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 چكيده

 گردیید.  اجیرا  تصادفی کاملاا طرح پایه بر فاکتوریل آزمای  صورت به تحقیقی اجبارماجی  دور  در ایتکمه قارچ کیفیت حفظ منظور به

 کیفیی  صیفات  روی بر گراد، ساجتی درجه 45) گر  آب تیمار و درصد، 8/0 و 4/0  0) سطح 3 در کلسیم آسکوربات اثر مطالعه  این در

 اجبارمیاجی  دور  در رجی   هیای شاخ. و اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت کل  فنل ث  ویتامین سفتی  وزن  کاه  قبیل از ایتکمه قارچ

 صیفات  سپس و شد  جگهداری درصد 90 جسبی رطوبت و گراد ساجتی درجه 1 ± 5/0 دمای در تیمار اعمال از پس هاقارچ شد. بررسی

 کلسییم  آسیکوربات  کیه  داد جشیان  جتیای،  گرفتند. قرار بررسی مورد اجبارماجی 25 و 20  15  10 صفر  روزهای طی ایتکمه قارچ کیفی

 داشیت.  همرا  به اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت و رج  هایشاخ. بافت  سفتی وزن  کاه  بر داریمعنی اثرات دمایی تیمار با همرا 

 کیاه   بیر  زمان و تیمار برهمکن  همچنین  شد. دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در شد  گیریاجداز  صفات کلیه بر اجبارماجی زمان اثر

 تیمار با همرا  درصد 8/0 کلسیم آسکوربات که دادجد جشان جتای، شد. دارمعنی اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت و رج  هایشاخ. وزن 

 داشت. ایتکمه قارچ کیفی صفات حفظ در را اثر بهترین دمایی

ث ویتامین اکسیداز  فنل پلی آجزیم فعالیت کیفی  صفات رج   هایشاخ. بافت  سفتی ها: واژه كلید

Email: m.sayyari@basu.ac.ir سئول م جویسند  *
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 مقدمه .1

 خیاجواد   بیه  متعلیق  ،Agaricus bisporus) ایتکمیه  قارچ

 رو ایران در ایتکمه قارچ تولید میزان باشد.می 1آگاریکاسه

 و خواربییار سییازمان آمییار براسییا  و بییود  افییزای  بییه

 حیدود  تولیید  با 2013 سال در ایران 2متحد ملل کشاورزی

 تولیدکننید   برتیر  کشور 10 بین در هشتم رتبه تن  70140

 ارزش دارای ایتکمیه  قیارچ  [.15] داشیت  را محصول این

 عیالی  بسییار  منبی   و بیود   بیالایی  بسییار  دارویی و غذایی

 ب  گیرو   هیای ویتیامین  ضروری  هایآمینه اسید پروتئین 

 [.2] باشید می لینولئیک اسید و ماجیتول پتاسیم  ث  ویتامین

 اجبارمیاجی  دور  طی در ایتکمه قارچ ضایعات حال  این با

 کنید. میی  ایجاد فراواجی اقتصادی خسارت و بود  بالا بسیار

-تکمه قارچ کیفیت کاه  و ضایعات ایجاد دلایل جمله از

 کلاهیک   شیدن  بیاز  بیالا   تینفس  جیرخ  شیدن   ایقهو  ای

 باشید میی  قیارچی  هیای آلودگی و آب اتلا  به حساسیت

 ایتکمیه  قیارچ  اقتصادی و غذایی اهمیت به باتوجه .[20]

 قیارچ  اجبارمیاجی  میدت  مختلی   هایروش با تا است لاز 

 دور  طول در جیز محصول کیفی هایویهگی و یابد افزای 

.شود حفظ اجبارماجی

 و آسیکوربیک  اسیید  بافر جمک یک کلسیم آسکوربات

 کشاورزی محصولات کیفیت حفظ در و بود  کلسیم حاوی

 آسیکوربات  از .باشید میی  میؤثر  بسییار  برداشت از پس در

 میواد  جگهدارجید    ضداکسیای   میاد   یک عنوان به کلسیم

 پیس  در کشیاورزی  محصولات کیفیت کنند  حفظ و غذایی

 رقم خربز  برش تاز  در شود.می زیادی استفاد  برداشت از

 باعیث  برداشیت  از پیس  در کلسییم  آسکوربات تیمار گالیا

 کیاه   و گالاکتروجازپلی آجزیم فعالیت کاه  سفتی  حفظ

 بیر  کلسییم  آسیکوربات  تیمیار  [.23] است شد  تنفس جرخ

 جیر   و شیدن  ایقهیو   مهار باعث برش تاز  بادمجان روی

1 . Agaricaceae 

2 . FAO 

 در کلسییم  آسیکوربات   همچنیین  [.8] گردیید  بافت شدن

 شیدن  ایقهیو   واکین   کیاه   و سفتی حفظ باعث سیب

  .[6] شد آسکوربیک اسید محتوای افزای  و [14]

 کیه  بود  غیرتخریبی فیزیکی روش یک جیز دمایی تیمار

 کیاه   همچنیین  و هیا سیبزی  و هیا مییو   کیفیت حفظ در

 بیه  اخییر  هایسال در و باشدمی مؤثر بسیار هاآن ضایعات

 شییمیایی  ترکیبات از استفاد  کاه  در تقاضا افزای  دلیل

 محصیولات  برداشیت  از پیس  هایبیماری کنترل منظور به

 قیرار  توجیه  مورد ها آن از حاصل ضایعات کاه  و باغی

 جملیه  از مختلفییی  روشهیای به گرما با تیمار است. گرفته

 ایین  .شییود مییی  اججیا  گیر  آب و داغ هیوای گر   بخار

 و اتییلن  تولیید  جیرخ  کیاه   بیا  برداشیت  از پس در تیمار

 افیزای   باعث بافت سفتی حفظ و رسیدن در تأخیر تنفس 

 آب تیمیار  [.22] شودمی باغباجی محصولات اجبارماجی عمر

 ایتکمیه  قیارچ  در گیراد  ساجتی درجه 55-65 دمای با گر 

 اسیت  شید   اکسییداز  فنیل  پلیی  آجزیم فعالیت کاه  باعث

 مدت به گراد ساجتی درجه 45 دمای در گر  آب تیمار [.12]

- پلیی  آجیزیم  فعالییت  و شیدن  جیر   کاه  باعث دقیقه 15

 در آسییکوربیک اسییید تییرآهسییته کییاه  و گالاکتروجییاز

 کلسییم  و دمیایی  تیمار ترکیب .[3] است  شد فرجگی گوجه

 تعداد در بافت سفتی جگهداری و بهبود در مثبتی جتای، و اثر

 کیاهو  [ 30] هیوی،  جملیه  از هاسبزی و هامیو  از بسیاری

  است. داشته [23] خربز  و [26]

 ای تکمیه  قیارچ  غیذایی  و اقتصیادی  اهمیت به باتوجه

 از پیس  در آن کیفییت  حفیظ  و ضیایعات  کیاه   به توجه

 حاضیر   پهوه  اججا  از هد  باشد.می ضروری برداشت

 حفیظ  بیر  دمیایی  تیمیار  و کلسییم  آسیکوربات  اثر بررسی

 اجبارماجی دور  طی ایتکمه قارچ ضایعات کاه  و کیفیت

است. بود 
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 هاروش و مواد

 تولیید  شیرکت  از حاضر تحقیق در استفاد  مورد هایقارچ

 بیه  بلافاصیله  و شید   برداشت همدان شهرستان الوجد قارچ

 1394 بهار در سینا  بوعلی داجشگا  باغباجی علو  آزمایشگا 

 بیر  فاکتوریل آزمای  صورت به تحقیق این .شد داد  اجتقال

 اول فیاکتور  شید.  اججا  تکرار 3 با تصادفی کاملاا طرح پایه

 سیطح  5 در اجبارمیاجی  زمان دو  فاکتور و سطح 7 در تیمار

 تیمارهیا  اسیت.  بیود   ،25 و 20  15  10 صیفر   )روزهای

 در وری غوطه :2 وری، غوطه )بدون خشک شاهد :1 شامل

 درجیه  45 گیر   )آب دمایی تیمار :3 تر،  )شاهد مقطر آب

 :5 درصیید   4/0 کلسیییم آسییکوربات :4 گییراد،  سییاجتی

 4/0 کلسییم  آسیکوربات  :6 درصد  8/0 کلسیم آسکوربات

 و درصد 8/0 کلسیم آسکوربات :7 و دمایی تیمار و درصد

  بود. دمایی تیمار

 بیه  یکنواخیت  ایتکمیه  هایقارچ تیمارها  اعمال برای

-دمای با مقطر آب حاوی میاری بین ییک در دقیقه 3 مدت

 و گیراد  سیاجتی  درجیه  45 و آب، معمیولی  )دمای 25 های

 کلسییم  آسکوربات درصد 8/0 و 4/0  0 هایغلظت حاوی

 در ساعت 2 مدت به  تیمارها اعمال از پس .شدجد ورغوطه

 ییک  پلاستیکی ظرو  در  سپس .جدشد خشک اتاق دمای

 رییز  سیوراخ  حیاوی  سیلفون  با عدد، 6 ظر  )هر لویییک

 دمیای  بیا  سیردخاجه  بیه  جگهداری جهت و شدجد بندی بسته

 درصید  90 جسیبی  رطوبیت  و گیراد  سیاجتی  درجه 1 ± 5/0

 روز 25 و 20  15  10 صییفر  از پییس .جدشیید داد  اجتقییال

 جد.شد گیری اجداز  موردجظر صفات اجبارماجی

 پیی   ایتکمه هایقارچ وزن  کاه  گیریاجداز  برای

 تیرازوی  بیا  ،w1) خیروج  زمان در و ،w0) اجبار به ورود از

 فرمیول  براسیا   و شید   توزین گر  1/0 دقت با دیجیتالی

  گردید: محاسبه زیر

 ،w0 × 100 (1/(w0 - w1) = وزن کاه  درصد

 سیاخت  )واگنیر  سین،  سفتی دستگا  توسط بافت سفتی

 محاسیبه  جییوتن  برحسیب  متر میلی 2 پیستون قطر با ایتالیا،

 گر  100 در گر )میلی ث ویتامین گیریاجداز  برای گردید.

 اینیدو  فنیل  کلرو دی 6-2 با تیتراسیون روش از تاز ، قارچ

 پییس  هاقارچ کل فنل میزان سنج  [.5] شد استفاد  1فنل

 روش براسییا  [ 33] متییاجول توسییط گیییری عصییار  از

 فییولین معییر  توسییط ،1999) همکییاران و سییینگلتون

 از اسیتفاد   بیا  و جیاجومتر  760 میوج  طول در 2سیوکالتئو 

 سیاخت   100 4کیری  مدل 3)واریان اسپکتروفتومتر دستگا 

 بیه  اسییدگالیک  از [.31] پیذیرفت  صیورت  آمریکا، کشور

 .شد استفاد  کل فنل گیریاجداز  در استاجدارد عنوان

 براسیا   اکسییداز  فنیل  پلیی  آجیزیم  فعالیت گیریاجداز 

 گردیید  اججیا   ،1990) همکاران و کلپ - جاجوویتز روش

 5 بیا  قیارچ  بافیت  گیر   5/2 گییری عصار  برای ابتدا [.19]

 و pH = 8/7 با مولار میلی 100) فسفات سدیم بافر لیتر میلی

 وینییل  پلیی  گیر   025/0 با همرا  اسید، آسکوربیک حاوی

 هیاون  در 1006-ایکس تریتون میکرولیتر 10 و 5پیرولیدون

 دور 15000 در و گردیید  هموژجیایز  یخ در گرفته قرار چینی

 گیراد  سیاجتی  درجیه  4 دمیای  در دقیقیه  15 مدت به دقیقه در

 بیا  اسیتات  سیدیم  بیافر  لیتر میلی 1 سپس  .گردید ساجتریفیوژ

 محلیول  لیتر میلی 1 با همرا  pH = 5 با مولار میلی 50 غلظت

 روشیناور  میکرولیتیر  800 و مولار میلی 50 غلظت با کاتکول

 ریخته آزمای  لوله در را قبل مرحله از آمد  دست به محلول

 محلیول  جیذب  بلافاصیله   سیپس  گردیید.  مخلیوط  هم با و

 ثاجییه  60 و 0 های زمان در جاجومتر 410 موج طول در حاصل

 جهایییت در گردییید. قرائییت اسییپکتروفتومتر دسییتگا  توسییط

 گردید: محاسبه زیر فرمول براسا  آجزیم فعالیت

 اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت واحد یک = ،2)
ΔA420 min-1 (ml of extract)-1  0.001 

                                                           
1. 2,6-Dichloro-phenol Indophenol 
2. Folin-Ciocalteu reagent  

3. VARIAN 
4. CARY 
5. Poly vinyl pyrrolidone (PVP) 

6. Triton x-100 
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*) رجیی  هییایشییاخ. گیییری اجییداز
L *

a *
b، توسییط 

 ،چیین  کشیور  سیاخت   HP-200 میدل ) سن، رج  دستگا 

 گییری  اجیداز  اجبیار  از پی  b*0 و L*0  a*0 گرفت. صورت

 فرمیول  طبیق  ،BI) بافیت  شیدن  ایقهیو   شیاخ.  جد.شد

 [:14] شد محاسبه 4 و 3 های شمار 

(3، 

X = (a*1 + 1/75 L*1) / (5/645 L*1 + a*1 - 3/012 b*1) 

(4، BI = 100(x – 0/3) / (0/17) 

 آماری افزارجر  از استفاد  با هاداد  آماری تحلیل تجزیه

SAS آزمییون از اسییتفاد  بییا هییاداد  میییاجگین مقایسییه و 

     گرفت. اججا  داجکن ایچنددامنه

 

 بحث و نتایج

 وزن کاهش

 زمیان  و تیمیار  اثیر  کیه  داد جشیان  هیا داد  وارییاجس  تجزیه

 وزن کیاه   درصید  بر آجها متقابل اثر همچنین و اجبارماجی

 بیود  دارمعنیی  درصید  1 احتمیال  سیطح  در ایتکمیه  قارچ

 کیاه   تغیییرات  روجد اجبارماجی  دور  طول در ،.1 )جدول

 سطح در و بود  افزایشی صورت به ایتکمه هایقارچ وزن

 اجبارمیاجی  هایزمان در داریمعنی اختلا  درصد 1 احتمال

 تیمارهیای  در وزن کیاه   کمتیرین  ،.2 )جیدول  شد دید 

 دمیایی  تیمار با همرا  درصد 8/0 و 4/0 کلسیم آسکوربات

 و خشیک  شیاهد  به جسبت داریمعنی اختلا  که شد دید 

 و 4/0 کلسییم  آسیکوربات  و دمیایی  تیمیار  البته داشتند. تر

 وزن کیاه   در مثبتیی  اثیرات  مجیزا،  طیور  )به درصد 8/0

 ،.3 )جیدول  جبود دارمعنی آجها تفاوت ولی داشتند  هاقارچ

 و تیمیار  متقابیل  اثیر  میاجگین مقایسه از آمد  دست به جتای،

 اجبارمیاجی  مختلی   هیای زمیان  طیول  در که داد جشان زمان

 بیا  همیرا   درصید  8/0 و 4/0 کلسییم  آسکوربات تیمارهای

 هیا قیارچ  در وزن کاه  درصد کمترین باعث دمایی تیمار

 ،.4 )جدول شدجد

 

 ای تکمه قارچ كیفی و كمی هایشاخص بر انبارمانی زمان و دما كلسیم، آسکوربات مختلف تیمارهای اثر واریانس تجزیه . 1 جدول

 آزادی درجه تغییرات مناب 
 مربعات میاجگین

 PPO کل فنل آسکوربیک اسید بافت سفتی وزن کاه  درصد

 ns22/1 **48/2 035/0* 49/0** 65/23** 6 تیمار

 66/4** 73/10** 44/0** 19/20** 39/737** 4 زمان

 ns07/0 ns004/0 ns40/0 **73/0 52/3** 24 زمان × تیمار

 17/0 67/0 014/0 08/0 66/0 70 آزمایشی خطای

 19/18 86/21 26/16 16/9 60/9 - )%، تغییرات ضریب

ns - درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی - * و درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی - **  دار غیرمعنی 
 

 و تعرق اثر بر آب اتلا  دلیل به ایتکمه قارچ وزن کاه 

 کاه  با قارچ باشد.می آن بالای تنفس اثر بر مواد مصر 

 اسیتفاد   غیرقابیل  و  شد پلاسید  درصد 5-10 حدود وزن

 از پیس  در کلسییم  مختلی   هیای جمیک  کیاربرد  شیود. می

 مییزان  کیاه   باعیث  و اجداخته تأخیر به را پیری برداشت 

 کاه  بودن پایین علت شود.می تنفس جیز و تعرق و تبخیر

 بیه  شیاید  کلسییم  هایجمک با شد  تیمار هایمیو  در وزن

 و سیلولی  بافیت  کننید   جیر   هایآجزیم فعالیت کاه  دلیل

 گیازی  تبادلات آن دجبال به که است بود  بافت سفتی حفظ

 کلریید  کیاربرد  اجیار   میخوش رقم در .[21] یابدمی کاه 
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 از پییس دور  در وزن کییاه  از دمییایی تیمییار و کلسیییم

 کلسییم  آسیکوربات  همچنین  [.4] کرد جلوگیری برداشت

 جیر   کیاه   و بافیت  سیفتی  حفیظ  با دمایی تیمار با همرا 

 بادمجیان  بیرش  تاز  در وزن افت کاه  باعث بافت شدن

 بیا  شید   تیمیار  ایتکمه قارچ در [.8] است شد  گالیا رقم

 هیای پوشی   بیا  همیرا   آسیکوربیک  اسید و کلسیم کلرید

 دیید   اجبارمیاجی  زمیان  طی کمتری وزن کاه  ساکارید پلی

 [.27] شد
 

 ایتکمه قارچ كیفی و كمی هایشاخص بر انبارمانی زمان اثر میانگین مقایسه . 2 جدول

 اجبارماجی زمان

 )روز،

 میاجگین

 وزن کاه  درصد

،%( 

 سفتی

 )جیوتن،

 آسکوربیک اسید

 100 در گر  )میلی

 تاز ، قارچ گر 

 کل فنل

 گالیک گر  )میلی

 کیلوگر  بر اسید

 تر، وزن

PPO                     
(0.001 ΔA420 min-

1 (ml of extract)-1) 

0 e00/0 a39/4 a96/0 a08/4 b52/1 

10 d47/5 b82/3 b74/0 a63/4 a66/2 

15 c28/9 c90/2 bc73/0 a99/3 a66/2 

20 b62/12 d53/2 cd64/0 b23/3 a41/2 

25 a93/14 e96/1 d57/0 b84/2 a32/2 

 باشد.می درصد یک احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 
 

 انبار دوره طی در ایتکمه قارچ كیفی و كمی هایشاخص بر دما و كلسیم آسکوربات مختلف تیمارهای اثر میانگین مقایسه . 3 جدول

 تیمار

 میاجگین

 درصد

 وزن کاه 

،%( 

 سفتی

 )جیوتن،

 آسکوربیک اسید

 در گر  )میلی

 تاز ، قارچ گر 100

 کل فنل

 بر اسید گالیک گر  )میلی

 تر، وزن گر  کیلو

PPO 
(0.001 ΔA420 min-1 

(ml of extract)-1) 

A1 b15/9 c 02/3 b66/0 a72/3 a73/2 

A2 a36/10 c97/2 ab67/0 a32/3 a99/2 

A3 b57/8 c95/2 ab72/0 a69/3 b31/2 

A4 b39/8 bc09/3 ab75/0 a83/3 b20/2 

A5 b00/9 bc07/3 a79/0 a52/3 b14/2 

A6 
c02/7 ab28/3 ab75/0 a09/4 b91/1 

A7 
c73/6 a45/3 ab75/0 a11/4 b91/1 

 باشد.می درصد یک احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 

A1  A2  A3  A4  A5  A6 و A7 کلسیم آسکوربات دمایی  تیمار تر،  )شاهد درصد 0 کلسیم آسکوربات وری، غوطه )بدون خشک شاهد بیاجگر ترتیب به 

 دمیایی  تیمیار  بیا  همرا  درصد 8/0 کلسیم آسکوربات و دمایی تیمار با همرا  درصد 4/0 کلسیم آسکوربات درصد  8/0 کلسیم آسکوربات درصد  4/0

 باشد.می
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 بافت سفتی

 بیر  درصید  1 احتمیال  سیطح  در اجبارماجی زمان و تیمار اثر

 دارمعنیی  آجهیا  متقابیل  اثر اگرچه بود  دارمعنی بافت سفتی

 دارای اجبارمیاجی  دور  طیی  در بافت سفتی ،.1 )جدول جبود

 )جیدول  یافیت  کیاه   داریمعنی طور به و بود جزولی سیر

 حفیظ  در مثبتیی  اثیرات  کلسییم  آسیکوربات  تیمارهای ،.2

 آسیکوربات  با شد  تیمار هایقارچ در داشتند. بافت سفتی

 تیمیار  بیا  همرا  درصد 8/0 و 4/0 غلظت دو هر در کلسیم

 و خشیک  شاهد با که شد دید  سفتی مقدار بیشترین دمایی

  ،.3 )جدول داشتند داریمعنی تفاوت تر

 کیفییت  کیاه   مهیم  فاکتورهای از یکی سفتی کاه 

 دلاییل  از و باشید می اجبارماجی دور  طول در ایتکمه قارچ

 و اجسجا  کمبود  آما  کاه  سلول  محتویات کاه  آن

 پیوجید  کلسییم  افزای  با .[11] است هاسلول بین پیوستگی

 و یافته افزای  پکتین هایزججیر  کربوکسیل هایگرو  بین

 هیای آجیزیم  فعالییت  کیاه   سیفتی   حفظ پایداری  باعث

 [.25] شییودمییی اسییتراز متیییل پکتییین و گالاکتروجییاز پلییی

 درجییه 60 دمییایی تیمییار بییا همییرا  کلسیییم آسییکوربات

 بهتیر  حفظ باعث گالیا رقم خربز  برش تاز  در گراد ساجتی

 داشیت  مطابقیت  پیهوه   ایین  جتای، با که شد بافت سفتی

 ییون  افیزای   بیا  کلسییم  آسکوربات تیمار همچنین  .[23]

 حفیظ  باعیث  سیلول  اسیتحکا   و پاییداری  حفظ و کلسیم

 [.14] است شد  گالا رقم سیب برش تاز  در سفتی

 

 )%( وزن كاهش بر زمان و دما كلسیم، آسکوربات مختلف تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه . 4 جدول

 تیمار
 میاجگین

 25 روز 20 روز 15 روز 10 روز صفر روز

A1 O00/0 jkl93/6 fgh79/9 cd74/13 bc32/15 

A2 O00/0 jk24/7 efg19/11 cd03/14 a34/19 

A3 O00/0 mn55/4 fgh10/10 cd35/13 bc84/14 

A4 O00/0 lmn27/5 hij59/8 cd42/13 bcd66/14 

A5 O00/0 klm18/6 ghi36/9 cd39/13 b09/16 

A6 O00/0 n01/4 hij40/8 efg22/11 ef49/11 

A7 O00/0 n14/4 ijk51/7 hi22/9 de78/12 

 باشد.می درصد یک احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 

A1  A2  A3  A4  A5  A6 و A7 کلسیم آسکوربات دمایی  تیمار تر،  )شاهد درصد 0 کلسیم آسکوربات وری، غوطه )بدون خشک شاهد بیاجگر ترتیب به 

 دمیایی  تیمیار  بیا  همرا  درصد 8/0 کلسیم آسکوربات و دمایی تیمار با همرا  درصد 4/0 کلسیم آسکوربات درصد  8/0 کلسیم آسکوربات درصد  4/0

 باشد.می

 

 آسكوربيک( )اسيد ث ویتامين

 اگرچه جشد  دارمعنی زمان و تیمار متقابل اثر صفت این در

 همچنیین  و درصید  یک احتمال سطح در اجبارماجی زمان اثر

 )جیدول  شید  دارمعنیی  درصد 5 احتمال سطح در تیمار اثر

 دور  طیی  در ایتکمیه  قیارچ  آسیکوربیک  اسید مقدار ،.1

 در داریمعنیی  طیور  بیه  و بیود  جزولیی  سیر دارای اجبارماجی
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 تیمیار  ،.2 )جیدول  یافیت  کاه  درصد یک احتمال سطح

 ویتیامین  حفیظ  در مثبتی اثرات کلسیم آسکوربات و دمایی

 با شد  تیمار هایقارچ در داشتند. اجبارماجی دور  طی در ث

 اسییید مقییدار بییالاترین درصیید 8/0 کلسیییم آسییکوربات

 داریمعنی اختلا  خشک شاهد با که شد دید  آسکوربیک

 درجتیجیه  و سیلولی  غشای حفظ دلیل به تواجدمی که داشت

 در باشید.  آسیکوربیک  اسیید  سیری   اکسیداسیون در تأخیر

-معنی اختلا  تر و خشک شاهد به جسبت دیگر تیمارهای

 ،.3 )جدول جشد دید  داری

 اکسیییهن  مجییاورت در سیرعت  بییه آسییکوربیک اسیید 

 دور  طول در و شد  اکسید  هاآجزیم کمک به یا و مستقیماا

 مولکیولی  بار داشتن با کلسیم [.1] یابدمی کاه  اجبارداری

 ایین  با و شودمی آن پایداری حفظ باعث ءغشا به اتصال و

 به اکسیهن فعال هایگوجه و آزاد هایرادیکال اتصال از کار

-میی  کمک ءغشا سلامتی حفظ به و کرد  جلوگیری ءغشا

 ویتیامین  جظییر  اکسیداجتآجتی یک جق  حقیقت در که کند

 جلیوگیری  ث ویتیامین  تجزییه  از و گیردمی عهد  بر را ث

 اسییید غلظییت حفییظ باعییث کلسیییم [.36 و 32] کنییدمییی

 [.24] اسیت   شید  ماجیاجبار دور  طول در پاپایا آسکوربیک

 اسییید اجیید  کییاه  و حفییظ باعییث کلسیییم آسییکوربات

 کیه  شد اجبارماجی دور  طول در سیب برش تاز  آسکوربیک

 [.14 و 6] بود حاضر پهوه  جتای، با مطابق

 

 کل فنل

 و تیمیار  متقابل اثر و تیمار جوع تأثیر تحت کل فنل محتوای

 احتمیال  سطح در اجبارماجی زمان اثر ولی جگرفت  قرار زمان

 مقدار ،.1 )جدول شد دارمعنی کل فنل مقدار بر درصد یک

 تیا  ابتیدا  اجبارمیاجی  دور  طی در ایتکمه هایقارچ کل فنل

 25 و 20  15 روزهییای در ولییی یافییت  افییزای  10 روز

 تیمارهیای  ،.2 )جیدول  یافیت  کیاه   داریمعنیی  طیور  به

 بهتیر  حفیظ  باعیث  دمایی تیمار با همرا  کلسیم آسکوربات

-معنیی  تفیاوت  ولی شدجد  ایتکمه های قارچ در کل فنل

 ،.3 )جدول جداشتند تر و خشک شاهد با داری

 قارچ در اکسیداجی آجتی اصلی ترکیبات از فنلی ترکیبات

 جلیوگیری  و سلامت حفظ بر مفیدی اثر و هستند ایتکمه

 ایین  [.17] دارجید  عروقیی  قلبیی  هیای  بیماری و سرطان از

 اکسید  مس یون و فنلاز آجزیم اکسیهن  حضور در ترکیبات

 تبیدیل  ملاجیین  جمله از رج  ایقهو  هایرجگیز  به و شد 

 [.1] یابید میی  کیاه   اجبارمیاجی  زمیان  طیی  در و شوجدمی

 در کل فنل حفظ باعث درصد 20 و 12 کلسیم آسکوربات

 آسیکوربات  رسید می جظر به که است شد  سیب برش تاز 

 حفیظ  در تواجید میی  اکسیداجتی آجتی خاصیت دلیل به کلسیم

  [.6] باشد مؤثر کل فنل

 

 (PPO) اکسيداز فنل پلی آنزیم فعاليت

 زمییان و تیمییار اثییر کییه داد جشییان واریییاجس تجزیییه جتییای،

 ییک  احتمیال  سطح در آجها متقابل اثر همچنین و اجبارداری

 بیود  دارمعنی اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت میزان بر درصد

 هیای قارچ اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت میزان ،.1 )جدول

 یافیت   افیزای   اجبارمیاجی  10 روز تیا  صفر روز از ایتکمه

 و دمیایی  تیمار ،.2 )جدول یافت کاه  کمی ادامه در ولی

 کاه  باعث دمایی تیمار بدون و همرا  کلسیم آسکوربات

 شیدجد  ایتکمه هایقارچ در اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت

 )جیدول  داشیتند  داریمعنی تفاوت تر و خشک شاهد با و

 داد جشیان  زمان و تیمار متقابل اثر میاجگین مقایسه جتای، ،.3

 تمیامی  در اکسییداز  فنل پلی آجزیم فعالیت میزان کمترین که

 آسیکوربات  تیمارهای به مربوط اجبارماجی مختل  هایزمان

 و دمییایی تیمییار بییا همییرا  درصیید 8/0 و 4/0 کلسیییم

 همچنین ،.5 )جدول باشدمی درصد 8/0 کلسیم آسکوربات

 4/0 کلسیم آسکوربات تیمار و ،20 روز جز )به دمایی تیمار

 تر و خشک شاهد به جسبت ،25 و 20 روزهای )در درصد

 داشتند. کمتری اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت میزان
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 (PPO) اكسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت بر زمان و دما كلسیم، آسکوربات مختلف تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه . 5 جدول

 تیمار
 میاجگین

 25 روز 20 روز 15 روز 10 روز صفر روز

A1 ef 52/1 a    06/4 bcd74/2 cde37/2 bc 96/2 

A2 ef 52/1 bcde59/2 bcde56/2 bc01/3 ab59/3 

A3 ef 52/1 cdef20/2 cde49/2 cde50/2 bcd81/2 

A4 ef 52/1 bcd67/2 bcd86/2 cdef20/2 def78/1 

A5 ef 52/1 cde41/2 cde33/2 cde29/2 cdef14/2 

A6 ef 52/1 cdef26/2 def79/1 
def79/1 

def78/1 

A7 ef 52/1 ef52/1 cdef19/2 cdef26/2 f17/1 
 باشد.می درصد یک احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 

A1  A2  A3  A4  A5  A6 و A7 کلسیم آسکوربات دمایی  تیمار تر،  )شاهد درصد 0 کلسیم آسکوربات وری، غوطه )بدون خشک شاهد بیاجگر ترتیب به 

 دمیایی  تیمیار  بیا  همرا  درصد 8/0 کلسیم آسکوربات و دمایی تیمار با همرا  درصد 4/0 کلسیم آسکوربات درصد  8/0 کلسیم آسکوربات درصد  4/0

 باشد.می
 

 و فیراوان  فنلیی  ترکیبات حضور دلیل به ایتکمه قارچ

 آجزیمیی  شیدن  ایقهیو   به شدت به اکسیداز فنل پلی آجزیم

 بیه  اکسییهن  صیر   بیا  را فنیل  آجزیم این باشد.می حسا 

 هیا کینیون  یزاسیونرپلیم با آن دجبال به و کرد  تبدیل کینون

 .[28] شودمی تشکیل سیا ، و ای)قهو  ملاجین هایرجگداجه

 و شیود می مولکولی اکسیهن حذ  باعث آسکوربیک اسید

 پروسیتتیک  گیرو   در حاضر مس روی کنند  کلات اثر یک

 اکسیید   دلیل )به آسکوربیک اسید اثر البته [.29] دارد آجزیم

 رسییدمییی جظییر بییه اسییت. مییوقتی جاپییذیر، برگشییت شییدن

 و آسیکوربیک،  اسیید  داشیتن  دلییل  )به کلسیم آسکوربات

 باعیث  ث ویتیامین  حفیظ  و داشیتن  جگه بالا با دمایی تیمار

 اسیت.  شید   اکسییداز  فنل پلی آجزیم فعالیت کاه  و مهار

 اکسییداز  فنیل پلی آجزیم فعالیت کاه  عثبا کلسیم کلرید

 آسیکوربات  [.9] شید  اجبارماجی دور  طی در ایتکمه قارچ

 باعیث  بادمجان برش تاز  در گرمایی تیمار با همرا  کلسیم

 دور  طییول در اکسیییداز فنییل پلییی آجییزیم فعالیییت کییاه 

 و آسیکوربیک  اسیید  همچنیین   [.8] اسیت  شید   اجبارماجی

 و آجزیمی شدن ایقهو  کاه  باعث سیب در کلسیم کلرید

 تیمار [.36 و 34]  است شد  اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت

 باعیث  سییب  بیرش  تیاز   در گیراد  سیاجتی  درجه 38 دمایی

 تیاز   در تحقیقیی  در [.7] شد آجزیمی شدن ای قهو  کاه 

 درجیه  42 گیر   هیوای  تیمیار  کیه  شید  ثابیت  سییب  برش

 فعالیت کاه  با برش از قبل دقیقه 70 مدت به گراد ساجتی

-قهو  کاه  باعث پراکسیداز و اکسیداز فنل پلی هایآجزیم

  [.10] شودمی میو  سطح آجزیمی شدن ای

 

 رنگ هایشاخص

*) رج  هایشاخ. بر زمان و تیمار اثر
L  *

a  *
b  BI، در 

 بیر  آجهیا  متقابیل  اثیر  همچنیین  و درصد یک احتمال سطح

*) رج  هایشاخ.
L و *

a، بیر  و درصید  ییک  سیطح  در 

 درصید  5 احتمیال  سیطح  در ،BI) شیدن  ایقهیو   شاخ.

 هیای شیاخ.  اجبارماجی دور  طی ،.6 )جدول شد دارمعنی
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 *L) بافت شفافیت ولی یافتند  افزای  ،BI و *bو *a) رج 

 روی بیر  عملکیرد  بهتیرین  ،.7 )جیدول  داد جشان کاه  ،

 8/0 کلسییم  آسیکوربات  تیمار به مربوط رج  هایشاخ.

 تیر  و خشیک  شیاهد  بیا  و بود دمایی تیمار با همرا  درصد

 داشییت. درصیید 1 احتمییال سییطح در داریمعنییی تفییاوت

 بیا  همیرا   درصید  4/0 کلسییم  آسیکوربات  تیمار همچنین 

 بر دمایی تیمار جیز و رج  هایشاخ. همه بر دمایی تیمار

 جسبت مثبتی اثر ،*L شاخ. جز )به رج  هایشاخ. همه

 ،.8)جیدول  جبود دارمعنی اختلا  چند هر داشتند  شاهد به

 کیه  داد جشان زمان و تیمار متقابل اثر از آمد  دست به جتای،

 8/0 کلسییم  آسیکوربات  تیمیار  اجبارداری هایزمان همه در

 هیای شیاخ.  بر را اثر بهترین دمایی تیمار با همرا  درصد

 داشت. ،25 روز جز )به رج 

 

 ایتکمه قارچ رنگ هایشاخص بر انبارمانی زمان و دما كلسیم، آسکوربات مختلف تیمارهای اثر واریانس تجزیه . 6 جدول

 آزادی درجه تغییرات مناب 
 مربعات میاجگین

L* a* b* BI 

 18/27** 30/3** 66/2** 97/32** 6 تیمار

 24/667** 57/121** 56/51** 98/552** 4 زمان

 24 زمان × تیمار
*26/6 **64/0 ns11/1 *01/7 

 54/3 81/0 25/0 22/3 70 آزمایشی خطای

 53/9 14/7 47/10 07/2 - )%، تغییرات ضریب

   ns  - درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی - * و درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی - **  دار غیرمعنی 
 

 رج  ایتکمه قارچ در کیفی هایویهگی مهمترین از یکی

-می ایتکمه قارچ کیفیت ارزیابی اصلی فاکتورهای از و است

* شاخ. .[18] باشد
L رجی   تیرگیی  ییا  روشنی دهند  جشان 

 اسیت.  قیارچ  رجی   بیودن  تیر تیر  معنی به آن کاه  و است

 بادمجان برش تاز  در دمایی تیمار با همرا  کلسیم آسکوربات

 کیاه   و ،*L) بافیت  شیفافیت  حفظ باعث [6] سیب و [8]

-آجزیم فعالیت کاه  دلیل به رسدمی جظر به که شد آن اجد 

 باشید.  میکروبیی  آلیودگی  و بافیت  شدن ایقهو  مسئول های

 آجیزیم  فعالییت  افیزای   بیا  همیرا   *a  شاخ. مقدار افزای 

 تیمیار  [.13] باشید میی  اجبیارداری  دور  طول در شدن ایقهو 

 بادمجان برش تاز  در دمایی تیمار با همرا  کلسیم آسکوربات

 باعیث  بافت شدن ایقهو  مسئول هایآجزیم فعالیت کاه  با

  [.8] است شد  اجبارماجی دور  طول در *a مقدار اجد  افزای 

 شفافیت کاه  و بافت زردی از جشان *b مقدار افزای 

 از کلسییم  آسیکوربات  باشید. میی  ایتکمیه  قارچ کیفیت و

 زمیان  طی در گالا رقم سیب برش تاز  در *b مقدار افزای 

 ،BI) شیدن  ایقهو  شاخ. [.14] کرد جلوگیری اجبارماجی

 و دهید می جشان را ایقهو  رج  سمت به رج  تغییر میزان

 شیود. می برد  کار به هاقارچ شدن ایقهو  درجه ارزیابی در

 [17] میخییک و آویشیین اسییاجس و [35] گلایسییین بتییائین

 طیی  در ایتکمیه  قیارچ  BI مقیدار  در اجد  افزای  باعث

 آب اتلا  کاه  دلیل به تواجدمی که شدجد اجبارماجی دور 

 باشیید. قییارچ شییدن ایقهییو  مسییئول پلیمرهییای ایجییاد و

 با دمایی تیمار و کلسیم آسکوربات رسدمی جظر به همچنین

 اجید   افیزای   باعث اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت کاه 

 اجد.شد  BI مقدار
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 سفید ایتکمه قارچ رنگ هایشاخص بر انبارمانی زمان اثر میانگین مقایسه . 7 جدول

 اجبارماجی زمان

 )روز،

 میاجگین

L* a* b* BI 

0 a 39/93 e68/2 d99/8 e99/11 

10 b45/89 d01/4 c67/11 d81/16 

15 c18/86 c95/4 b22/13 c35/20 

20 d08/83 d89/5 b75/13 b76/22 

25 e38/80 a67/5 a 35/15 a74/26 

 باشد.می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 
 

 انبار دوره طی در ایتکمه قارچ رنگ هایشاخص بر دما و كلسیم آسکوربات مختلف تیمارهای اثر میانگین مقایسه . 8 جدول

 تیمار
 میاجگین

L* a* b* BI 

A1 b58/86 bc84/4 ab89/12 ab11/20 

A2 c61/84 ab33/5 a  11/13 a 48/21 

A3 bc40/86 cd67/4 bc05/12 bc81/18 

A4 c65/84 a   40/5 ab79/12 a 14/21 

A5 ab77/86 abc89/4 abc75/12 ab82/19 

A6 ab93/87 cd51/4 abc74/12 bc15/19 

A7 a 51/88 d 23/4 c  
 83/11 c 62/17 

 باشد.می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی اختلا  عد  دهند  جشان مشابه حرو 

A1  A2  A3  A4  A5  A6 و A7 کلسیم آسکوربات دمایی  تیمار تر،  )شاهد درصد 0 کلسیم آسکوربات وری، غوطه )بدون خشک شاهد بیاجگر ترتیب به 

 دمیایی  تیمیار  بیا  همرا  درصد 8/0 کلسیم آسکوربات و دمایی تیمار با همرا  درصد 4/0 کلسیم آسکوربات درصد  8/0 کلسیم آسکوربات درصد  4/0

 باشد.می

 

     گيری تيجهن

 دور  طیی  دمیایی  تیمیار  بیا  همیرا   کلسییم  آسکوربات اثر

 بافییت  سییفتی وزن  کییاه  بییر ایتکمییه قییارچ اجبارمییاجی

 دارمعنی اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت و رج  هایشاخ.

 اسید بر دمایی تیمار بدون کلسیم آسکوربات همچنین  شد.

 دمیایی  تیمار و اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت و آسکوربیک

 اثیر  داشیت.  دارمعنیی  اثیر  اکسیداز فنل پلی آجزیم فعالیت بر

 سیطح  در شید   گییری اجداز  صفات همه بر اجبارماجی زمان

 گیریاجداز  صفات بیشتر در شد. دارمعنی درصد 1 احتمال

 کلسییم  آسیکوربات  درصید  4/0 به جسبت 8/0 غلظت شد 

 خشک شاهد ایتکمه هایقارچ همچنین  داشت. بهتری اثر

 بهتیری  کیفییت  تر شاهد از آب در وریغوطه عد  دلیل به
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 ایین  در رفتیه  کیار  بیه  تیمارهیای  بیین  طیورکلی   به داشتند.

 4/0 و 8/0 غلظیت  با کلسیم آسکوربات ترتیب به پهوه 

 حفیظ  در را عملکیرد  بهتیرین  دمیایی  تیمار با همرا  درصد

 داشتند. اجبارماجی طی در ایتکمه قارچ کیفیت
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