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   دهیچک
یتریک در طی دوره نگهداري در شرایط دمایی تیمارشده با آب و اسیدس )Agaricus bisporus( سفید اي دکمههاي  در این پژوهش، کیفیت قارچ

با و یـا   )و بقیه گاز ازت در داخل بسته CO2  ،1±6 %O2% 4±1با در نظرگرفتن (ه یافت تعدیلبندي با اتمسفر  بستهو ) دماي محیط و یخچال(مختلف 
سنجی و میزان تنفس طـی دوره   ، رنگ)ت، رنگ و فسادباف(ها از نظر پارامترهاي حسی  نمونه. مورد بررسی قرار گرفت) سیلیکاژل(بدون جاذب رطوبت 

در داخـل   ه کهیافت تعدیلبا اتمسفر شده  بندي بستههاي تیمارشده با آب  نتایج نشان دادند که از بین کلیه تیمارها، نمونه. شدند روزه ارزیابی 12نگهداري 
این نمونه از نظر ترکیب . شده بودند بالاترین امتیازهاي حسی را کسب نمودندو نیز در دماي یخچال نگهداري  ها جاذب الرطوبه قرار گرفته بود ه آنبست

  .روز تعیین شد 8در نهایت مدت زمان نگهداري بهینه،  .گاز داخل بسته نیز سطح بهینه را حفظ نمود
  

   .، نگهدارياي سفید ه، سیلیکاژل، قارچ دکمهیافت تعدیلبندي با اتمسفر  بسته  :ديیهاي کلواژه
 
  1 مهمقد

منبعی غنی ( اي قارچ با توجه به طعم مطلوب، آروما و ارزش تغذیه
، مصـرف  )ها و مواد معدنی از اسیدهاي آمینه ضروري متعدد، ویتامین

روزه دارند،  3-4ها دوره ماندگاري کوتاه  قارچ. آن رو به افزایش است
زیرا فاقد کوتیکول محافظ در برابر حملات فیزیکی یا میکروبی یا افت 

بـراي  ). Tao et al., 2007و  Tao et  al., 2006( باشند طوبت میر
شرایط نگهداري سازي  حصول بهترین کیفیت مصرف، کنترل و بهینه

افت کیفیت قارچ پس از برداشت، . پس از برداشت بسیار ضروري است
ناشی از رشد فیزیولـوژیکی آن و دیگـر تغییـرات متابولیـک پـس از      

 ,.Kuyper et al(است سادهاي میکروبی و ف) اي شدن قهوه(برداشت 
بایـد   شوند می ها هایی که سبب افزایش ماندگاري قارچ روش). 1993

شدن آنزیمی یا متابولیسم قـارچی را کـاهش    اي رشد باکتریایی، قهوه
صورت ایجاد یک  از اسیدسیتریک به .)Brennan et al., 1998(دهند 

کلیه اسیدهاي . ه استچ استفاده شدمحلول اسیدي براي نگهداري قار
پایین و نیز ترکیب مولکول اسید با سلول باکتریایی،  pHآلی به دلیل 

 (EDTA)آمین تترا استیک اسید  از اتیلن دي. نقش ضدمیکروبی دارند
                                                        

دانشکده غذایی،  گروه علوم و صنایع آموخته دکتري دانشدانشیار و به ترتیب  -2و 1
   .دانشگاه فردوسی مشهدکشاورزي، 

  )Email: sedaghat@ferdowsi.um.ac.ir      :نویسنده مسئول  -(*

در نگهداري قارچ اسـتفاده شـده    زي استلکننده ف نیز که یک چلات
نسبت بـه   می، استفاده از اسیدسیتریکهاي عل با توجه به یافته. است

EDTA   شـود  بیشتر تـرجیح داده مـی )Brennan et al., 1998(.  از
استیل  ، نایسین و ديسولفیت ترکیبات ضدمیکروبی نظیر سدیم متابی

ن نگهدارنده و عامل عنوا به سولفیت سدیم متابی .نیز استفاده شده است
 هـاي گـرم مثبـت    نایسین عامل ضـدمیکروبی بـاکتري   سفیدکننده و

داري بـا   معنـی استیل، نتایج هـیچ تفـاوت    بکارگیري ديدر  .باشد می
از . شده بودند نشـان ندادنـد   ور هاي شاهد که فقط در آب غوطه قارچ

هاي رزماري نیز در نگهـداري قـارچ    و عصاره C، ویتامین Eویتامین 
یک از این ترکیبات نتوانستند تاثیر مفیدي  استفاده شده است، اما هیچ

و  Brennan et al., 1998( ها داشته باشند بر سفیدي و کیفیت قارچ
Lopez-Briones et al., 1993(.  

بندي نیز براي نگهداري قارچ مورد بررسـی قـرار    تیمارهاي بسته
تواند تاثیر زیادي بـر دوره   هاي قارچ می حرکت آب در بسته. اند گرفته

ها هیچ مانعی در برابر افت رطوبـت   قارچ. ماندگاري قارچ داشته باشد
بنـدي بـا    امـا بسـته   .شوند بندي سریعا خشک می رند و بدون بستهندا

هاي پلاستیکی نیز مشکلاتی ناشـی از مرطـوب شـدن اتمسـفر      فیلم
رطوبـت موجـود در سـطح    . را در پی داردشدن  داخل بسته و کندانس

و دوره مانـدگاري را کوتـاه    هـا را تسـریع کـرده    قارچ، رشد بـاکتري 
 بـراي هـاي جـاذب رطوبـت      از کیسهبراي رفع این مشکل . نماید می
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 .شــداســتفاده کــاهش فســاد باکتریــایی و افــزایش دوره مانــدگاري 
در  O2و  CO2هاي  که در آن نسبت 1هیافت تعدیلبندي با اتمسفر  بسته

هایی است که  یکی از روش ،شود اتمسفر اطراف فرآورده تغییر داده می
 شـود  استفاده می هاي فسادپذیر فرآوردهکردن ماندگاري  براي طولانی

)Illeperuma et al., 2004  ،Roy et al., 1995  وVillaescusa 
et al. 2003(.  

ه براي بررسـی  یافت تعدیلبندي با اتمسفر  در این پژوهش از بسته
بندي تحت تیمار  ها قبل از بسته ها استفاده شد و قارچ ماندگاري قارچ

  نهایت بـا نمونـه   محلول اسیدسیتریک و آب معمولی قرار گرفته و در
  .مقایسه شدند شاهد

  
   هامواد و روش

 اي ســفید ي دکمــههــا بــراي انجــام ایــن پــژوهش، ابتــدا قــارچ
)Agaricus bisporus( محلی خریداري و سپس هاي  تاز سوپر مارک

 30دقیقه در محلول  10گروه اول به مدت . به سه گروه تقسیم شدند
یقه در آب معمـولی قـرار   دق 10گرم در لیتر اسیدسیتریک وگروه دوم 

عنوان گروه شاهد انتخـاب   گرفتند و گروه سوم بدون هیچ تیماري به
در ظـروف یکبـار مصـرف از جـنس     هـا   ، قارچبندي براي بسته. شدند
هاي تیمارشده با آب و  قرار گرفتند و در نمونه 2اتیلن با دانسیته بالا پلی

گرم سیلیکاژل  5وي هاي حا   ها از کیسه اسیدسیتریک، در نیمی از بسته
سپس ظـروف حـاوي نمونـه در    . عنوان جاذب رطوبت استفاده شد به

و  آمیـد  پلـی  اتیلن، دولایه دو لایه پلی(لایه  پنجهاي پلاستیکی   کیسه
شده از مرکز تحقیقات  میکرون تامین 80به ضخامت ) یک لایه چسب

تفاده قرار گرفته و با اس 3بندي موادغذایی دانشگاه فردوسی مشهد بسته
بندي با  بستهتحت روش  200Aمدل  4هنکلمنبندي  از دستگاه بسته

ــه  اتمســفر تعــدیل ــاز ازت CO2 ،1±6 %O2% 4±1( یافت ــه گ ) و بقی
هاي پلاسـتیکی   هاي شاهد، با استفاده از فیلم نمونه .بندي شدند بسته

شـرایط  . بندي شـدند  بسته 5تیلن با دانسیته پایینا از جنس پلی استرچ
ها، به دو صورت نگهداري در یخچال و نگهـداري در   تهنگهداري بس

ها در روز اول، چهارم، هشـتم و دوازدهـم    ونتعریف شد و آزممحیط 
  .نگهداري انجام شدند

هـاي حسـی    ها شـامل آزمـون   هاي انجام شده روي نمونه آزمون
بـه روش هـدونیک پـنج    ) بافت، رنگ ظاهري، فساد و بوي تخمیـر (

یابی تغییرات میزان گازهاي موجود در بسته سنجی و ارز ، رنگاي نقطه
نقطه رد انتخـاب  . بودند و در سه تکرار انجام شدند O2و  CO2شامل 

                                                        
1- Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
2- High Density Poly Ethylene (HDPE) 
3 - Reasearch Center of Food Packaging (RCFP) 
4- Henkelman 
5- LowDensity Poly Ethylene (LDPE) 

بود که امتیازهاي کمتر از این  5/4، امتیاز هاي حسی شده براي آزمون
بـراي ارزیـابی پارامترهـاي    . شـدند  مقدار منجر به ردشدن نمونه مـی 

L*a*b*، تفاده از اسکنرها با اس سطح نمونه ابتداHP مدلG 4010  با
اسکن شدند و در مرحله بعد با کـراپ کـردن    dpi 300وضوح تصویر 

 ImageJ 1.40gافـزار   سطح مورد نظـر از نمونـه، بـا اسـتفاده از نـرم     
 CIE XYZتصاویر بـه   Color_Space_Converterوسیله برنامه  به

 *Lدر ایـن فضـاي رنگـی مولفـه      .تبدیل گردید*L*a*bو سپس به 
معادل روشنایی تصویر است که دامنه آن بین صفر معادل مشـکی و  

نامحدود است و  *aمعادل انعکاس کامل نور است؛ مقادیر مولفه  100
مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است؛ 

نیز نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر  *bمقادیر 
این سیسـتم رنگـی، عملکـردي مشـابه     . آبی است منفی معادل رنگ

متـاثر از وسـیله    HSIو  RGBچشم انسان دارد و برخلاف فضاهاي 
غـذایی از   هـاي صـنایع   در اکثر موارد، در پژوهش. عکسبرداري نیست

براي بررسی ). 1386محبی، (شود  استفاده می *L*a*bفضاي رنگی 
گیري دیجیتال بـا   هموجود در بسته از دستگاه انداز O2و  CO2میزان 
استفاده شد که این سیستم مقـادیر گازهـا را    Oxy Babyي رانام تج

  .داد صورت درصد نشان می به
هـاي کـاملا    نتایج در قالب آزمون فاکتوریل در قالب طرح بلوك

آنالیز شـده   MINITABو  Mstat Cافزار  و با استفاده از نرمتصادفی 
ها با آزمون  مقایسه میانگین. دندرسم ش Excelافزار  و نمودارها در نرم

LSD  05/0در سطح  =α انجام شد.  
کاررفتـه بـه ایـن مفهـوم      ها، نمادهاي بـه  در جدول و کلیه شکل

  :هستند
 Acid -  :فاقد جاذب الرطوبه؛ تیمارشده با اسیدسیتریک   نمونهAcid 

:  - Waterداراي جاذب الرطوبـه؛  تیمارشده با اسیدسیتریک  نمونه:  +
تیمارشده   نمونه:  + Waterفاقد جاذب الرطوبه؛  آبتیمارشده با  نمونه

بندي شـده   نمونه شاهد بسته: Control داراي جاذب الرطوبه؛  آببا 
  .با استفاده از فیلم استرچ

 
  ج و بحثینتا

  .نشان داده شده است 1نتایج آنالیز واریانس در جدول 
 
 هاي حسی آزمون
 بافت

هـا خواسـته شـد تـا قـارچ را بـین        یستبراي ارزیابی بافت از پانل
 اي از تست هـدونیک پـنج نقطـه   انگشت شست و اشاره فشار داده و 

و بسیار  3 =، نرم5 =، نسبتا سفت7 =سفت، 9 =بسیار سفت و متورم(
 .براي امتیازدهی استفاده گردید) 1 =نرم
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  هاي حسی و دستگاهی قارچ نتایج آنالیز واریانس آزمون - 1جدول 

 منابع تغییر درجه آزادي ربعاتمیانگین م
O2 CO2 b* a* L* بافت رنگ ظاهري فساد 

  شرایط نگهداري 1 34/41 26/86 76/38 36/0 06/0 18/38 85/685 17/12
 روز 3 36/797 45/699 62/292 68/2038 06/2 9/1777 94/1044 00/336
 تیمار 5 83/82 33/41 0/50 45/248 77/8 09/725 33/295 23/72
 روز ×شرایط نگهداري  3 03/37 45/35 62/245 39/3 02/0 15/25 5/474 52/23
 تیمار ×شرایط نگهداري  5 5/33 33/21 33/23 34/104 51/3 46/131 48/812 16/14
 تیمار ×روز  15 17/51 33/37 67/72 34/355 45/11 62/495 72/175 15/59
 تیمار ×روز  ×شرایط نگهداري  15 5/36 33/17 67/24 15/40 34/1 26/53 98/379 05/21

  
، در شرایط نگهداري شود الف دیده می -1طور که در شکل  همان

ها به استثناء نمونه تیمارشده بـا   محیط، کلیه نمونهدماي ها در  نمونه
آب داراي جاذب الرطوبه، روند کاهشی شدیدي از خود نشان دادند اما 

کسب نمود کـه نمـاد سـفتی    را  5، امتیاز 8نمونه مذکور حتی در روز 
ها بسیار نرم بود  در روز دوازدهم، بافت کلیه نمونه. نسبی نمونه است

جاذب الرطوبه امتیاز نرم را به خود اما نمونه تیمارشده با آب همراه با 
  . اختصاص داد

 

 الف

 
  ب

  
 - الف: اي در تاثیر زمان نگهداري بر کیفیت بافت قارچ دکمه - 1شکل 

 دماي یخچال - دماي محیط و ب

هاي تیمارشده  در شرایط نگهداري در یخچال، تا روز هشتم، نمونه
و آب  فاقد جاذب الرطوبه همراه با جاذب الرطوبه، آب با اسیدسیتریک

را بـه خـود اختصـاص    ) سفتی نسبی( 7همراه با جاذب الرطوبه امتیاز 
ت کلیه ، باف12در روز . ها کمتر بود دادند اما امتیاز بافت در بقیه نمونه

ها بسیار نرم ارزیابی شد به استثناء نمونه تیمارشده با آب همراه  نمونه
این نتـایج بـا    ).ب -1شکل (با جاذب الرطوبه که بافت نرمی داشت 

کـاملا  ) 2003(و همکاران  Villascusaحاصل از پژوهش  هاي یافته
روز نگهداري، بافت  11؛ آنان نیز دریافتند که پس از خوانی داشت هم

. یابـد  تغییـر مـی   هاي قارچ از حالت سفت اولیه تـا حالـت نـرم    مونهن
Lopez-Briones  شدگی و چروکیـدگی   علت نرم) 1992(و همکاران

طی دوره نگهداري را ناشی از رشد سلولی و نیز خروج آب بافت قارچ 
بالابودن کیفیت بافت نمونه تیمارشده با آب همراه  .دانستند ها از سلول

شـده توسـط    جذب رطوبت خارجتوان ناشی از  ه را میبا جاذب الرطوب
دانست که این امر مانع از تجمع رطوبت اضافه روي سطح سیلیکاژل 

و بالطبع عدم ورود آن به بافت داخلی قارچ شده و حفظ کیفیت بافت 
دماي (نتایج نشان دادند که شرایط نگهداري  .محصول را در پی دارد

ي با امتیاز دار زمان رابطه کاملا معنی، نوع تیمار و )محیط و یا یخچال
توانـد داراي نقـش    اسیدسـیتریک مـی  ). P>05/0(ها دارند بافت نمونه

جـاذب الرطوبـه   تخریبی در بافت قارچ باشد که این تاثیر در حضـور  
جذب سیلیکاژل شـده و تـاثیر   ی از رطوبت ششود چراکه بخ کمتر می

  .یابد منفی آن بر بافت کاهش می
  

 رنگ ظاهري
ها خواسته شـد بـر اسـاس     ي ارزیابی رنگ ظاهري از پانلیستبرا

، نسبتا 9 =رنگ معمول یکنواخت و قوي( اي تست هدونیک پنج نقطه
هـا را ارزیـابی    نمونـه ) 1 =و خیلـی بـد   3 =، بد 5 =، متوسط7 =قوي

  .نمایند
 هـاي تیمارشـده بـا    نمونهها در محیط،  اري نمونهددر شرایط نگه

به کمترین حد امتیاز دست ) 4روز (ز بررسی اسیدسیتریک از همان آغا
رونـد  . بـود ) بـد ( 3ها در روز چهارم برابـر   یافتند و امتیاز دیگر نمونه
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کاهشی تا پایان دوره نگهداري ادامه داشت که بالاترین امتیاز مربوط 
  ).الف -2شکل (به نمونه تیمارشده با آب همراه با جاذب الرطوبه بود 

 
 الف

 
 ب

 
اي  ر زمان نگهداري بر کیفیت رنگ ظاهري قارچ دکمهتاثی - 2شکل 

 لدماي یخچا -دماي محیط و ب -الف: در
  

، در شرایط نگهـداري  شود ب دیده می -2طور که در شکل  همان
هـاي تیمارشـده بـا آب،     در روز چهـارم، نمونـه  ها در یخچـال،   نمونه

هـا   هدیگر نمون. بالاترین امتیاز را از نظر رنگ به خود اختصاص دادند
هوا امتیاز متوسط را کسب کرده و نمونه شاهدي که در معرض تبادل 

توان هوا و فعالیت  که در این مورد می دست آورد را به) بد( 3بود امتیاز 
هـا   را عامل بدرنگ شدن و تیرگی رنگ قـارچ  اکسیداتیو حاصل از آن

ب در پایان دوره نگهداري، نمونه تیمارشده با آب همراه با جاذ .دانست
در نمونه مورد نظـر،  . الرطوبه، بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داد

ها شـده و در   سیلیکاژل با جذب رطوبت مانع از نشست آب روي قارچ
با توجه  .دقارچ ممانعت نمو نتیجه از لزج شدن و تغییر رنگ کلاهک

شرایط نگهداري، نوع تیمار و زمان رابطـه  توان گفت که  به نتایج می
 ).P>05/0(هـا دارنـد   ي با امتیاز رنگ ظـاهري نمونـه  دار معنیکاملا 

Villascusa  هاي قارچ  دما را در تغییر رنگ نمونه) 2003(و همکاران
موثر دانستند؛ یعنی افزایش دما منجر به تغییر رنگ نمونه بـه سـمت   

  .شود زردي می

 فساد و بوي نامطلوب تخمیر
بر اساس تست ته شد ها خواس براي ارزیابی این صفات از پانلیست

 =، تغییـر متوسـط  3 =،تغییر کـم 1 =عدم تغییر( اي هدونیک پنج نقطه
  .ها را ارزیابی نمایند نمونه) 9 =و تغییرشدید7 =،تغییر نسبتا شدید5

 
 الف

 
  ب

  
 -الف: اي در تاثیر زمان نگهداري بر میزان فساد قارچ دکمه - 3شکل 

 دماي یخچال - دماي محیط و ب
  

ها در محیط،  الف، در شرایط نگهداري نمونه -3 با توجه به شکل
روند تغییرات فساد شدیدا افزایشی بود و در روز دوازدهم، تنها نمونـه  

یعنـی فسـاد نسـبتا     4تیمارشده با آب همراه با جاذب الرطوبه امتیـاز  
ها همه متحمـل فسـاد شـدید شـده      شدید را کسب کرد و بقیه نمونه

دماي محـیط را بـراي فعالیـت و رشـد     ها  اکثر میکروارگانیسم. بودند
دهند و همچنین در شرایط محیطی، خود ترکیبات داخلـی   ترجیح می

نمونه در اثر گذشت زمان دچار تغییـرات شـدید بـه سـمت غیرقابـل      
  .شوند مصرف شدن نمونه می

هـا   تا روز چهارم، نمونـه ها در یخچال،  در شرایط نگهداري نمونه
تلقی شود نشده بودند بـه اسـتثناء    تغییري که فسادگونه  متحمل هیچ

. نمونه شاهدي که در معرض هوا بود که دچار فساد جزئی شـده بـود  
فساد در بقیه دوره روند افزایشی داشت و در روز دوازدهم، تنها نمونه 
تیمارشده با آب همراه با سیلیکاژل هیچ فسادي را متحمل نشده بـود  
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فسـاد، بـوي تخمیـر و     فاسـد شـده و یـا نمـادي از    ها  اما بقیه نمونه
در این حالـت نیـز   ). ب -3شکل (شد  ها مشاهده می لیزشدگی در آن

وجود سیلیکاژل را عـاملی بـراي ممانعـت از بـروز فسـاد در      توان  می
ــارچ ــت، مــانع از دسترســی   هــا دانســت ق ــا جــذب رطوب چــرا کــه ب

فاکتور موثر براي رشد آنهاست ترین  به آب که عمده ها میکروارگانیسم
در مورد نمونه تیمارشده با اسید . افتد بالطبع فساد به تاخیر میو  شده

همراه با سیلیکاژل که در روز هشتم نگهداري متحمل فسـاد بـالایی   
گونه تفسیر نمود که در اثـر جـذب آب    توان نتیجه را این شده بود می
هـاي قـارچ    غلظت اسید سیتریک در سطح نمونه الرطوبه توسط جاذب

سـلولی کلاهـک و    هن امر منجر به تخریـب دیـوار  افزایش یافته و ای
این یافته بـا نتـایج حاصـل از    . شدن سطح محصول گردیده است لزج

آنان دریافتند  .خوانی دارد هم) 2000(و همکاران  Zivanovicپژوهش 
ها و  که افت کیفیت قارچ طی نگهداري ناشی از تغییر ساختار پروتئین

 چ و نیز تخریب واکوئل مرکزيساکاریدها، چروکیدگی کلاهک قار پلی
دمـاي بسـیار    )گـراد  درجـه سـانتی   4(همچنین دماي یخچال . است

مناسبی براي نگهداري محصولات کشـاورزي اسـت و مـانع از بـروز     
تـوان بیـان    با درنظر گرفتن نتـایج مـی   .شود ها می فساد سریع در آن

ي ردا شرایط نگهداري، نوع تیمار و زمان رابطه کاملا معنی داشت که
  ).P>05/0( ها دارند با میزان فساد نمونه

  
 سنجی آزمون رنگ

غذایی، رنگ یک ویژگـی تاثیرگـذار و    در آنالیز تصاویر در صنایع
کننده قوي است که جهت تسهیل استخراج اجسام و شناسایی  توصیف

بندي انـواع   از این پارامتر در درجه. رود ها در یک تصویر به کار می آن
رنگ یـک صـفت مهـم موادغـذایی بـوده و      . است میوه استفاده شده

کننده را تحت تـاثیر قـرار    شدیدا پذیرش کلی محصول توسط مصرف
سنجی محصولات مختلف طیف وسیعی از تحقیقـات را   رنگ. دهد می

نمادي  *Lشاخص  ).Briones, 2005و  1386محبی، (گیرد  در برمی
تـر باشـد،    نزدیک 100از روشنایی تصویر است و هر چه مقدار آن به 

با گذشت  *Lها میزان پارامتر  در کلیه نمونه. تر است انعکاس نور کامل
  .تر شده است ها تیره زمان کاهش یافته و رنگ نمونه

ها در محـیط، در کـل دوره نگهـداري     در شرایط نگهداري نمونه
نمونه : ها اختصاص داشتند به ترتیب به این نمونه *Lبالاترین مقادیر 

یمارشده با آب فاقد جاذب الرطوبه و نمونه تیمارشده با شاهد، نمونه ت
در ها در یخچال،  در شرایط نگهداري نمونه. آب داراي جاذب الرطوبه

هـا   به ترتیب بـه ایـن نمونـه    *Lبالاترین مقادیر کل دوره نگهداري 
نمونه شاهد، نمونه تیمارشـده بـا آب داراي جـاذب    : اختصاص داشتند

جدول (ه با اسیدسیتریک داراي جاذب الرطوبه الرطوبه و نمونه تیمارشد
ي بـا  دار شرایط نگهداري، نوع تیمار و زمان رابطـه کـاملا معنـی   ). 2

  ). P>05/0( ها دارند نمونه *Lمیزان پارامتر 
هرچه به سمت منفی باشد نماد سبزي بیشتر اسـت و   *aپارامتر 
ها  ونهدر شرایط نگهداري نم. قرمزي بیشتري دارد تر باشد هرچه مثبت

به نمونه تیمارشـده بـا آب داراي    *aدر محیط، بالاترین مقدار منفی 
جاذب الرطوبه اختصاص داشت و پس از آن نمونه تیمارشده بـا آب و  
نیز اسیدسیتریک فاقد جاذب الرطوبه، هـر دو داراي مقـادیر یکسـانی    

 *aها در یخچال، بالاترین مقدار منفی  در شرایط نگهداري نمونه.بودند
به نمونه تیمارشده با اسیدسیتریک فاقـد جـاذب الرطوبـه اختصـاص     
داشت و پس از آن به ترتیب نمونه تیمارشده بـا اسیدسـیتریک داراي   
جاذب الرطوبه و نمونه تیمارشـده بـا آب فاقـد جـاذب الرطوبـه قـرار       

نتایج نشان دادند که رابطه شرایط نگهداري با مقـدار پـارامتر    .داشتند
a* ي بـا  دار نوع تیمار و زمان رابطه کـاملا معنـی   ست امادار نی معنی

  ).P>05/0( ها دارند نمونه *aمیزان پارامتر 
گر میزان زرد یا آبی بودن نمونه است و هرچه بـه   بیان *bپارامتر

در شـرایط   .تر باشـد، زردي نمونـه بیشـتر اسـت     مقادیر مثبت نزدیک
بـه نمونـه    *bها در محـیط، بـالاترین مقـدار مثبـت      نگهداري نمونه

اختصاص داشت و پس  تیمارشده با اسیدسیتریک فاقد جاذب الرطوبه
از آن به ترتیب نمونه تیمارشده با آب فاقد جـاذب الرطوبـه و نمونـه    

در شرایط  .تیمارشده با اسیدسیتریک داراي جاذب الرطوبه قرار داشتند
بـه نمونـه    *bمثبـت   ها در یخچال، بـالاترین مقـدار   نگهداري نمونه

مارشده با اسیدسیتریک فاقد جاذب الرطوبه اختصاص داشت و پس تی
از آن به ترتیب نمونه تیمارشده با آب داراي جاذب الرطوبـه و نمونـه   

با توجه به  .تیمارشده با اسیدسیتریک داراي جاذب الرطوبه قرار داشتند
شرایط نگهداري، نوع تیمـار و زمـان،   توان گفت که  نتایج حاصل می

 ).P>05/0( ها دارند نمونه *bي با میزان پارامتر دار معنیرابطه کاملا 
کـاملا مطـابق بـا نتـایج حاصـل از      سنجی  نتایج حاصل از رنگ

آنان دریافتند کـه   .باشد می) 2003(و همکاران  Villascusa پژوهش
شود که این زردي در پارامتر  ده میوها افز با گذر زمان به زردي نمونه

b*  دیگرد نمایان. 

  

  به تفکیک شرایط دمایی اي در کل دوره نگهداري قارچ دکمه *L*a*bمقادیر متوسط پارامترهاي  - 2ل جدو

  Acid - Acid + Water - Water + Control  پارامتر
  یخچال  محیط  یخچال  محیط  یخچال  محیط  یخچال  محیط  یخچال  محیط

L*  12/71  53/72  05/71  97/72  51/74  69/70  03/73  64/73  19/76  15/74  
a*  145/2-  485/2-  99/1 -  26/2 -  145/2-  86/1 -  29/2 -  51/1 -  49/1 -  58/1 -  
b*  62/24  01/21  47/17  14/15  52/17  32/14  96/13  51/15  91/16  14/14  
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 ارزیابی تغییرات میزان گازهاي موجود در بسته

هاي تیمارشده با  ها در محیط، در نمونه در شرایط نگهداري نمونه
مونه تیمارشده با آب همراه با جاذب الرطوبه، تـا  اسیدسیتریک و نیز ن

گر  بودیم که بیان اکسیدکربن روز چهارم شاهد روند افزایشی میزان دي
هاست و پس از آن، تا پایان دوره نگهداري، میزان  تنفس بالاي نمونه

CO2  در نمونه تیمارشده با ). الف -4شکل (در حد کمی کاهش یافت
ها مانع از  وبت تجمع یافته روي سطح قارچآب فاقد جاذب الرطوبه، رط
هاي  در مورد نمونه. در حد کمی است CO2انجام تنفس شده و تولید 

شود که میزان بـالاي   ین احتمال داده میاتیمارشده با اسیدسیتریک، 
CO2هاي ثانویه در نمونه باشد  ، غیر از تنفس، ناشی از تولید متابولیت

  .ستندساز فساد محصول ه که خود زمینه
 

 الف

 
  ب

  
موجود در بسته قارچ  CO2تاثیر زمان نگهداري بر میزان  - 4شکل 

  دماي یخچال -دماي محیط و ب -الف: اي در دکمه

  
هاي تیمارشده  ها در یخچال، کلیه نمونه در شرایط نگهداري نمونه

. تولید نمودند CO2با اسیدسیتریک و آب تا روز چهارم، میزان بالایی 
، پس از روز چهارم که با اسیدسیتریک تیمار شده بودند هایی در نمونه

هـاي   تا پایان دوره، روند کاهشی شدیدي را شاهد بودیم اما در نمونه

-4شکل ( تا پایان دوره تقریبا ثابت ماند CO2آب، میزان تیمارشده با 
که نشان دادند با افزایش ها با نتایج دیگر پژوهشگران  این یافته). ب

ق یابد منطب افزایش می CO2س و بالطبع میزان تولید دما، سرعت تنف
نتایج نشـان داد کـه شـرایط     ).Cliffe-Byrnes et al., 2008(است 

 CO2ي بـا میـزان   دار نگهداري، نوع تیمار و زمان رابطه کاملا معنـی 
  ).P>05/0( بندي دارند موجود در بسته

 
 الف

 
  ب

  
در بسته قارچ  موجود O2تاثیر زمان نگهداري بر میزان  - 5شکل 

  دماي یخچال -دماي محیط و ب -الف: اي در دکمه
شـده در   در مورد میزان اکسـیژن، در کلیـه تیمارهـاي نگهـداري    

به استثناء نمونه تیمارشده با آب بدون جاذب الرطوبـه، در روز   محیط
به صفر رسید و تا پایان دوره در همین حـد بـاقی    O2چهارم، میزان 

هاي انجام شده توسط دیگـر محققـان، اگـر     با توجه به پژوهش. ماند
در  میزان اکسیژن بسته به صفر برسد شـرایط غیرهـوازي ایجادشـده   

هوازي  هاي بی بسته، شرایط را براي ایجاد فساد و رشد میکروارگانیسم
در نمونه تیمارشده بـا   .یابد و کیفیت محصول کاهش می فراهم کرده

ه میزان اکسیژن بـه صـفر   آب فاقد جاذب الرطوبه، حتی تا پایان دور
نرسیده و در همان حد کم خود باقی ماند و بـالطبع در ایـن شـرایط،    

شود  هوازي رخ نداده و کیفیت بهینه محصول حفظ می فساد و رشد بی
داخل بسته کاملا با هم  O2و  CO2روند تغییر میزان  .)الف -5شکل (
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قـد جـاذب   براي مثال در نمونـه تیمارشـده بـا آب فا   . دارندخوانی  هم
به صـفر   O2کمتر است و هم تا پایان دوره،  CO2الرطوبه، هم مقدار 

تر بودن میزان تـنفس در ایـن    گر پایین نرسیده است و این حالت بیان
) 2007(و همکـاران   Tano .هاسـت  نمونه در مقایسه با دیگـر نمونـه  

دریافتند که اگر میزان اکسیژن به کمتر از حـد بحرانـی خـود برسـد،     
اکسید کربن به بالاتر  ازي مختل شده و با افزایش میزان ديتنفس هو

  .دهند فیزیولوژیکی در محصول رخ میاز حد بحرانی، اختلالات 
شده در یخچال، در کلیه تیمارهـا در   هاي نگهداري در مورد نمونه
کاهش یافـت و  ) درصد 6(نسبت به سطح اولیه  O2روز چهارم میزان 

روند کاهشی تا پایان  ه با جاذب الرطوبهدر نمونه تیمارشده با آب همرا
در نمونه تیمارشـده بـا آب فاقـد    . دوره ادامه داشت اما به صفر نرسید

جاذب الرطوبه و نیز نمونه تیمارشده با اسیدسیتریک همراه بـا جـاذب   
الرطوبه، پس از روز چهارم شاهد رونـد افزایشـی میـزان اکسـیژن در     

هـوازي در داخـل بسـته اسـت     بسته بودیم که نشان از ادامه شـرایط  
شـرایط نگهـداري،   توان گفت که  با توجه به نتایج می ).ب -5شکل (

موجـود در   O2ي بـا میـزان   دار نوع تیمار و زمان رابطه کاملا معنـی 
  ).P>05/0( بندي دارند بسته

اکسـیدکربن طـی دوره    روند اولیه کاهش اکسیژن و افـزایش دي 
ــداري توســط پژوهشــگران متعـ ـ     شــده اســت  ي گــزارشددنگه

 )Ares et al., 2006 ،Kim et al., 2006 ،Parentelli et al., 
2007 ،Antmann et al., 2008  وSimón et al., 2010.(  

از نظر تئوري، براي افزایش دوره ماندگاري قارچ، ترکیب گازي در 
بندي باید حاوي غلظت پایینی اکسیژن باشد اما هرگـز بـه    یک بسته
، منجـر بـه   بنـدي  کسـیژن در داخـل بسـته   عدم حضـور ا . صفر نرسد

که بدطعمی یا ایجاد آروماي نامطلوب را  شود متابولیسم غیرهوازي می
همچنین این شرایط خطر تولید بوتولین که یک ترکیـب  . در پی دارد

سمی حاصل از بـاکتري کلسـتریدیوم بوتولینـوم اسـت را در صـورت      
 ,.Brennan et al( دهد نگهداري بسته در دماي یخچال افزایش می

به دلیل ساختار اپیدرمی  ها با توجه به سرعت تنفس زیاد قارچ). 1998
 اکسیدکربن ديگرم در ساعت  میلی 500تولید ( نازك و متخلخل آنها

 کند ، اکسیژن موجود در بسته سریعا افت می)به ازاي هر کیلوگرم قارچ
)Koushki et al., 2011( .بندي مناسب سیستمی است سیستم بسته 

خود  پس از رسیدن غلظت اکسیژن در بسته به حد بحرانی، خودبهکه 
  ).Brennan et al., 1998( اکسیژن آزاد کند

  
  ريیجه گینت

مـدت آن باعـث بـروز     فسادپذیري سریع قارچ و ماندگاري کوتاه

بندي  استفاده از بسته. مشکلاتی براي توزیع و فروش قارچ شده است
هایی  هداري سرد محصول به عنوان روشبا اتمسفر تغییریافته و نیز نگ

بنـدي بـا    شرایط بسته. مفید در افزایش ماندگاري قارچ مطرح هستند
اتمسفر تغییریافته باید به دقت طراحی شود چرا که شرایط نامناسب نه 
تنها غیر موثر بوده بلکه ممکن است حتی دوره نگهداري محصـول را  

اسـت مطالعـاتی روي    سـال  35علیرغم اینکـه بـیش از   . کوتاه نماید
اي با اتمسفر اصلاح شده انجام شده اسـت امـا    بندي قارچ دکمه بسته

طـور   ترکیب اتمسفري بهینه براي نگهداري این نوع قـارچ هنـوز بـه   
  ). Ares et al., 2007( دقیق بیان نشده است

در توان بیان داشت کـه   با درنظر گرفتن نتایج پژوهش حاضر می
هاي تیمارشده با آب داراي جاذب الرطوبه در  هبین کلیه تیمارها، نمون
بالاترین امتیاز را داري   طور معنی بههاي حسی  داخل بسته، در ارزیابی

نیز نمونه مورد  *L*a*bاز نظر پارامترهاي ). P>05/0( کسب کردند
توان گفت که میزان تغییـرات   نظر در سطح مطلوبی قرار داشت و می

هـا،   با دیگر نمونـه  ه روز اول در مقایسهنسبت ب ،این پارامترها در آن
میزان اکسیژن که بندي،  از نظر ترکیب گاز داخل بسته. بسیار کمتر بود

عامل موثري در حفظ کیفیت محصول و ادامه شرایط هوازي در بسته 
است تا پایان دوره به صفر نرسید و در حد بسیار کم که بـراي حفـظ   

با عنایت به در نظر گـرفتن  . کیفیت قابل قبول لازم است، باقی ماند
، تنهـا نمونـه   هـاي حسـی   بـراي آزمـون  عنوان نقطه رد  به 5/4نقطه 

ایـن امتیـاز را حفـظ     12تیمارشده با آب داراي جاذب الرطوبه تـا روز  
نمود؛ اما با در نظر گرفتن کلیه پارامترها، حداکثر زمان بهینه نگهداري 

  .روز عنوان کرد 8توان  قارچ را می
حاضـر، روش   فت که با توجه به نتایج پژوهشگتوان  در کل می

بندي با  بستهاستفاده از روش اي،  بندي مطلوب براي قارچ دکمه بسته
و بقیه گاز  CO2  ،1±6 %O2% 4±1با ترکیب گاز  یافته  اتمسفر تعدیل

بندي  قبل از بستهها  و بهتر است که قارچ باشد ازت در داخل بسته می
بندي  ور شده و در داخل بسته معمولی غوطه دقیقه در آب 10به مدت 

و در  عنوان جاذب رطوبت قرار بگیرد ها، کیسه حاوي سیلیکاژل به نآ
بـر اسـاس    .طول زنجیره توزیع در دمـاي یخچـال نگهـداري شـوند    

تواند رسیدن قـارچ را   درصد می 5تا حداکثر  CO2هاي محققان،  یافته
بـا ایـن   . شدن و افت بافت شود اي به تاخیر بیندازد و نیز مانع از قهوه

ممکن است باعث زردشـدن   CO2درصد  5هاي بالاتر از  حال غلظت
 ,.Lopez-Briones et al(داخلـی و خـارجی کلاهـک قـارچ شـود      

1992.(  
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Abstract 

In this study, quality of white button mushrooms (Agaricus bisporus) treated by water and citric acid was 
evaluated during storage at 2 temperatures (room temperature and 4°C). The effect of modified atmosphere 
packaging (MAP, by 4±1% CO2, 6±1% O2 and the remaining N2) with or without water absorbent (silicagel) was 
also evaluated. Samples were assessed for their organoleptic properties (texture, color and spoilage), 
colorimetery and respiration rate during 12 days of storage. Results showed that among all treatments, water 
treated samples packaged with MAP method contained silicagel sachet and also stored at refrigerator obtained 
the most organoleptis scores. This sample retained the optimum level of inter packaging gas composition and 
finally the best storage time was determined as 8 days. 

 
Keywords: Modified Atmosphere Packaging, Silicagel, Button white mushroom, Storage. 
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