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  چکیده
عوامل مؤثر در تعیین تحقیق، هدف از این . شده استمهمی ي اتغذیهمشکل امروزه تبدیل به  اي غذاییهدر رژیم D2 کمبود ویتامین

دهی، فاصله از لامپ، وزن پرتواثر دزهاي . اشدبمی یپالسماورا بنفش  پرتواي خوراکی تازه با استفاده هدر قارچ D2 ویتامینافزایش 
نیز ا هدهی بر مدت زمان نگهداري و کیفیت قارچپرتواثر . بررسی شدازي سبر فرایند غنی) کامل و خوردهبرش (شکل قارچ  وا هبسته
پالسی ماورا بنفش ثانیه با پرتو  1و کامل به مدت  خوردهبرش ي سفید آگاریکوس بایسپورس بصورت اقارچ خوراکی دکمه .عیین شدت

قارچ گرم  100دهی پرتو .تایید شداي کامل هاي برش خورده نسبت به قارچهقارچ در D2افزایش ویتامن تیمار شد که در نهایت 
ا افزایش مدت زمان ب .داد نیاز روزانه یک فرد بالغ افزایش درصد 100را تا  D2 مقدار ویتامین) پالس 3(ثانیه  1خوراکی در مدت زمان 

ر مدت زمان نگهداري و کیفیت بتأثیر خاصی ولی ) درصد 1940(بطور چشمگیري افزایش یافت  D2ثانیه ویتامین  4به  1دهی از پرتو
روز  3پس از  .مشاهده شد D2ویتامین در مقدار کاهش % 40حدود گرم در  200 به 100از ها با افزایش وزن بسته. ا نداشتهقارچ

ایی که به هدر قارچگرم قارچ،  100در درصد  632 به 831 از D2 کاهش ویتامین راد،گدرجه سانتی 4در دماي نگهداري در انبار سرد 
 .قابل توجه بودافت کیفیت ، روز 8پس از گذشت ده ولی اندك بودر این تیمارها افت کیفیت . ثبت شدثانیه تحت تیمار بودند  1مدت 

  . گردید D2 افزایش مقدار ویتامینموجب اي تازه، هبراي قارچماورا بنفش  پرتواستفاده از 
  

  D2پرتو ماورا بنفش، قارچ خوراکی دکمه اي، ویتامین  ،آگاریکوس بایسپورس: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
تولید شده تحت وان ویتامین ، بعن1912در سال  D2 ویتامین

 ي کشف و معرفی شدانور خورشید توسط ادوارد ملانبتاثیر 
تعادل حیاتی کلسیم و در حفظ  D ویتامینقش اصلی ن .)14(

 ویتامین .است حفاظت و پر شدن استخوان ها از کلسیم و فسفر
D2 )استروئید از تاثیر پرتو ماورا بنفش بر  )رگوکلیسفرولا

با  D ارتباط کمبود ویتامین. شوداخته میس گیاهی آرگسترول
و نرمی استخوان در کودکان و پوکی استخوان در بزرگسالان 

 ،)2(ا مانند سرطان پستان هسرطانانواع بسیاري از همچنین 
 )16و  8(سرطان کلون همچنین و  )22و  5(سرطان پروستات 

نارسایی عامل ایجاد  Dکمبود ویتامین .مشخص شده است
شروع نارسایی قلبی در و در بزرگسالان ربان شدید قلبی با ض
، با ایجاد آرتروز Dکمبود ویتامین .)15و  4(باشد میکودکان 

 بیش فعالی و )19( دیابتو  چاقی ،)17( افزایش فشار خون
ها از طریق به صورت طبیعی انسان. در ارتباط است) 1(

ورشید و پرتو ماورا بنفش نور خسنتیتیک پوستی در معرض 
. کنندرا جذب می D رژیم غذایی مناسب، به خوبی ویتامین

در پوست به فاکتورهایی مانند عرض  D ویتامین سنتز
مدت زمان قرار گرفتن در معرض پرتو جغرافیایی، فصل، 

و سن در پوست ، تابش مستقیم پرتو خورشید، رنگ خورشید
ممکن است باعث  پرتوهاي خورشیداما . )20( ارتباط است
مواد از  D هاي گروهویتامین ).21( طان پوست شودایجاد سر

حیوانی محدودي مانند کره، مارگارین، شیر، فرآوردهغذایی 
پرچرب  هايماهی و تخم مرغ ،گوشت ،هاي لبنی، جگر

شود دریافت می) آلاشامل ماکرل، ساردین، ماهی آزاد، قزل(
دارد  Dو همچنین روغن جگر ماهی که مقدار زیادي ویتامین 

تحقیقات نشان  .دارندنبه خوردن آن  یافراد تمایلاکثر لی و
در میان جمعیت جهان  Dهاي گروه که کمبود ویتامینداده 

هاي خوراکی به قارچ. به طور قابل توجهی رو به افزایش است
به  ،خواراندر میان گیاهمطلوب و پذیرش آن حتی خاطر طعم 

در  D2 امینویتمناسب و جایگزین براي تامین عنوان مکمل 
در  D2 مقدار ویتامین. رژیم غذایی انسان مطرح شده است

هاي خوراکی طبیعت محدود است و فقط در تعدادي از قارچ
پرورشی به هاي خوراکی قارچ. استوحشی گزارش شده 

دلیل عدم دریافت مستقیم پرتوهاي ماورا بنفش نور خورشید، 
در موجود رول با این وجود آرگست. باشندمی D2 ویتامینفاقد 

 تبدیل به ویتامین پرتو ماورا بنفش دهی باپرتوقارچ از طریق 
D2 ها از معدود گیاهانی هستند که محتوي قارچ. )7(گردد می

آرگسترول  .باشندمی D2 یش ساز ویتامینپآرگسترول یعنی 
دي هیدروکسی  -25در کبد به  ماورا بنفشدر معرض اشعه 

دي هیدروکسی  -25فرم او  ها بهو سپس در کلیه Dویتامین
 D2 و  در افزایش سطح ویتامینشده هیدروکسید   Dویتامین

آرگسترول جزئی از  .)3( استدر سرم خون انسان مؤثر 
باشد و عیناً مانند کلسترول که در ها میدیوارة سلولی قارچ

 )UV(ماورا بنفش پرتو .شوددیوارة سلولی حیوانات یافت می
قرار  Xپرتو مرئی و  بین نورما ناطیسیالکترومغدر طیف امواج 
پرتو . توان به عنوان پرتو نامرئی از آن یاد کردداشته و می

موجود در نور خورشید باعث آفتاب سوختگی ماورا بنفش 
تا  100از ماورا بنفش پرتو طول موج محدوده  .شودپوست می

المللی بنفش توسط کمیسیون بینماورا پرتو . نانومتر است 400
پرتو ماورا ) الف. شودبندي میتونگاري به سه ناحیه تقسیمپر

-UV)نانومتر  400تا  320 در محدودهبنفش با طول موج بلند 

A):  هاي الکتریکی موجود در نور آفتاب و چراغپرتو این
شود و همچنین سبب زون جذب نمیووسیله لایه اه است و ب

ول موج پرتو ماورا بنفش با ط) ب.شودچروکیدگی پوست می
پرتو این : (UV-B)نانومتر   320تا  290 در محدوده متوسط

قدار زیادي از آن م .در نوعی چراغ بخار جیوه وجود دارد
 .رسدزون جذب و مقداري به سطح زمین میوتوسط لایه ا

): ج.شودو سبب سوختگی می بودهتاثیر آن بر پوست شدید 
 290تا  100در محدوده پرتو ماورا بنفش با طول موج کوتاه 

در قوس الکتریکی جیوه وجود پرتو این : (UV-C)نانومتر 
کاملاً توسط این پرتو . کشی داردداشته و خاصیت میکروب

) 2005(جسینگ و همکاران .)6( شودلایه اوزون جذب می
هاي قارچدر  D2 سازي ویتامینغنیبررسی روند براي 
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در  .نمودنداستفاده ) موش( خوراکی از یک مدل حیوانی
هفته رژیم غذایی بدون  1موش نر به مدت  30مرحله اول به 

آنالیز مقدماتی چگالی مواد معدنی سپس  .داده شد D2 ویتامین
به صورت انتخاب شده از میان آنها موش  6در  هااستخوان
تایی  12مانده به دو دسته هاي باقیموش. شدانجام تصادفی 

رچ خوراکی قافته ه 4به دسته اول براي مدت  شده وتقسیم 
و به دسته دوم در همان مدت قارچ خوراکی پرتودهی شده 

-25هفته سطح  4بعد از گذشت . بدون تیمار داده شد
 09/1و در دسته دوم  22در دسته اول  D2 هیدروکسی ویتامین

چگالی مواد معدنی استخوان ران  .گزارش شد نانومول در لیتر
لاتر از دسته دوم بود اي بابطور قابل ملاحظهنیز دسته اول 

)01/0P< (ه ویتامینشد ک و در نهایت از نتایج حاصله استنباط 
D2 در سیستم پرتودهی شده با پرتو ماورا بنفش هاي قارچ

در ). 10و  9( جانوري به خوبی جذب و متابولیزه شده است
به صورت کاربرد پرتو ماورا بنفش با محققان  2008 سال

نانومتر موفق به  800تا  100 موج در طول پالسی با شدت بالا
در  D2 تبدیل آرگسترول به ویتامینو انتقال انرژي با پیکی بالا 

 زمان بسیار کمتري در مقایسه با سیستم پرتودهی مداوم شدند
تحقیقات نشان داده که استفاده از پرتو ماورا بنفش  .)11(

در افزایش محتوي  Cدر مقایسه با گروه  Bپالسی گروه 
ي سفید آگاریکوس ادکمهدر قارچ خوراکی  D2ن ویتامی

تحقیقات انجام شده در ). 13(موثرتر بوده است  1بایسپورس
ماورا بنفش پرتو رابطه با پرتودهی قارچ هاي خوراکی با 

پالس از این پرتو از نظر ایمنی مواد  3پالسی نشان داده که دز 
یق، در این تحق).11و  10، 9، 7، 6(غذایی مورد تایید است 

در  D2 ویتامینافزایش محتوي عوامل مؤثر در اثرات برخی از 
آگاریکوس بایسپورس   ي سفید تازهااي خوراکی دکمههقارچ

دزهاي شامل  پالس شدهماورا بنفش پرتو از با استفاده 
 و اي قارچ تحت تیمارهدهی، فاصله از لامپ، وزن بستهپرتو

-ابی قرار میمورد ارزی )کامل و برش داده شده(شکل قارچ 

  .گیرد
                                                           

1 -Agaricus bisporus  

  هامواد و روش -2
  مواد  - 2-1

 اي آگاریکوس بایسپورس با رنگ سفیدقارچ خوراکی دکمه
  . تهیه شد) ساري(از شرکت قارچ اسپه مازندران 

اسکوربات مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق شامل 
 ،)%99با خلوص( پتاسیم و هیدروکسید سدیم به صورت پودر

با (، متانول %)85با خلوص (دروکسید پتاسیم هی و کلروفرم
از شرکت %) 8/99با خلوص(و استونیتریل %) 8/99خلوص
از ) %99با خلوص(و اتانول %) 8/99با خلوص(پنتان -n، مرك

  .تهیه شدسیگما آلدریچ شرکت 
  
  روش پرتودهی - 2-2

 Xenon)پالسی پرتودهی ماورا بنفش در این طرح از دستگاه 

RC-900 Modular UV-B, USA) دستگاه از . استفاده شد
قسمت  لکه شام )1شکل ( سه قسمت اصلی تشکیل شده

می  سیستم خنک کنندهو  محفظه مخصوص، کنترل و قدرت
پرتو ماورا بنفش همۀ کنترل هاي لازم براي تیمار با . باشد

در قسمت ) غیره مانند مدت زمان تیمار، شدت تیمار و(پالسی 
در بالا و  پرتو ماورا بنفش لامپ .دشوکنترل و قدرت انجام می

. داشتوسط و نگهدارنده نمونه درون محفظه مخصوص قرار 
براي تأمین  .ها تا لامپ قابل تنظیم بودهمچنین فاصله  نمونه

مخصوص  محفظهبه بیرون،  پرتوهاامنیت و جلوگیري از نشت 
هواي داخل محفظه را  ،سیستم خنک کننده. شدکاملا ایزوله 
ر و کانال متصل به آن به سمت خارج محفظه توسط موتو
ژول انرژي  207این دستگاه براي هر پالس  .کردهدایت می

ثانیه می  1را در  پرتو ماورا بنفشپالس  25تا تولید می کرد و 
هاي خوراکی قارچمحتوي هاي پس از تیمار، بسته .فرستاد

 Ultra Pilot)کن انجمادي خشکپرتودهی شده توسط 

Lyophilizer, VirTis, SP Scientific Co., USA)  به
ها با از قارچ سريهر . دطور کامل و تحت خلأ خشک شدن

 ،(Braun, MR5550CA, 400W) کندستگاه مخلوط
به صورت پودر در آورده  نآسیاب شدمیکس شده و پس از 
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و در کیسه هاي پلی پروپیلن بسته بندي شده و براي آنالیز 
  .ه فرستاده شدندبه بخش مربوط D2ویتامین

  
مورد استفاده پرتودهی ماورا بنفش شماي دستگاه  -1 شکل

  اي آگاریکوس بایسپورسخوراکی دکمهپالسی به قارچ 
 
بر مقدار ویتامین  بررسی اثرات پارامترهاي مختلف - 2-3

D2  
پالس شده بر تولید ویتامین  UVعملکرد دزهاي مختلف پرتو 

D2 آگاریکوس بایسپورس( اي سفید تازههاي دکمهدر قارچ( ،
گرم، تعیین شد و  100اسلایس شده و بسته بندي شده در وزن

پالس در فاصله  6 و 3، )شاهد( 0بسته ها به صورت تصادفی با 
اثر شکل .دهی شدنداشعه، UVپرتو منبع سانتی متر از لامپ  3

ها به صورت قارچ. نیز بررسی شد D2ها بر مقدار ویتامین قارچ
مقدار دهی شدند و اشعه ،پالس 3یس شده با دز کامل و اسلا

براي بررسی اثرات .براي هر گروه اندازه گیري شد  D2ویتامین
تولید شده D2 هاي محتوي قارچ بر مقدار ویتامین وزن بسته

گرم بسته بندي  200و  100هاي در وزنها طی پرتودهی، قارچ
براي هر  D2 ویتامینو مقدار  شدهدهی پالس اشعه 3و با دوز 

در آزمایشات دیگري، به منظور بررسی .گیري شدگروه اندازه
-قارچ، D2اثر فاصله قارچ از منبع نور بر میزان تولید ویتامین 

از منبع پرتو  مترسانتی 6و  3هاي بسته بندي شده در فاصله 
UV  سپس  . انجام شددهی قرار داده شدند و پرتوپالس  3با

هاي قارچ.گیري شدگروه اندازهبراي هر  D2 تامینمقدار وی
گرمی که با  100هاي بندي شده در جعبههاسلایس شده و بست

درجه  4 ي با دمايپالس پرتودهی شدند در انبار 3و ) شاهد( 0
 3 ،)شاهد( 0به مدت  D2گیري ویتامینگراد جهت اندازهسانتی

اثر مدت زمان نگهداري بر تا  روز نگهداري شدند 11 و 6، 
  . تعیین گردد D2ندگاري ویتامین ما مقدار

  
  بررسی کیفیت قارچ هاي پرتودهی شده - 2-4

و قارچ کاهش وزن شامل  هاقارچ دو مشخصه از کیفیت
 مانی درروز انبار11 و 6،  3 ،)شاهد( 0تغییرات ظاهري بعد از

با هاي تیمار شده گراد بین قارچدرجه سانتی 4درجه حرارت 
به . شده مقایسه و بررسی شدو قارچ هاي تیمار ن UVپرتو 

مانی، در در روند انبارها قارچوزن  کاهشمنظور تعیین مقدار 
روز اول با استفاده از ترازوي دیجیتال وزن اولیه به عنوان شاهد 

با توزین در روزهاي بعد و مقایسه با  و سپس اندازه گیري شد
ها قارچتغییرات ظاهري . گردیداتلاف وزن مشخص  ،شاهد

 با استفاده از دوربین دیجیتالزهاي متوالی انبارمانی طی رو
)Cannon Power A610 (تصویرهايمقایسه  از طریق و 

   .شرایط کنترل شده تعیین شدتحت گرفته شده 
  
  D2 روش استخراج ویتامین - 2-5
 250پودر شده را در یک بالن سرگرد قارچ گرم از نمونه  5/0

محلول آسکوربات پتاسیم میلی لیتر  4میلی لیتري ریخته و با 
میلی لیتر هیدروکسید  100گرم آسکوربات پتاسیم در  5/17(

 10و ) %99با خلوص (میلی لیتر اتانول  50، )رمولا 1پتاسیم 
مخلوط و در ریفلاکس آب % 50میلی لیتر هیدروکسید پتاسیم 

گراد به مدت یک ساعت قرار درجه سانتی 80گرم با دماي 
س از خنک شدن، مخلوط درون قیف پ .داده تا صابونی شود

میلی لیتر  5و مادة به جا مانده ابتدا با شده جداکننده ریخته 
 لی لیتریم 50لی لیتر اتانول و سه مرتبه با یم 15آب مقطر و بعد 

هاي ارگانیک سه مرتبۀ دیگر لایه. داده شدپنتان شستشو نرمال 
شسته و در % 5در متانول % 3میلی لیتر هیدروکسید پتاسیم  50با 

عمل شستشو ادامه  ،آخر با آب مقطر تا خنثی سازي کامل
-Buchi, R)هاي حاصل به اواپراتور گردان لایهسپس  .یافت

پس از اینکه آب آن کاملاً خارج شد،  شده ومنتقل  (200
به نسبت حجمی (متانول / کلروفرم در محلولتفاله به جا مانده 
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فیلتر با استفاده از صله محلول حادر نهایت  ه وشدحل ) 3به  1
  .صاف شد (Schleicher, Germany)غشایی نایلونی 

  
   HPLCکالیبراسیون دستگاه  - 2-6

با استفاده از  D3ویتامین و  D2شناسایی آرگسترول، ویتامین
-امکاننانومتر  282ج طول مودر  UVردیابی توسط جذب 

 متانول  به عنوان حلال سیستم و به/ استونیتریل. پذیر است
در این فرایند بهترین فاز متحرك  75به  25نسبت 

-ترین تفیکتعیین شده و در این روش مناسب کروماتوگرافی

اتفاق میلی لیتر در دقیقه  3/2پذیري پیک در سرعت جریان 
به عنوان استاندارد داخلی استفاده شد  D3از ویتامین . افتدمی

و رد خصوصیات مشابهی دا D2 زیرا در مقایسه با ویتامین

از مزایاي . همچنین با دیگر اجزا موجود در نمونه تداخل ندارد
پذیري دیگر امکان شناسایی این استاندارد داخلی و تفکیک

. باشدمینانومتر  282پیک آن از دیگرترکیبات در طول موج 
کالیبراسیون  ،هدف يمقادیر اجزادقیق گزینش  به منظور 

ها تنظیم در نمونه D2 استاندارد مطابق مقدار ویتامین ياجزا
. است  50ppmتا  D2، 1درجه کالیبراسیون براي ویتامین . شد

و شد آماده   D2استاندارد از ویتامین ابتدا تعدادي محلول 
هاي استاندارد آماده شده به نمونهمیکرولیتر از  20سپس 
حدودة خطی مطابق م. تزریق  شد  کروماتوگرافی مایع سیستم
محدودة خطی . آزمایش و کنترل شد هاي تعیین شدهغلظت

  .ارائه شده است 1 کنترل شده و ضرایب همبستگی در جدول 

  
  محدودة خطی کنترل شده و ضرایب همبستگی -1جدول

  ) R2(ضریب همبستگی   )ppm( محدودة خطی کنترل شده  استاندارد
  D2 50-1  9997/0ویتامین 
  D3  50-1  9998/0ویتامین 

  9998/0  100-1000  ارگسترول
      

  
با استفاده از دستگاه  D2ویتامین  گیرياندازه - 2-7

HPLC    
 ,HPLC)از نمونه فیلتر شده به دستگاه میکرولیتر  20حجم 

Waters 600E, Milford, USA) با آشکارسازUV   تزریق
متانول به عنوان فاز متحرك در سرعت / شد و با استونیتریل

و توسط آشکار سازي  میلی لیتر در دقیقه 3/2جریانی معادل 
UV  مقادیر . آزمایش انجام شدنانومتر  282با طول موج

مقایسه بین مدت زمان بازداري نمونه و از  D2ویتامین 
توسط مقایسه   D2استانداردهاي موجود و شناسایی ویتامین 

  . منحنی کالیبراسیون انجام شد
  
  روش تجزیه و تحلیل آماري - 2-8

به SAS 9.1 افزار تفاده از نرمبا اس ي آزمایشگاهیهاداده
 5در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ANOVAروش آماري 

تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار  3تیمار و براي هر تیمار 
 گرفت و آزمون مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح

  .تعیین شد% 95 اطمینان
 
 نتایج و بحث -3
   D2ین دهی بر مقدار ویتامپرتوتأثیر دزهاي  - 3-1

مقدار ویتامین نتایج به دست آمده از این بررسی نشان داد که 
D2 ها با افزایش تعداد پالس اشعه در قارچUV افزایش یافت .

افزایش ) ثانیه 4(پالس  12پس از که  همچنین نتایج نشان داد
مقدار مشاهده نشد و  D2قابل توجهی در مقدار ویتامین 

پالس با هم  18و  12ده با هاي تیمار شقارچ در D2ویتامین 
وقتی تحقیقات نشان داده که . اختلاف قابل توجهی نداشتند

) DV ِ)%Daily Value%از  در کمتر D2سطح ویتامین 

ایجاد سم احتمالی امکان در هر وعده باشد  %1700معادل با 
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علاوه با توجه به ه ب. )11( یابدکاهش می D2توسط ویتامین
دهی پرتو) ثانیه 1(پالس  3فت که با توان نتیجه گرنمودار می

گرمی از قارچ،  100در یک وعده  %800بیش از DV% یک 

که براي مصرف روزانه هر فرد کافی  شدهحاصل  D2ویتامین
-می D2و با این تعداد پالس به حد مطلوب ویتامین   می باشد

  ). 2جدول ( توان دست یافت
  

  شده برش داده آگاریکوس بایسپورساي سفید راکی دکمههاي خوقارچدر  D2مقدار ویتامین   -2جدول 
  

  

  

  

یسپورس اقارچ خوراکی آگاریکوس ب نتایج مشابهی در مورد
طبق این گزارش، استفاده از پرتو ماورا . گزارش شده است

موجب افزایش ) پالس 3(ثانیه  1پالسی به مدت  Bبنفش نوع 
درصد نیاز روزانه یک  100به میزان بیش از  D2سطح ویتامین 
نیز ) 2015(یافته هاي هوانگ و همکاران ). 11(فرد بالغ شد 
در قارچ هاي خوراکی با  D2ه سطح ویتامین نشان داد ک

پرتودهی توسط پرتو ماورا بنفش به طور قابل توجهی افزایش 
-به طوري که در مورد این افزایش براي برخی از واریته. یافت

میکروگرم در گرم گزارش شد  208هاي قارچ خوراکی تا 
)7 .(  
  
بر مقدار ) شده برش دادهکامل یا (تأثیر شکل قارچ  - 3-2

   D2ویتامین 

ه طور طبیعی حاوي مقدار کمی از بهاي تیمار نشده قارچ نمونه
نیاز روزانه یک فرد در هر  %32/2 در حد D2سطوح ویتامین 

با توجه به نتایج به دست آمده در این . گرم قارچ بودند 100
به صورت دو لایه (هاي اسلایس شده قارچ ،)3جدول (تحقیق 
هاي کامل که تحت تیمار قرار در مقایسه با قارچ) چیدمان

 D2حاوي مقدار بیشتري ویتامینداري به طور معنیگرفتند، 
به  .بودند) پالس 3پرتودهی با (تحت شرایط پرتودهی مشابه 

 هايگرمی قارچ 100در یک وعده DV% طور میانگین 
 6/433پالس پرتودهی با پرتو ماورا بنفش به  3کامل پس از 
هاي برش داده این مقدار براي قارچدر حالی که . درصد رسید

تقریبا در (درصد  9/788شده تحت شرایط کاملا مشابه به 
نتایج برخی از تحقیقات پیشین نیز این . رسید) برابر 2حدود 

  ). 11(افزایش قابل توجه را تایید کرده است 
  

  D2بر مقدار ویتامین) برش داده شدهیا کامل ( آگاریکوس بایسپورس اي سفیدهاي خوراکی دکمهشکل قارچ اثرات -3جدول 
  

  

  

  
    

  )D2  )%DV/100 gr Servingمقدار ویتامین  پرتودهی دز

  میانگین  3تکرار  2تکرار  1تکرار
        

0  352/0  347/0  336/0    a345/0  
3  7/875  7/883  3/897    b  4/885   
6  4/1419  2/1426  7/1399    c  1/1415  

  )D2 )%DV/100 gr Serving مقدار ویتامین    شکل قارچ
  میانگین  3تکرار  2تکرار  1تکرار  شاهد  

  a9/788    8/803  3/792  7/768  1±28/0  برش داده شده
  b6/433    5/457  2/418  3/422  1±28/0  کامل
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  D2ها بر مقدار ویتامین تأثیر وزن بسته - 3-3
 شدهگرمی پر  100و 200هايشده در بسته برش دادههاي قارچ

ي هاداده. پالس اشعه قرار داده شدند 3پرتودهی با دز  و تحت

به  100از ها نشان داد که با افزایش وزن بسته آزمایشگاهی
تولید  D2ویتامین در مقدار کاهش % 40حدود گرم در  200

  ). 4 جدول(ها مشاهده شده است شده در قارچ
  

  اي سفید آگاریکوس بایسپورس برش داده شدههاي خوراکی دکمهدر قارچ D2ها بر مقدار ویتامین تأثیر وزن بسته -4جدول
  

  

  

  

مقدار منبع پرتودهی بر ها تا أثیر فاصله بستهت -3-4
   D2ویتامین 

 100هاي بستهافزایش فاصله نتایج این بررسی نشان داد که 
آگاریکوساي سفید هاي خوراکی دکمهگرمی محتوي قارچ

منبع پرتو ماورا  پنجره کوارتزتا برش داده شده  بایسپورس 
 تحت) کردن فاصله دو برابر( متر سانتی 6به  3بنفش از 

مقدار را در داري اختلاف معنیپالس اشعه،  3پرتودهی با دز 
  . )5جدول ( نداشتتولید شده در قارچ ها در پی  D2ویتامین 

  
رش داده ب آگاریکوس بایسپورساي سفید هاي خوراکی دکمهدر قارچ D2بر مقدار ویتامین منبع پرتوها تا تأثیر فاصله بسته -5 جدول

  شده
  

  

  

 

 

 

نتایج در پاسخ دزهاي مورد مطالعه نشان داد که با افزایش 
روند خطی داشت  D2ار ویتامین ها، افزایش مقدتعداد پالس

معادل  DV%به حدود کمتر از  D2تا وقتیکه سطح ویتامین 
ي به دست آمده هابا توجه به داده. در هر وعده رسید %2380با

توان را می D2نسبت به وزن بسته، مقدار ویتامین  در این تحقیق
با . از طریق عوامل مختلف کنترل شده به سطح مطلوب رساند

تأثیر چندانی در  منبع پرتودهیها تا هکه فاصله بستوجود این

نداشت ولی به عنوان یک  هادر قارچ D2میزان تولید ویتامین 
قابل متغیر مهم در ایجاد چگونگی تیمار قارچ خوراکی تازه 

نشان دادند که  )2009(کایالامدي و همکاران . بررسی است
افزایش  هیهاي محتوي قارچ از منبع پرتودبسته هر چه فاصله

 و همکاران جیسینگ. )12( یابدکاهش می پرتودهییابد دز 
بافت  9نشان داد که ارگسترول به طور متفاوت در  )2005(

ها مختلف قارچ وجود دارد و بیشترین مقدار آن در تیغه

  )DV/100 gr Serving%( D2 مقدار ویتامین  )گرم( وزن بسته
  میانگین  3تکرار  2تکرار  1تکرار  
100 9/839  3/860  1/842    a  4/847  
200  9/510  7/513  6/501    b7/508  

منبع پرتو فاصله تا 
  )مترسانتی(

  )D2 )%DV/100 gr Serving مقدار ویتامین

  میانگین  3تکرار  2تکرار  1تکرار  

3 2/885  3/879  5/881    a882  

6  2/896  7/885  4/887    a  7/889  
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شده  برش دادههاي بنابراین قارچ. متمرکز شده است
بیشتري در ارگسترول بیشتري دارند و این بافت غنی بازده 

  .)9( دارد D2تولید ویتامین 
  
   D2ها بر مقدار ویتامین تأثیر انبار مانی قارچ - 3-5

سردخانه در در  هاقارچ در  طی نگهداري D2ویتامین سطح 
. طور قابل توجهی کاهش یافت گراد بهدرجه سانتی 4دماي 

 هاي تیمار شدهقارچدر  D2در روز برداشت مقدار ویتامین 
. شدگیري اندازهگرمی  100در یک وعده % 1020 معادل با

ویتامین سطح  ، سه روز پس از برداشتاین در حالی بود که 
D2 100در یک وعده %  777به حدود  ها در همین نمونه 

و در روزهاي ششم و یازدهم تقریباً پایدار باقی گرمی رسید 
هاي از نگهداري قارچافت حاصله  بنابراین .)6جدول ( ماند
-سطح اولیه اندازه% 24حدود ودهی شده در انبار سرد در پرت

) 2012(نتایج مشابهی توسط کالاراس و همکاران . گیري شد
در قارچ خوراکی  D2در رابطه با کاهش سطح ویتامین 

پالس پرتو ماورا  3یسپورس پرتودهی شده با اآگاریکوس ب
طبق یافته . روز انبارمانی گزارش شده است 3بنفش پس از 

 09/9به  9/11روز میزان ویتامین از  3این محققین، پس از  هاي
) درصد 6/23معادل با (میکروگرم در گرم وزن خشک قارچ 

 24( کاهش یافت که با نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر
همچنین . کاملا مطابقت دارد )درصد کاهش در سطح ویتامین

تامین این گروه از پژوهشگران نشان دادند که کاهش سطح وی
روز قابل توجه نبوده است که این  11در روزهاي بعد و تا 

با توجه به ). 11(مورد نیز در تحقیق حاضر مشاهده گردید 
هاي در قارچ D2 ماندگاري ویتامین ي به دست آمده،هاداده

هاي تیمار نشده در طی نگهداري تیمار شده نسبت به قارچ
پس از دو روز  )2008(رابرت و همکاران . بیشتر بوده است

-40(کاهش قابل توجه درجه سانتی گراد  2 دماي انبارمانی در
خوراکی تازه  هايدر قارچ D2 را در مقدار ویتامین) درصد 50

ها نشان دادند که مقادیر داده مجموعدر . دادند گزارش
، متعاقباً خوراکی تازه هايدر قارچ D2ویتامین  کاهش یافته

کایالامدي و همکاران . )18( است یافتهروز افزایش  7پس از 
قارچ نگهداري مدت زمان اظهار داشتند که با افزایش  )2009(

- اتفاق نمی D2تغییري در مقدار ویتامین خوراکی تازه در انبار 

این . )12( ارائه نکردنددر این رابطه هایی افتد، اگر چه داده
در سطح % 24موضوع که سه روز پس از نگهداري افتی معادل 

باید با توجه به استانداردها در طرح روي داده  D2یتامین و
  . پالسی در نظر گرفته شود UV پرتو تیمار با

  
آگاریکوس اي سفید هاي خوراکی دکمهدر قارچ D2بر مقدار ویتامین  گراد درجه سانتی 4در دماي  تأثیر انبار مانی -6 جدول

  اشعه پالس 3برش داده شده و پرتودهی شده با  بایسپورس
  

  

  

  

  

  

  

  )DV/100 gr Serving%( D2 مقدار ویتامین  )روز(انبارمانی

  میانگین  3تکرار  2تکرار  1تکرار  
0  2/829  5/840  6/825    a4/831  
3  9/622  2/646  3/627    b1/632  
6 8/583  7/602  5/598    c  595  
11 3/585  7/593  3/623    c  7/600  
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  پرتودهی شدههاي بررسی کیفیت قارچ - 3-6
هاي کیفی اختلاف قابل توجهی را در بین قارچ بررسی ویژگی

قارچ نسبت به پالس پرتو ماورا بنفش  3پرتودهی شده با هاي 
نتایج به  این در حالی است که .نشده نشان نداد هاي تیمار

داري در اختلاف معنی دست آمده در این تحقیق بیانگر وجود
پالس پرتو ماورا  3ا بهاي تیمار شده وزن بین قارچ افتمقادیر 

 تیمارنشده در چند روز اول طی انبارمانیهاي بنفش و نمونه
نشان داده شده درصد افت وزن  7همانگونه که در جدول . بود
 آگاریکوس بایسپورساي سفید هاي خوراکی دکمهقارچ

در  پالس پرتو ماورا بنفش 3برش داده شده پرتودهی شده با 
گراد به طور درجه سانتی 4در دماي روزهاي متوالی انبار مانی 

هاي قارچ تیمار نشده بوده برابر افت وزن نمونه 3متوسط، 
  . است

  
برش داده شده پرتودهی  آگاریکوس بایسپورساي سفید هاي خوراکی دکمهقارچ انبار مانی پس از وزن افتدرصد مقایسه  -7 جدول

  تیمار نشدههاي مشابه پالس پرتو ماورا بنفش و نمونه 3شده با 
 انبارمانیمدت 
  )روز(

هاي چقارافت وزن در  %
  پرتودهی شده

هاي تیمار افت وزن در قارچ%
  نشده

3  
6  
11  

87/1  a 

76/3  b 

19/6  c 

   d53/0  
  a  23/1  
   ab07/2  

 

روز  6 تصاویر ثبت شده با دوربین دیجیتال نشان داده که طی
ر ظاهري از نظ گراددرجه سانتی 4انبارمانی در دماي  اول

 روي نداده استها در کیفیت قارچتغییرات قابل توجهی 
ها قارچر رنگ و پلاسیدگی یاز روز ششم به بعد تغی ).2شکل (

طبق نتایج مشاهده شده در این تحقیق، . شد مشاهدهبه شدت 
هر اثر منفی تواند می ،D2ویتامین از لحاظ ها قارچسازي غنی

داشته باشد قارچ فیت ظاهري بر کیداري چند ناچیز و غیر معنی
براي اهداف تجاري و پذیرش مصرف کننده باید این مسأله و 

-توان نتیجه گرفت که قارچکل می در. مورد توجه قرار گیرد

تیمار هاي قارچنسبت به با پرتو ماورا بنفش هاي تیمار شده 
در طی تغییرات ظاهري  و نشده از نظر مدت زمان نگهداري

   . اي با هم نداشتندقابل ملاحظه تفاوتانبار مانی 

  
هاي مقایسه وضعیت ظاهري قارچاز تصاویر ثبت شده  -2شکل 

برش داده شده  آگاریکوس بایسپورساي سفید خوراکی دکمه
هاي تیمار نشده پالس اشعه ماورا بنفش و نمونه 3پرتودهی شده با 

ت براي مدگراد درجه سانتی 4 با دماي پس از نگهداري در انبار
در  .(d)روز  11 و (c)روز  6 ،(b)روز  3 ،(a)زمان صفر روز 

ریف بالا از هر چهار قسمت قارچ هاي تیمار نشده و ردیف پایین از 
-دهی میپالس اشعه 3این چهار قسمت قارچ هاي تیمار شده با 

.باشند



  98پاییز / شماره ي سوم / یازدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    114

 

از طریق کنترل نتایج حاصله از تحقیق حاضر نشان داد که 
برش (ها، شکل قارچ وزن بستهدهی، پرتوعواملی چون دز 

توان به سطح مدت زمان نگهداري می و )شده یا کامل داده
اما در این میان بررسی تعداد . دست یافت D2مطلوب ویتامین 

 پالسی UVتولید کنندگان دستگاه به دهی پرتوهاي پالس
ها جهت نگرانیرا به منظور رفع  تنظیماتیکند تا کمک می

در طی استفاده از این تکنولوژي  D2امین تولید بیش از حد ویت
  .انجام دهند

  
  گیرينتیجه -4

ماورا بنفش  پرتوکه استفاده از تیمار  نشان داداین تحقیق نتایج 
پرتو ماورا ر با اپالسی نسبت به تحقیقات پیشین که شامل تیم

بر  .است تريو کاربرد ترروشی پر بازده ندمداوم بودبنفش 
توان گفت به طور مده در این تحقیق میاساس نتایج به دست آ

موجب اي تازه، هبراي قارچماورا بنفش استفاده از پرتو کلی 
پرتودهی به طوري که . گردید D2 افزایش مقدار ویتامین

پالسی در ماورا بنفش پرتو  باقارچ خوراکی گرم  100حدود 
 100را تا  D2 مقدار ویتامین) پالس 3(ثانیه  1مدت زمان 

 از آنجایی که. .داد ز روزانه یک فرد بالغ افزایشنیا درصد
-موجب تغییر نامطلوب رنگ قارچپرتودهی به مدت طولانی 

پالسی  ماورا بنفشاز پرتو گردد میي اقهوه به سفید هاي
براي پرتودهی که در این تحقیق  داشتباید توجه . استفاده شد

 Bنوع از لامپ زنون  گرمی100هاي تجاري ها در بستهقارچبه 
هاي کامل پر شده باشند ها از قارچو چنانچه بسته شداستفاده 

-روشاز بنابراین اگر . یافتکاهش می% D2 40میزان ویتامین

روي استفاده از یک لایه قارچ بر  به عنوان مثال( هاي دیگري
به احتمال زیاد سازي استفاده شود براي غنی) تسمه متحرك

 .مشاهده خواهد شد D2امیندر مقدار ویت تفاوت قابل توجهی
مهم است و نیز  D2همچنین محاسبه میزان ماندگاري ویتامین

 UVبرچسب و تنظیمات دستگاه روي ذکر مقدار آن برستی بای

  .در نظر گرفته شود
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Abstract 
Vitamin D2 deficiency in today diets has become an important nutritional problem. The 
purpose of this study was to determine the factors affecting the increase of vitamin D2 content 
in fresh edible mushrooms by pulsed ultraviolet light. The effect of irradiation doses, distance 
from the lamp, the weight of the packs, and the shape of the mushroom (sliced and complete) 
on the enrichment process were tested. The effect of irradiation on the storage time and 
quality of mushroom was also determined. The sliced and whole white button edible 
mushrooms of Agaricus bisporus were treated with pulsed ultraviolet light for 1 second. 
Finally, it was determined that the sliced one significantly increased the vitamin D2 in 
compare to the whole one. Irradiation of 100 grams of edible mushrooms in 1 second (3 
pulses) increased the amount of vitamin D2 to 100% of an adult's daily requirement. Increase 
the irradiation pulses from 1 to 4 seconds caused to a significant rising in vitamin D2 content 
(1940%) but did not have a specific effect on the storage self-life and the quality of the 
mushrooms. By increasing the weight of packages from 100 to 200 grams, a 40% reduction 
in the amount of produced vitamin D2 was observed. After 3 days of storage in a cold 
warehouse at 4°C, vitamin D2 content reduced from 831 to 632% per 100 g of 1 second 
treated mushrooms. Quality loss was low in these treatments, but after 8 days, it was 
significant. Using ultraviolet light for fresh mushrooms increased the amount of vitamin D2. 
  
Keywords: Agaricus bisporus, Mushroom Button, Ultraviolet Ray, Vitamin D2   
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