

ها يافته
 شناسايي تركيبات اسانس ليمو-

تركيبات پوست نمونه ليمو شيرازي توسط دستگاه
كترومتر جرمي مشخص شد. اسپ-كروماتوگرافي گازي

ده1گراف حاصل از اين آناليز، در نمودار  قابل رويت است.
بر2تركيب عمده اسانس در جدول  مشخص شده است.

ل باياساس اين جدول درصد بيشترين تركيب48/26مونين
و پس از آن گاما ترپينن با  موجود در اين اسانس است

با45/8 و آلفا ترپينول ب8درصد و درصد ه ترتيب دومين
باشد. اين سه تركيب سومين تركيب سازنده اين اسانس مي

مجموعاً نزديك به نيمي از تركيبات اسانس حاصله را 
 دهد. تشكيل مي

اي تغييرات كاهش وزن قارچ دكمه-
نشان داده شده است كاهش3همانطور كه در جدول

تا هاي قارچ دكمه وزن نمونه ثير اي به طور معناداري تحت
و يا فله اي، چگونگي نگهداري به صورت بسته بندي شده

و تاثير متقابل  درجه حرارت نگهداري، غلظت اسانس
مي×غلظت كيتوزان  ).>05/0P(باشد چگونگي نگهداري

از فت وزني نمونها هاي نگهداري شده در يخچال كمتر
در نمونه و هاي نگهداري شده در دماي محيطي است

هاي هاي يخچالي در مقابل نمونهنهنتيجه رطوبت نمو
دهي بيشتر حفظ شده است. پوشش٪81-64محيط حدود 

و حفظ بيشتر رطوبت مي  شود. باعث كاهش افت وزني
شود بعلاوه با توجه به نتايج بدست آمده مشخص مي

هاي بسته بندي شده نسبت به انواع بدون بسته حدود نمونه
 بيشتري را دارد. درصد در پايان روز سوم رطوبت78-83

اي تغييرات غلظت اسيد آسكوربيك قارچ دكمه-
 دهي در اين پژوهش ابتدا نمونه ورودي قبل از پوشش

1 Factorial 

سكوربيك مورد آناليز واقعآدر روز صفر از نظر ميزان اسيد 
و اين ميزان معياري براي مقايسه قرار گرفت. ميزان  شد

ي دارد كه سكوربيك نسبت به مقدار اوليه روند كاهشآاسيد 
عوامل متغير آزمون سبب تفاوت در اين روند شده اند.

سكوربيك اسيد را براي تيمارهاي مختلفآميزان3جدول 
دهد. اين كاهش در همه پس از گذشت سه روز نشان مي

شود در پايان روز تيمارها به صورت يكساني مشاهده نمي
و سوم، نمونه 5/0يداراهاي نگهداري شده در يخچال

 % كيتوزان،25/0هاي داراي نمونهبه توزان نسبتيك رصدد
در.دارديشتريبكيسكوربآدياس٪4/4 حدود اين نسبت
و نمونه هاي موجود در محيط دامنه تغييرات بيشتري داشته

بهآكاهش اسيد  هاي رسد. در نمونهمي٪6/28 سكوربيك
فله كاهش اسكوربيك اسيد بيشتر است. اين تفاوت پس از 

به سه روز در نمونه گذشت ها با فرمول پوششي يكسان
 داري قابل مشاهده است. صورت معني

اي تغييرات شدت تنفس قارچ دكمه--
گيري شدت تنفس در روز اول براي نمونه ورودي اندازه

مقدار عددي شدت3جدول. بدون پوشش انجام گرفت
تنفس اندازه گيري شده در تيمارهاي مختلف، سه روز پس 

مياز  دهد. با توجه به نتايج حاصله ميزان نگهداري را نشان
يابد اين شدت تنفس سه روز پس از نگهداري افزايش مي

ها به صورت يكسان نيست. روند افزايش براي تمامي نمونه
4±1اين افزايش براي نمونه هاي نگهداري شده در دماي 

تر است. نحوه نگهداري تيمار گراد كند درجه سانتي
بندي بودن يا نبودن) به صورت موثري بر شدت(بسته

و نمونه بندي شده هاي بسته تنفس تاثيرگذار بوده است
شدت٪9/44-40/10نسبت به انواع بدون بسته بين 

تنفس كمتري دارند. با افزايش درصد كيتوزان اين كاهش 
 بيشتر است.

2

شدت رنگ، زاويه هيو، ضريب كروم، تغييرات--
و انديس قهو اي اي شدن قارچ دكمههرنگ

براي اندازه گيري ميزان شدت رنگ، هر يك از
در *aو*L* ،bپارامترهاي  براي هر تيمار تعيين شد.

نيز5اين مقادير مشخص شده است. جدول4جدول 
را براي تيمارهاي مختلف بهE∆و  C*,H*,BIمقادير

 
1 Factorial 
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 *Lها مشخص است كه ميزان از داده گذارد. نمايش مي
 *bو *aت به روز نخست كاهش يافته است. پارامتر نسب

و روند افزايشي دارد بدين معنا كه با گذر زمان بر قرمزي

و آبي بودن آن كم  و از سبزي زردي محصول افزوده شده
اي نشان دهنده فعاليت آنزيم قهوه BI گردد. ضريب مي

 باشد كه روند افزايشي داشته است. شدن مي

 اسپكترومتر جرمي-توگرام حاصل از آناليز اسانس ليموي شيرازي به كمك دستگاه كروماتوگرافي گازيكروما-1نمودار

ده تركيب غالب موجود در اسانس ليمو شيرازي به تفكيك درصد تشكيل دهنده-2جدول

 درصد تشكيل دهنده نام تركيب رديف

1Limonene 48/26

2Gamma-terpinene 48/8

3Alpha-terpineol 8

4Beta-bisabolene 75/6

5Alpha-terpinene 84/5

6Alpha-bergamotene 04/5

7Alpha-terpinolene 02/5

8Alpha-pinene 80/4

9Beta-myrcene 37/3

10 Trans-caryophyllene 76/2

11 Other  46/23
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(٪درصد كاهش وزن(-3جدول /پيپي) / ميزان اسيد اسكوربيك mg CO2(ميزان شدت تنفسام) kg-1h-1(تيمارهاي مختلف*

شدت تنفساسيد اسكوربيككاهش وزنكد نمونه
a93/0±49/28g02/4±70/54- روز صفر

1g09/0±48/4ced12/1±59/24ef28/3±85/85
2ef22/3±97/19bc09/0±93/22de12/3±66/96
3f24/3±94/20fg02/1±61/25d74/1±42/93
4a08/2±64/82g07/1±57/22c69/9±34/140 
5g84/0±05/5bc54/0±82/25f22/2±14/85
6d80/2±02/21defg22/0±48/24d42/2±12/96
7ef48/1±09/29cdef98/1±85/23d89/0±58/94
8a47/4±38/82defg01/0±02/24c65/4±32/143 
9g35/1±78/3b56/1±38/26f07/2±48/84
10 ef08/5±99/19cdef23/0±61/23def29/1±21/94
11 f19/2±17/23efg00/1±39/24d30/2±73/91
12 b71/6±51/76efg33/0±50/23c07/10±58/137 
13 g29/0±59/4bcd85/0±28/25f59/0±14/84
14 de76/0±35/25bced02/1±73/16def45/3±89/94
15 de34/3±02/25h55/0±99/24d22/0±74/91
16 b24/2±36/77efg25/0±48/23c65/1±16/137 
17 g79/0±73/5bcde64/1±99/24b62/8±00/246 
18 c39/3±46/69i09/0±79/4a80/9±89/308 

و به صورت*  انحراف معيار گزارش شده است±نتايج به صورت ميانگين هر فاكتور در سه تكرار آزمايش شده
 ) با يكديگر دارند.>05/0Pدار(نيمقادير داراي حروف فوقاني متفاوت، تفاوت مع**

*براي تيماهاي مختلف در روز سوم*Lو*a*,bپارامتر-4جدول

 *L*a* b تيمار
a12/1±03/70abcde26/0±00/9-h7/2±95/25 روز صفر

1bc59/1±63/62abc1/0±74/8-bcd48/0±46/35
2de93/3±31/55ab26/1±33/8-bcdef04/0±76/34
3dce11/0±59/57bdce25/0±28/9-cefgd33/0±38/33
4de82/5±19/55decf61/0±05/10-efg61/0±87/32
5bc85/0±28/62fge58/0±42/10-cdef 10/0±35/34
6dce20/0±05/58fdge38/0±39/10-cdef70/3±65/33
7dc08/3±43/59abcde52/1±27/10-g37/0±60/33
8dce37/0±86/58abcd22/0±88/8-cdef20/1±04/34
9e42/1±08/54abcd22/0±88/8-bcde14/0±37/35
10 de18/0±20/54bcdef53/0±49/9-bc84/0±63/35
11dce26/1±44/57bdce02/0±27/9-g74/0±45/31
12 de49/6±31/55bdce50/6±38/9-bcde74/2±24/35
13de99/0±29/55a35/0±64/7-efgd99/0±95/32
14 dce77/1±51/57g98/0±73/11-bcde56/0±95/34
15bc10/2±70/61fg77/0±02/11-fg80/1±42/32
16 bc21/0±86/60bcde02/0±29/9-ab55/0±93/36
17ab05/1±68/65g13/0±88/11-bcdef60/0±52/34
18 ab05/1±83/64h74/0±47/13-a99/0±16/38

) با يكديگر دارند.>05/0Pر(دا مقادير داراي حروف فوقاني متفاوت، تفاوت معني*
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1بحث

ليمونين، يكي از اجزاي اصلي اسانس ليمو كشت شده
ساير در بيشتر نقاط جهان معرفي شده است. مقايسه

هاي قبلي نشان تركيبات اسانس مورد آزمايش با تحقيق
هاي مختلف دهد ميزان اجزاء تشكيل دهنده در نمونه مي

مياسانس ليمو متفاوت است. اين تف به اوت تواند مربوط
 Di Vaio(حلال مورد استفاده در تحقيقات مختلف باشد 

et al., كاهش وزن يكي از عمده ترين تغييراتي.)2010
رخ است كه در ميوه و سبزيجات در پروسه نگهداري ها

به مي طور آهسته از سطح دهد. در پي اين كاهش، رطوبت
و محصول شروع به خروج مي و محصول شادابي كند
دهد. در پي اين پديده وزن تازگي خود را از دست مي

و از نظر ظاهري محصول دچار پوسيدگي  محصول كم شده
,.Jiang et al( شودو چروكيدگي مي نتايج اين.)2012
پوشش يافته با درصديها دهد كه قارچ پژوهش نشان مي

و اسان و نگهداري بالاتر كيتوزان س ليمو وجود بسته بندي
در در دماي پايين و تر توانايي بيشتري جهت حفظ رطوبت

پي آن ثبات تغييرات وزن دارد. هرگونه عاملي كه به عنوان 
و يك سد كننده بر قارچ اعمال گردد، سبب  يك پوشش

مي تاخير در كاهش وزن نمونه گردد. درصد كاهش وزن ها
و اسانس و با دما نسبت با غلظت كيتوزان نسبت عكس

و Ramos Carcia مستقيم دارد. اين نتيجه با آزمايشات
) مطابقت دارد. در اين تحقيق از دو دماي) 2012همكاران

مختلف جهت آزمايشات گوجه فرنگي پوشش داده شده با 
مي.كيتوزان استفاده شد دهد درجه نتايج حاصله نشان

ميداري به عنوان يك عامل موث حرارت نگه شودر مطرح
)Ramos-García et al., ياآاسيد.)2012 سكوربيك

هاي مورد نياز براي بدن است. يكي از ويتامينCويتامين 
و هاي تامين اين ويتامين استفاده از ميوه يكي از راه ها

در بسياري ازCباشد. آزمون بقاي ويتامين سبزيجات مي
مي اي اندازه تحقيقات به جهت معيار تغذيه شود گيري

)Shrivas et al., در.)2005 كاهش اسكوربيك اسيد
گراد درجه سانتي4±1هاي نگهداري شده در دماي نمونه

و در نمونه هاي موجود در محيط بسيار بيشتر است. كمتر
سكوربيك اسيدآاين دو سري نمونه در از دست دادن 

مي تفاوت معني ند. علت اين پديدهده داري را از خود نشان

 
1 Shiitake Mushroom 

توان به خروج رطوبت نسبت داد. بدين معنا كه اين را مي
ويتامين چون محلول در آب است با از دست دادن رطوبت 
و چون از بين رفتن اسيد آسكوربيك در  از بين خواهد رفت
نمونه هاي محيط بسيار مشهود است در نتيجه اين تفاوت 

,.Xing et al(مشاهده شد  2011(.
تنفس فرآيند زيستي غير قابل اجتناب است. اين پروسه

كه يكي از مشخصه هاي بارز عوامل پس از برداشت است
و محصول  در طي آن ذخاير قندي به آهستگي كم شده

ب دچار تغييرات برگشت ناپذيري مي ا افزايش شدت گردد.
و تنفس فرآيند پيري با سرعت بيشتري به جريان مي افتد

هر عاملي كه شدت تنفس را به تعويق بياندازد سبب 
 ,Snowdon(گردد افزايش عمر انبارماني محصول مي

با عامل بسته.)2010 بندي به اين علت اثرگذار است كه
و از اين  خاصيت سد كنندگي ورود اكسيژن را محدود كرده

,.Perdones et al(كند طريق پديده تنفس را كند مي
و فرايند.)2012 شدت تنفس بالا سبب بروز چروكيدگي

به همين سبب محصولات با ميزان تنفس،شود پيري مي
ب و ميبالا شكل ظاهري دهند. ازار پسندي خود را از دست

درو همكاران Jiangاين نتيجه با فعاليت هاي پژوهشي 
1، كه بر روي قارچ شيتاكه2012سال

انجام يافت مطابقت2
,.Jiang et al(دارد  هاي رنگ يكي از ويژگي.)2012

مي ظاهري در از محصول ارائه شده باشد. اين پارامتر يكي
روي مصرف كننده تاثير خصوصيات كيفي است كه بر

و از نظر اقتصادي تاثيرات مشخصي را اعمال  گذاشته
,.Jiang et al(كند مي با گذشت زمان فعاليت.)2012

ميآنزيمي  مي افزايش شود رنگ يابد. اين آنزيم سبب
و شاهد به تدريج تيره قارچ و قهوه هاي پوشش يافته تراي تر

گردد. با توجه به اطلاعات گردآوري شده اين نتيجه حاصل
(كيتوزان، اسانس ليمو، مي گردد كه چهار پارامتر ذكر شده

و سب و دما) بر روي فعاليت آنزيمي موثر بوده ب بسته بندي
و به اي بع تعويق در قهوهتتاخير در عملكرد اين آنزيم

در سال Eissaهاي گردد. اين اطلاعات با پژوهش شدن مي
كه بر روي قارچ خرد شده صورت گرفت مطابقت 2007
.)Eissa, 2007(دارد 

1 Shiitake Mushroom 
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 گيري نتيجه
-اين پژوهش بررسي تـاثير پوشـش كيتـوزان هدف از

( اسانس ليمو بر روي ماندگاري قـارچ دكمـه آگـاريكوس اي
) كامل بود. نتايج نشـان داد كـه پوشـش دهـي بيسپوروس

كيتوزان به همراه اسانس ليمو سبب افزايش ماندگاري قارچ 
مي دكمه و وجود بسته اي بندي شود. بعلاوه، دماي نگهداري

ع نيز مي نوان دو عامل تاثيرگذار بر ماندگاري بهتـر تواند به
يافته عمل كند. نتايج نشان داد كـه قـارچ هاي پوشش قارچ
اي بسته بندي شده نگهداري شده در شرايط يخچالي، دكمه

نسبت به قارچ فله اي كه شكل غالب عرضه قارچ در بـازار 
و تـره بـار در ايـران را بـه خـود اختصـاص مـي  دهـد ميوه

از خود نشان مـي دهـد. بعـلاوه، پوشـش ماندگاري بهتري

اسانس ليمو موجب كاهش-دهي قارچ كامل توسط كيتوزان
ــتر  ــداري بيش و پاي ــنفس ــدت ت ــرات وزن، ش ــد تغيي رون
و در نهايت تعويق در فراينـد پيـري قـارچ  آسكوربيك اسيد

) ) شـد. نتـايج بيـانگر بهبـود آگـاريكوس بيسـپوروس كامل
و اسـانس ليمـو تغييرات فوق الـذكر بـا افـزايش كيتـو  زان

از باشد. به طور كلي مـي مي تـوان اذعـان داشـت اسـتفاده
اسانس ليمو جهت افزايش ماندگاري قارچ-پوشش كيتوزان

( دكمه ) در شـرايط بسـته بنـدي آگاريكوس بيسـپوروس اي
ــت  ــبتري جه ــه مناس ــداري در يخچــال گزين و نگه ــده ش
نگهداري محسوب مي شود. بررسي تاثير زمـان مانـدگاري 

ــو ــد. ط ــي باش ــژوهش م ــن پ ــي اي ــداف آت ــر از اه لاني ت

 
*براي تيمارهاي مختلف در روز سومBIوC*, H*,∆Eپارامترهاي-5جدول

C* H* ∆EBIتيمار

g46/2±49/27a4/2±24/109 0/00g67/6±17/34 روز صفر

1bcd49/0±53/36a03/0±85/103 cd78/1±89/11cde87/3±25/66

2bcde33/0±75/35a94/1±46/103 a15/1±39/20ab87/6±35/78

3cdef25/0±65/34a56/0±53/105 bc16/1±17/15cde76/1±91/66

4cdfe76/0±37/34a67/0±98/106 a65/0±00/21bcd91/9±98/68

5bcde08/0±90/35a94/0±86/106 cd78/1±56/12def09/0±88/60

6bcde72/1±64/35a20/0±95/106 bc48/0±34/15cde88/4±86/66

7f06/0±71/32a73/2±96/105 bc13/1±83/14ef77/7±33/58

8cdef22/1±18/35a14/0±62/104 bc83/0±68/14cde09/3±57/67

9bcd19/0±47/36a27/0±08/104 a20/1±15/20a25/3±41/82

10 bc68/0±88/36a14/1±92/104 a74/1±84/19a86/4±19/82

11 f71/0±79/32a40/0±43/106 bc70/0±35/15def50/0±63/60

12 bcd06/3±48/36a37/1±84/104 bc48/3±66/14ab48/6±59/78

13 ef04/1±82/33a20/0±05/103 ab72/0±76/17abc14/1±23/72

14 bc84/0±87/36a17/1±54/108 ab91/0±40/17cdeb88/2±74/68

15 efd50/1±26/34a22/2±81/108 cd13/2±84/12f31/9±21/55

16 ab56/0±08/38a08/0±12/104 bc41/2±80/14abc39/1±17/73

17 bcd53/0±51/36a50/0±99/108 d62/1±82/10f58/0±83/54

18 a18/1±47/40b52/0±43/109 bc21/3±70/14cdef65/3±55/64
) با يكديگر دارند.>05/0Pدار( مقادير داراي حروف فوقاني متفاوت، تفاوت معني*
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