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Introduction1 
With the growth of the population and increasing demand for obtaining food and supplying the required food, 

the interest in the cultivation and consumption of edible mushrooms has increased. Since 1990, the world has 

focused on the mushroom production industry. In recent years, mushrooms have become one of the most important 

food and medicinal sources. One of the largest species of edible mushroom is button mushroom (Agaricus 

bisporus), which has high nutritional value due to the presence of fiber, carbohydrates, protein, amino acids, 

minerals, vitamins, etc., and also its antioxidant, anti-cancer, and anti-diabetic properties. This commodity has 

shown good health benefit for humans. The quality of button mushrooms is determined by their color, texture, and 

taste. Color is the first characteristic that is perceived by consumers. Browning is one of the main reasons for the 

loss of mushroom quality, which reduces the commercial value of mushrooms. Edible coating is considered as the 

best method for maintaining quality of perishable foods, these coatings almost prevent the penetration of oxygen, 

depending on the type of coating used, and reduce the loss of moisture during storage. Chitosan has functional 

characteristics such as antimicrobial and antioxidant properties. The purpose of this research was to find a suitable 

chitosan coating for button mushrooms that can maintain its characteristics such as color, texture hardness, and 

moisture during the storage period and increase the shelf life of  mushroom. 
 

Materials and Methods 
To make chitosan solutions, first, each type of chitosan (70% deacetylated, 80% deacetylated, 90% 

deacetylated, and 100% deacetylated) was weighed in amounts of 0.5g, 1g, and 2g., then it was dissolved in 100 

ml of 0.5% acetic acid  and stirred for 12 hours at a speed of 1000 rpm at room temperature to dissolve uniformly. 

After 12 hours, each sample was centrifuged for 15 minutes at 6000 rpm at 25°C to separate undissolved materials. 

Mushrooms were prepared freshly harvested, washed with water, and then excess water was removed. After sorting 

and screening in terms of size and approximate weight, the mushrooms were added to 0.5%, 1%, and 2% chitosan 

solutions without being sliced and were immersed in the solution for one minute. The control sample was immersed 

in 0.5% acetic acid solution for one minute. After that, the mushrooms were air-dried at room temperature for one 

hour, and at the end, their excess water was removed with a tissue. The mushrooms were placed in 18*14 size 

polyethylene zip lock bags and stored in a refrigerator at 4°C. The effects of chitosan coating on weight loss, color 

and browning index, enzyme activity, texture, and total phenolic compounds of mushroom were studied. 
 

Results and Discussion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important challenges in mushroom marketing. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods 
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to increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and 

three different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 

mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 

strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 

mushrooms ans other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness. 

 

Conclusion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important things in mushroom production. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods to 

increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and three 

different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 

mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 

strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 

mushrooms, also other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness 

can be studied. 
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 مقاله پژوهشی

 ؟ -؟ص.  ؟ ؟-؟، ؟، شماره ؟ جلد 

 

 ای زدایی در ماندگاری قارچ دکمهپوشش کیتوزان با درجات مختلف استیل ثیرأت

 ( Agaricus bisporus) خوراکی

 
 2علی معتمدزادگان -*2جعفر محمد زاده میلانی -1هدی قربانزاده

 22/08/1402تاریخ دریافت: 

 23/09/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
کیدوزان ثیر أهای خوراکی استتتدر در این معا، ه، تای، استتتدهادز از شو تتتشها برای افزایش طول مدت نگهداری قارچ خوراکی دکمهثرترین روشؤیکی از م

ثیرات شو تش  أهای مخدتف مورد بررستی قرار ررفدر تدرصتد  با سته ظت د  100تا    70زدایی مدهاوت )های خوراکی، با درصتدهای استدی عنوان یکی از شو تشبه
های کیدوزان ها در محتولمن ور قارچای  دن، ف ا،ید آنزیمی، بافد و ترکیبات فنتی ک  معا، ه  در به این  کیدوزانی بر روی افد وزنی، رنگ قارچ و اندیس قهوز

ثیر مناستت   أها حاکی از ترراد نگهداری  تتدندر ندایآ آزموندرجه ستتاندی  4روز در دمای    12درصتتد شو تتش دادز  تتدند و برای مدت    2و  1،  5/0های  با ظت د
درصتتد با ظت د ید درصتتد، در روز   70زداییان با درجه استتدی که میزان فن  ک  در تیمار کیدوزطوریهای قارچ خوراکی بود، بهدهی کیدوزان بر نمونهشو تتش

𝑢) دوازدهم به ∙ 𝑔−1) 45/0    درصتد،   5/0زدایی  تدز با ظت د  درصتد استدی   70رستید، میزان آنزیم شراکیتیداز در تیمار کیدوزان(𝑢 ∙ 𝑔−1) 8/0   بود و میزان
که نمونه  تاهد به میزان ررم کاهش شیدا کرد در صتورتی  401درصتد، تنها به میزان   2ظت د درصتد با   70زدایی  تدز  ستهدی نمونه در تیمار کیدوزان با درجه استدی 

درصتد    11/1درصتد بهدرین ندیهه را ناتان داد و تنها  2زدایی  تدز با ظت د  درصتد استدی   100ررم، ستهدی خود را از دستد دادر در کندرل افد وزنی، تیمار    5/3385
𝑢)درصد، در روز دوازدهم آزمایش به    2زدایی  دز با ظت د  درصد اسدی   90یداز در تیمار  فن  اکیافد وزنی دا در آنزیم شتی ∙ 𝑔−1) 67/0   رسیدر تیمار کیدوزان

 5/0درصتد و ظت د    90زدایی  ها دریافد کردر تیمار کیدوزان با درجه استدی درصتد در آزمون حیتی، ندیهه بهدری از ارزیا   90درصتد و   100زدایی  با درجه استدی 
 رسیدر  47/85ای  دن نمونه به میزان که در روز دوازدهم آزمایش، اندیس قهوزطوریای  دن ناان داد، بهدرصد، عمتکرد بییار مناسبی نیبد به اندیس قهوز

 

 ای، کیدوزان، ماندراری : شو ش، قارچ دکمه کلیدی های هواژ

 

   1مقدمه
ای،  هتای دکمتهکته عبتارتنتد از قتارچ  چهتار رونته عمتدز قتارچ خوراکی

درصتد   80نزدید به    فا،مو،ینا،های صتدفی، قارچ  تیداکه و قارچ  قارچ
شرورش قارچ دهندر می اخدصتا  خودتو،ید جهانی قارچ خوراکی را به  

ای و قارچ صتتتدفی  خوراکی در ایران در قا،  تو،یتد دو نو  قارچ دکمته
 د،ی  حیتتاستتیدای به تتودر از آن جا که ف ا،ید قارچ دکمهانهام می

صتتتورت  رطوبتد بته  هتایی کته درجته حرارت، نور وبتایتد در محی   بتا،،
صتتورت  تذا شرورش آن بهف  ، تتود شرورش دادز  تتوددقیق کندرل می

 
  استداد رروز عتوم و صتنایغ ظذایی،  و کار تناستی ار تدآموخده  ترتی  دانشبه -2و  1

 ی، ساری، ایرانسار  ی یطب منابغ و  یکااورز عتوم  داناگاز

هایی که دارای تأستییتات و تههیزات استد انهام صتن دی و در محی 
 .ررددمی

واحد  1909 ،واحد شرورش قارچ خوراکی در کاتتور 1953از ت داد  
ز  واحد نی  11واحد به شرورش قارچ صدفی و    33ای،  به تو،ید قارچ دکمه

ف تا،یتد دارنتدر از واحتدهتای شرورش قتارچ ،  بته شرورش هر دو نو  قتارچ
  بتا تتتنتدمی  واحتد ظیر ف تال 686واحتد ف تال و   1267خوراکی کاتتتور، 

  1400ندایآ سر ماری از واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛ )
تن  106064 تام   1399مقدار تو،ید انوا  قارچ خوراکی در ستال 

ندایآ ستتر تتماری از  ) دفی استتدتن قارچ صتت  268ای و قارچ دکمه
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تن در   101365یران با تو،ید  ر ا1400واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛  
را به خود  9رتبه   ،در مقاییه با سایر کاورها در تو،ید قارچ 2019ستال 

تن در رتبه دهم  100781ب د از ایران، انگتیتتدان با  و  اخدصتتا  داد
در رتبه را  با،ترین 2019تن در ستتال   8948099چین با   قرار ررفد

ترتیت  در مدحتدز و ،هیتتتدتان بته یتا،تر ژاشن، اتو،یتد قتارچ خوراکی دارد
 (FAO Source )  بنتدی قرار ررفدنتداین رتبته  4و    3،  2هتای  رتبته

Master  
از تو،ید  شسمقدار ضتای ات ،  1400طبق ندایآ ستر تماری در ستال 
 25/1تن بودز کته    1361  در ایران،  واحتدهتای شرورش قتارچ خوراکی

 ر ودرا  ام  می داتدرصد ک  تو،ی
مین مواد ظتذایی، أبتا ر تتتد جم یتد و تقتاضتتتای روزافزون برای تت

ررایش به کاتتد و مصتترر قارچ خوراکی نیز افزایش یافده استتدر از 
 را دنبال کردز صتورت مدمرکز صتن د تو،ید قارچ  ، جهان به1990ستال 

به یکی از  قارچد،ی  ط م و محدوای مغذی، های اخیر بهاسدر در سال
استدر عووز بر  ترین منابغ ظذایی و دارویی کاربردی تبدی   تدزمهم
های توانند جایگزین مناسبی برای شروتئینهای قارچ میکه شروتئیناین

م دنی نیز در ها و مواد ستتتبد ظذایی با تتتند؛ انوا  مخدتهی از ویدامین
ترین ر یکی از بزرگ Lin & Sun, 2019)های خوراکی وجود دارد  قارچ
  Agaricus bisporus)  آراریکوس بییپورسهای قارچ خوراکی،  رونه

استد که از ارزش ظذایی و دارویی با،یی برخوردار استدر مصترر این 
 حال افزایش بودز طور مداوم درقارچ در  تش تا ههد دهه رذ تده به

 Agaricus دیگر  نام  ایدکمه ر قارچ Usman et al., 2021)استتد  

bisporus  ف تال   ترکیت   چنتدین  بتا  ارز تتتمنتد  ظتذایی  منبغ  کته استتتد  
های ترین انوا  قارچای یکی از محبو استدر قارچ دکمه مهم زییتدی

د،ی  وجود مواردی ر به Louis et al., 2021)خوراکی در جهان استد  
ها همچون فیبر، کربوهیدرات، شروتئین، آمینواسید، مواد م دنی، ویدامین

اکیتتتیتدانی، ای دارای ارزش ظتذایی بتا، و خوا  آندیو ررر قتارچ دکمته
 Kalač, 2013; Muszynska et)ضتدسترطانی و ضتد دیابدی استد  

al., 2017)ایت کتته  استتتتد  رکتر  بتته  متتادزر ،زم  ختوا   ن  ظتتذایتی 
 Jiang et)بخش مناستبی برای انیتان از خود ناتان دادز استد  ستومدی

al., 2015 ر 
A. bisporus ن ر از  شرمصتترر هایرونه  ستتایر  با مقاییتته در 

 ایدکمته  استتتدر قتارچ  ظنی  نیتتتبدتاً  چربی  و  شروتئین  کربوهیتدرات،

(Agaricus bisporus) در  تدز کاتد خوراکی قارچ رونه ترینرایآ 
 آن دارویی و  اررانو،پدیکی  ظذایی،  خوا  د،ی به  و  استد جهان  ستراستر

  ر  Nasiri et al., 2018)  استد محبو  بیتیار  کنندرانمصترر بین در
 رنتگ  تتتودرمی آن ت یین  ط م و بتافتد رنتگ، بتا  ایدکمته  قتارچ  کیهیتد
 تود  می  درک کنندرانمصترر  توست  ای استد کهماتخصته او،ین

(Weijn et al., 2011)قتارچ  خوا   حهظ  در  هتاییشیاتتترفتد ر اخیرا 
  تدن ایقهوز  ر Zhang et al., 2018)ت ررفده استد  صتور ایدکمه

 ارزش که این موضتتو  استتد  قارچ  کیهید افد اصتتتی د،ی  از  یکی
بتازار   هتای ستتتهیتدقتارچ  کتی  طوربته  دهتد،می  کتاهش  قتارچ را  تهتاری
جایی که قابتید نگهداری از آن  ر Wu et al., 2016)  دارند  تریمناس 

رراد  در کوتتاز درجته ستتتاندی  25-20)  ای در دمتای محی قتارچ دکمته
 5رراد  حدود درجه ستاندی 4روز و در دمای یخچال )  4تا  3مدت بین  

با تتد، ارزش اقدصتتادی خود را در مدت کوتاهی از دستتد روز می  7تا 
ای  تدن، از دستد ای دچار قهوزدهدر شس از این زمان، قارچ دکمهمی

ها رردد و حدی ممکن اسد مورد حمته باکدریدادن وزن و رطوبد می
 ر Jiang, 2013)ها نیز قرار بگیرد و میکرو 

د،یت  فیتتتادشتذیری بتا،، طی متدت زمتان کوتتاهی قتارچ خوراکی بته
هتای معتو  از جمتته ستتتهیتدی، بتافتد ترد، رطوبتد، ط م و مزز ویژری

خوراکی، دهدر تغییرات اتهاق افدادز در قارچدستتد میابددایی خود را از  
ررددر از بتاعتک کتاهش بتازارشیتتتنتدی آن در طول متدت نگهتداری می

رو یافدن رو تی مناست  برای طو،نی کردن مدت زمان نگهداری این
ویژری و حهظ  این قتارچ  بته  مربوه  معتا، تات  از  آن، هموارز  هتای 

 اسدر محصول بودز
مدت طو،نی شس های خوراکی بهو قارچ های تاززسبزیهات، میوز

بتا تتتنتدر تنهس یکی از از بردا تتتد نیز از ن ر مدتابو،یکی ف تال می
هتا را ینتدهتای مدتابو،یکی استتتد کته انرژی ،زم برای دیگر ف تا،یتدآفر

می همفراهم  رختتایری  تهزیتته  هوازی  تتتتامتت   تنهس  چون کنتتدر 
تر ریزتر و ستادز هایها به مو،کولها و ،یپیدها و تبدی  آنکربوهیدرات

 تتتودر محصتتتو،ت این عم  برای مث  کربن دی اکیتتتید و آ  می
ریردر  های آنزیمی مورد استدهادز قرار میهای ب دی مث  ف ا،یدف ا،ید

های مدابو،یکی درن ر عنوان ید م یار برای ف ا،یدستتترعد تنهس به
 ها سترعد تنهسها در مقاییته با ستبزیهات و میوز تودر قارچررفده می

 در قارچ آنزیمی  تتدن ایقهوزر   Ares et al., 2006)با،تری دارند  
 ستتتو،ی یکپارچگی در اخدولر  استتد ایشیچیدز  فرآیند  نگهداری طول
  تود  برقرار آنها  ستوبیتدراهای  و آنزیم بین تماس  تا دهدمی  اجازز قارچ
(Beaulieu et al., 2002 قارچ،   تتدن ایقهوز عام   اصتتتی ر آنزیم

 بر ثرؤم  ر عوام  Lei et al., 2018)استتتد    اکیتتتیداز  فن شتی آنزیم
فنت  مقتدار آنزیم شتی و ف تا،یتد: از عبتارتنتد قتارچ آنزیمی   تتتدن  ایقهوز

  محی  و زابیماری عوام  فنتی، ترکیبتات محدویات ،(PPO)  اکیتتتیتداز
 کندرل قاب  عوام   بنابراین، نیتبی؛  رطوبد و دما مانند  بردا تد  از شس
 جمته از زابیماری عوام   و  PPO  ف ا،ید  بردا تد، از شس  محی  مانند

هیتتدند   قارچ  بردا تتد  از شس  معا، ات در موضتتوعات شرطرفدارترین
(Ghasemi‐Varnamkhasti et al., 2018  ؛Joshi et al., 2018  

(Gantner et al., 2017;ایقهوز  هتای مخدتهی برای کندرلروش  ر 
  افزایش در روش شرکاربردترین  ستتتازیخندر وجود دارد  قارچ،   تتتدن
 بازدارندری اثر حال، این  بار  استتد  کاتتاورزی محصتتو،ت ماندراری
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 مانند دیگری  هایروشر  استد محدود  تدن  سترد با قارچ   تدن  ایقهوز
 از بیتیاری  توست   نیز  دهیشو تش  تدز و  اصتو   اتمیتهر بندی بابیتده

 قتارچ  متانتدرتاری  افزایش  برای  راز  ثرترینؤم  یتافدن  هتدر  بتا  محققتان
ها، ر باکدری Xu et al., 2005)  اسد ررفده  قرار معا، ه مورد ایدکمه
عوام  فیاد  توانند از میها و تغییرات بیو تیمیاییها، ف ا،ید آنزیمکپد

ر بنتابراین   Jiang , 2013)  قتارچ در طول نگهتداری بته حیتتتا  آینتد
ت های خوراکی یا باید شس از بردا تد مصترر  توند و یا در مدقارچ

 وری رردندرآکوتاهی، فر
 یها براراز نیتراز خوقانه  یکی یخوراک یهااستتدهادز از شو تتش

 Rezaiyan) استد و فاستد  تدنی محصتو،ت تازز یعمر تهار  شیافزا

Attar et al., 2022طور نیتبی از نهور اکیتیژن، ها بهانوا  شو تش   ر
دستد رفدن رطوبد در طی نگهداری را کاهش کنند و از جتوریری می

 ,.Zahedi et al)رردنتد  ظتذایی میدادز و متانغ از خرو  آ  از متادز

بتار استتتدهتادز از صتتتمر عربی برای افزایش طول متدت ر او،ین 2010
روز بتدون هی    20فرنگی را تتا فرنگی توانیتتتد روجتهنگهتداری روجته

 ,Sedaghat & Zahedi)برراتتد ط م یا فیتتادی، نگهداری کند  

دهی ستتعق قارچ با ،یه نازکی از ر این عم  از طریق شو تتش 2012
خیر در بروز  شذیرد و موج  تأی خوراکی انهتام میندزدهمواد شو تتتش

ظتذایی و در ندیهته افزایش زمتان متانتدرتاری آن  عوئم شیری در متادز
توان از آن برای  توندر استدهادز از این روش هزینه کمی دارد و میمی

د،ی  قابتید چنین بهطیف وسی ی از میوز و سبزیهات اسدهادز کرد، هم
ها شذیر بودن، استدهادز از این نو  شو تشتخری شذیری و زییتدتهزیه
ستاکاریدها موارد ها و شتیتر استدر ،یپیدها، شروتئینتر و اقدصتادیمدداول

آیند دهندز مواد ظذایی به حیتا  میرایآ برای استدهادز در مواد شو تش
(Jiang, 2013 ر 

رتوکوشیرانوز  نامی برای  -D-دئوکیتی-2-آمینو-2-کیدوزان )شتی
استدیته  تدز کام  یا جزئی از کیدین استد که رروهی از ترکیبات دی

شذیر بودن و تخری چون زییتتدا  منحصتتر به فردی همد،ی  خوبه
ظیرستمی بودن، استدهادز به تنهایی یا به همراز شتیمرهای طبی ی دیگر 
مث  ناتاستده و ژ،تین و آ،ژینات در صتنایغ ظذایی، داروستازی و دیگر  

-poly b-(1,4)n)  دوزانیک  مریشتصتتتنتایغ، کتاربردهتای زیتادی داردر  

acetyl-d-glucosamine    ییزدا یتوستت  استتد یطور صتتن دهبکه 
 شوستدانو ستخد انیبندشا  یرونیموجود در استکتد ب نیدیک  ییایمی ت
عنوان شو تتش استتد که به یمواد  نیاز کارآمدتر  یکی رردد،یم دیتو،
 ,.Rezaiyan Attar et al)  تودیاستدهادز م هاتیها و ستبزوزیم یرو

  ات یتمتاننتد خصتتتوصتتت  یعمتکرد  هتاییژریو  یداراکیدوزان    ر 2023
 یخوراک  تمیعنوان فبه  نیچنهم  ،استتد  یدانیاکیتتیو آند  یکروبیضتتدم

 یدانیاکیتآندی تدن با عوام     یترک یبرا  یخوب اریحام  بیت  تواندیم
  ر  Ardean et al., 2021)  دیتبته حیتتتا  آ  یکروبیو عوامت  ضتتتدم

دستد آورد، به  نیدیکام  ک ای یجزئ  ییزدا یتوان با استدیرا م دوزانیک
 ی هارروز  یتاتتک  یبرا  نیدیک  یمو،کو، رزیدر زنه  یاستتد یهارروز
توان  یرا م دوزانیک  ،ید، نی تتتوندر به همیحذر م دوزانیدر ک نهیآم
از    یبنتدطبقته  مریکوشت  دیتعنوان  بته - 2-نویآم-2کرد کته عمتدتتاً 
 یدئوکیت-2-دیاستدام-2  و نی)رتوکوزام  رانوزیرتوکوش-β-D یئوکیتد

β-D-رانوزیرتوکوش  (N   ی ونتدهتایتوستتت  ش  کته استتتدیت  رتوکوزامین
ر    Ardean et al., 2021)اند  هم مرتب   تدزبه  4  به β 1رتیکوزیدی 

محتول   فیضت  یآ، دیاست  یهادر محتول ، امادر آ  نامحتول دوزانیک
به  تک  استدات، آستکوربات، ،کدات و ما،ت   دوزانیاستدر ماتدقات ک

 ر;No et al., 2002 (Sudarshan, 1992)  محتول در آ  هیدند
دهی کیدوزان تا به امروز معا، ات زیادی برای بررستی اثر شو تش

برای   هتا، استتتدهتادز از کیدوزانصتتتورت شتذیرفدته، ازجمتته این شژوهش
رتوجتتهشتو تتتش زردآ،تو   et al.El Ghaouth ,(1992  فترنتگتیدهتی   ، 

(Ghasemnezhad et al., 2010 انبه ،  Chien et al. 2007) موز ، 
Win et al., 2007) ،  میوز ،یچی Jiang et al., 2005)    و شیتتتده 

((Rezaiyan Attar et al., 2023 با درمی 
ی،  کروبیمضتد دیخاصتچون هم  ،دوزانیخوا  منحصتر به فرد ک 
در برابر رازها و بخار آ    با،مقاومد   نیچنهم  محافظ و هی،  یتاتک

عنوان شو تتش استتدهادز به  یمناستت  برا یانهیاستتد که آن را به رز
هدر از انهام این    ر et al.Rezaiyan Attar(2022 , کندیم  یتبد

با تد  ای میدکمهشژوهش، یافدن شو تش کیدوزانی مناست  برای قارچ
جمته رنگ، ستتتخدی بافد و رطوبد آن را در هایی از که بدواند ویژری

خوبی حهظ کردز و زمتان نگهتداری قتارچ را طول متدت نگهتداری بته
 افزایش دهدر 

 

 ها مواد و روش
 مواد اولیه 

ای مورد نیاز از ید واحد تو،یدی تهاری قارچ در قارچ ستهید دکمه
وزن زدایی  تتدز با کنار، شودر کیدوزان استتدی مازندران،  تتهر فریدون

درصتد  90درصتد،  80درصتد،  70زدایی  مو،کو،ی با، )با درجات استدی 
درصتتد ، از  تترکد ایران کیدوزان واقغ در  تتهر  تتیراز و مواد   100و 

 ها از  رکد سیگما تهیه  دندر یمیایی و م رر

 
 سازی نمونه آماده

 70ز هر نو  کیدوزان )هتای کیدوزان، ابدتدا ابرای ستتتاختد محتول
درصتد  90زدایی  تدز، درصتد استدی  80ایی  تدز،  زددرصتد استدی 

ررم،  5/0زدایی  تدز  به مقادیر درصتد استدی   100زدایی  تدز و استدی 
درصتد  5/0،یدر محتول میتی 100ررم توزین  تد، ستپس در  2ررم و  1

در  rpm  1000ستتاعد با ستترعد    12 استتیداستتدید ح  و برای مدت
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 ,.Win et al)   تتود  طور یکنواخد حزدز  تتد تا بهدمای محی  هم

در  6000دقیقه با دور  15مدت  ساعد، هر نمونه به  12شس از    ر 2007
رراد ستاندریهیوژ  تد تا مواد ح  ناتدز از آن جدا درجه ستاندی  25دمای  
دا تتد  صتتورت تازز برای بهدکمهر قارچ Jiang & Li, 2001)رردد 

ها  تدز،  تیتداتو با آ  و ستپس رطوبد اضتافی آن ررفده  تدر قارچ
رری صتورت کام  شس از ستورتینگ و ظربالبدون استویس  تدن و به

درصتتتد   2و    1،  5/0هتای  از ،حتا  انتدازز و وزن تقریبی، در محتول

 5/0نمونه  تاهد در محتول  ور  تدندرمدت ید دقیقه ظوطهکیدوزان به
ها شس از آن، قارچ ور  تدرمدت ید دقیقه ظوطهدرصتد استیداستدید به
مدت ید ستتاعد با هوای آزاد خاتتد  تتدند و در در دمای محی  به

ر    Jiang & Li, 2001)ها با دسدمال ررفده  د  اندها رطوبد اضافی آن
قرار دادز   14در  18اتیتنی در ستایز  های زیپ کیپ شتیها در کییتهقارچ

 رراد یخچال نگهداری  دندردرجه ساندی 4 دند و در دمای 
 با درمی 1جدول تیمارهای مورد بررسی در این شژوهش، به  ر  

 
 کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر   -1جدول 

Table 1- Code of treatments studied in current research 
 کد 

Code 

 تیمار 
Treatment 

C7-0.5 
Chitosan70% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/0درصد و ظت د  70کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C7-1 
Chitosan 70% decetyled-consentraion1% 

درصد   1درصد و ظت د 70کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C7-2 
Chitosan 70% decetyled-consentraion2% 

درصد  2درصد و ظت د  70کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C8-0.5 
Chitosan80% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/0درصد و ظت د  80کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C8-1 
Chitosan 80% decetyled-consentraion1% 

درصد  1درصد و ظت د  80کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C8-2 
Chitosan 80% decetyled-consentraion2% 

درصد  2ظت د درصد و  80کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C9-0.5 
Chitosan90% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/0درصد و ظت د  90کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C9-1 
Chitosan 90% decetyled-consentraion1% 

درصد  1درصد و ظت د  90کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C9-2 
Chitosan 90% decetyled-consentraion2% 

درصد  2درصد و ظت د  90کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C10-0.5 
Chitosan100% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 0/ 5درصد و ظت د  100کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C10-1 
Chitosan 100% decetyled-consentraion1% 

درصد  1درصد و ظت د  100کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

C10-2 
Chitosan 100% decetyled-consentraion2% 

درصد  2درصد و ظت د  100کیدوزان با درجه اسدی  زدایی   

CT 
Control 
  اهد

 

 گیری افت وزنی اندازه

دهی و یتا هتا قبت  از اعمتال هررونته تغییر اعم از شو تتتشقتارچ
کاتی  تدند و از این طریق تا حدودی ظربال صتورت  تیتداتو، وزن

دهی و خاتتد  تتدن ها ب د از شو تتشستتپس تمامی نمونه ررفدر
 عنوان وزن روز اول یاددا تتد  تتدرکاتتی  تتدند و این وزن بهوزن

ها در روزهای ها هر سته روز تکرار  تد و وزن نمونهکاتی از نمونهوزن
ی من ور محاستبهبهر دوازدهم یاددا تد رردیداول، ستوم،  تاتم، نهم و 

استدهادز  تد    1فرمول )ریری درصتد افد وزنی، از تغییرات وزن و اندازز

صتتورت جدارانه محاستتبه رردید و درصتتد افد وزن برای هر نمونه به
(Sedaghat & Zahedi, 2012 دارای   ر نتمتونتته  بترای   3هتر  تتکترار 

 کاهش خعای آزمون اسدر
𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑙𝑜𝑠𝑠(%) =

𝑤1− 𝑤2

𝑤1
× 100                                   (1   

م ادل وزن نمونه   2wم ادل وزن او،یه نمونه و  1wدر این فرمول،  
  ب د از نگهداری اسدر



 7       ایزدایی در ماندگاری قارچ دکمهپوشش کیتوزان با درجات مختلف استیل  تأثیرو همکاران،   قربانزاده

 

 ارزیابی رنگ قارچ 

از دستتتدگتاز عکس برداری اتومتاتیتد برای ارزیتابی رنتگ قتارچ 
 L ،*a*استدهادز  تد تا میزان فاکدورهای  Image Jافزار  هاندر،  و نرم

ها با نمونه  تاهد نمونه  2فرمول )بدستد آیدر ستپس با استدهادز از   b*و 
 ر Jiang, 2013)مقاییه  د 

(2 ∆𝐸 =

√(𝐿∗ − 𝐿0)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)2                                     
 

 ای شدن اندیس قهوه 

ای استد و از دهندز ختو  رنگ قهوزای  تدن، ناتاناندیس قهوز
 : Lin et al., 2017)بدسد آمد   4)و   3)رابعه 

(3 BI =
100×(x−0.31)

0.172
                                                              

(4 𝑥 =
(𝑎+1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
                                                  

 

 تعیین ترکیبات فنلی 

ابدتدا  برای ت یین   ررم قتارچ از هر نمونته    5ترکیبتات فنتی کت ، 
کاتتتی و با استتتدهادز از ازت مایغ در هاون کوبیدز  تتتد و کامو وزن
درصتد ترکی   80،یدر اتانول میتی 20صتورت شودر درآمدر در ادامه با  به

قرار ررفدر شس   160rpmستاعد روی  تیکر با دور  24مدت   تد و به
دقیقه در دمای  15مدت به  5000با دور ها  ستتاعد، تمامی نمونه  24از 

ای جداستتازی اتاق، ستتاندریهیوژ  تتدند و ب د با استتدهادز از فیتدر شارچه
،یدر از عصتارز ر مقدار ید میتی Lavid et al., 2001)صتورت ررفد 

دقیقه،  3،یدر واکناتگر فو،ین ستیکا،دو ترکی   تد و شس از  یتیبا ید م
درصتد به آن افزودز  تد و شس از آن به   7،یدر ستدیم کربنات ید میتی
دقیقه در  90مدت  ها به،یدر رستتاندز  تتدر تمامی نمونهمیتی 10حهم 

تاریکی قرار ررفدند و ستپس با استدهادز از دستدگاز استپکدروفدومدر در 
 ها خواندز  درنانومدر، جذ  نمونه 750طول مو  

 

 فعالیت آنزیمی  

ریری  ها عصتتتارزریری ف ا،ید آنزیمی، ابددا از قارچمن ور انداززبه
ررم قارچ با استتتدهادز از ازت مایغ در  2انهام  تتتد، برای این من ور،  
،یدر محتول بافر ستدیم فیتهات و میتی 8هاون کوبیدز  تد و ستپس با 

EDTA  ترکی   د(Lin et al., 2017  ر 

 

 فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی 

دقیقته، بتا   15در متدت    5000هتا شس از ستتتاندریهیوژ بتا دور  نمونته
های ح  ناتدز جدا ای همگن  تدند و قیتمداستدهادز از فیتدر شارچه

نانومدر با استتدهادز  420ها در طول مو  رردید، شس از آن جذ  نمونه
 ر Sun & Song, 2003)دسدگاز اسپکدروفدومدر خواندز  د  از

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

ریری های عصتارزریری ف ا،ید آنزیم شراکیتیداز، نمونهبرای اندازز
دقیقه ستاندریهیوژ  تدند و ستپس  15مدت  بهو   5000 تدز، ابددا با دور 

مول میتی  5مول رتایتاکول و  میتی  5میکرو،یدر عصتتتارز بتافتد،    50بته  
نانومدر با  470هیدروژن شراکیتتید اضتتافه  تتد و جذ  در طول مو  

  ر Hu et al., 2015)اسدهادز از دسدگاز اسپکدروفدومدر قرائد  د 

 

 ارزیابی بافت  

ها در روزهای ید،  ش و دوازدهم  سنهش بافد برای تمام نمونه
ستتنآ بروکهیتد با استتدهادز از دهی با استتدهادز از دستتدگاز بافدشو تتش

مدر بتا ستتترعتد یتد میتی  5ای بتا قعر  آزمون نهور بتا شرو  استتتدوانته
 رفدرمدر بر ثانیه صورت رمیتی

 

 ارزیابی حسی

ای اسدهادز  د و بر نقعه 5برای ارزیابی حیی، از آزمون هدونید 
استتتاس رنگ قارچ، ط م قارچ، بو و شذیرش کتی امدیازدهی صتتتورت 

 30تا  20نهر ارزیا  عادی در ردز ستنی   10ررفدر برای این من ور از  
نمونه را مورد ارزیابی خود  13ستال دعوت  تد تا در  ترای  یکیتان،  

 قرار دهندر 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

در قا،  طر  کامو تصادفی و با طراحی آزمایاات شژوهش حاضر 
هتا از تحتیت  ستتته تکرار صتتتورت شتذیرفتدر برای تهزیته و تحتیت  دادز

ها از روش آزمون دانکن در واریانس دوطرفه و برای مقاییتته میانگین
استدهادز  9نیتخه   SASافزار  درصتد با استدهادز از نرم  95ستعق اطمینان 

  در 

 

 نتایج و بحث 
 وزن ثیر پوشش کیتوزان بر افتأت

ای دارای مقتادیر بیتتتیتار زیتادی آ  بودز و از قتارچ خوراکی دکمته
رطوبتد بتا،یی برخوردار استتتدر از این رو در طول نگهتداری قتارچ 
خوراکی امکتان از دستتتد رفدن آ  و رطوبتد آن و در شی آن کتاهش 

 تتتودر  وزن قارچ وجود دارد که باعک کاهش معتوبید محصتتتول می
طور مناستبی تا حدودی محصتو،ت بههای مورد استدهادز برای  شو تش

ظتذایی جتوریری از این افتد وزن و از دستتتد رفدن آ  و رطوبتد متادز
د،ی  ندا تدن هی  ،یه محاف ی در ستعق، به نمایندر نمونه  تاهد بهمی

تر و بیاتدر سترعد آ  خود را از دستد دادز و افد وزنی در آن ستریغ
 افددراتهاق می
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زدایی و درصتتتد استتتدیت   4کیدوزان بتا  ی  در این شژوهش، از متادز
ظت تد مدهتاوت برای قتارچ خوراکی استتتدهتادز  تتتد و   3چنین در  هم

کاتتتی روز، وزن 3دهی و شس از آن هر بوفتاصتتتتته شس از شو تتتش
 تدز و تیمار ناتدز صتورت ررفدر ندایآ حاصت ، حاکی  های تیمارقارچ

رد خوبی را از آن بود که اکثر تیمارها در مقاییته با نمونه کندرل، عمتک
حد  از خود ناتتان دادند و از افد وزنی قارچ در طول مدت نگهداری تا

کتدام از تیمتارهتا زیتادی جتوریری کردنتد امتا مقتادیر افتد وزنی در هی 
 100زدایی دار نبودر تیمارهای کیدوزان با درجه استتدی صتتورت م نیبه

 5/0زدایی  تدز با ظت د درصتد استدی  90درصتد،   2درصتد و ظت د 
درصتد  100درصتد و  1زدایی  تدز با ظت د درصتد استدی  90درصتد، 
 درصتد بهدرین ندیهه را ناتان دادند 5/0زدایی  تدز با ظت د استدی 
، 2Oتراوا در برابر    مهیستتتد ن دیعنوان  اثرات شو تتتش به  ر 2  )جدول

2COاز دستتتد   و  کتاهش تنهس  هتهی، رطوبتد و حرکتد امو ، در ند
های شو تتش دادز تواند ندیهه کاهش افد وزنی در نمونهمی دادن آ 
ستو با معا، ات صتداقد و زاهدی ندایآ شژوهش حاضتر هم  ر تدز با تد

(Sedaghat & Zahedi, 2012)  دهی قارچ خوراکی با برای شو تتش
ی افد وزنی دهی با صتمر عربصتمر عربی استدر در این مقا،ه، شو تش

رریزی و نهورشتذیری شو تتتش د،یت  افزایش آ در قتارچ خوراکی بته
 & Sedaghat)کاهش شیدا کرد و حداق  کاهش وزن ماتتاهدز  تتد 

Zahedi, 2012) ر 
 ,.Rezaiyan Attar et al)چنین رضتتائیان ععار و همکاران هم

رزارش کردند که شو تش کیدوزانی در میوز شیتده افد وزنی را    2023
کمدر کتاهش وزن در   ریمقتادنیتتتبتد بته نمونته  تتتاهتد کتاهش دادر  

 د،ی  ایهاد ید بهممکن استد   دوزانی تدز با کشو تش دادز  یهانمونه

 دوزانیشو تش ک یظت د با،  ن،یبر ا زعوور  با تدمواد  انداتار  در مانغ
را کاهش  یوزن  افدو    تتدزضتتخامد با،  با ،یه دی ایهاد  منهر به

  ر(Rezaiyan Attar et al., 2023 دهدیم
 

ای شدن قارچ تأثیر پوشش کیتوزان بر رنگ و اندیس قهوه

 خوراکی

 تتتود،  ترین مواردی کته در قتارچ خوراکی دیتدز مییکی از رایآ
سهید او،یه قارچ اسد که ای  دن رنگ آن و از دسد رفدن رنگ  قهوز

بتا تتتدر تغییر رنتگ  د،یت  ف تا،یتد آنزیمی در قتارچ میاین تغییر رنتگ بته
های رنگی بر روی آن بازارشیندی ای و ایهاد ،کهقارچ از سهید به قهوز

های مورد کاهدر شو تتتشمحصتتتول را شایین آوردز و از کیهید آن می
جتوریری بیاتدر از های خوراکی در درجه اول برای استدهادز برای قارچ

های آنزیمی مورد استدهادز  ای  تدن آنزیمی قارچ و کاهش ف ا،یدقهوز
 ریرندر قرار می

عنوان شو تتتش مورد استتتدهتادز در این تیمتارهتایی از کیدوزان بته
ای  تدن در قارچ را شایین آوردند طور مناستبی اندیس قهوزشژوهش، به

های اسدهادز  دز، بهدرین و رو نایی قارچ را بیادر کردندر از بین تیمار
استتدیته  تتدز با درصتتد دی 90ترتی  تیمارهای کیدوزان  ندیهه را به
  90درصتد،   1استدیته  تدز با ظت د  درصتد دی 90درصتد،  5/0ظت د 

استدیته  تدز  درصتد دی 100درصتد و    2استدیته  تدز با ظت د درصتد دی
با  درصتد از خود ناتان دادندر ندایآ حاصت ، قاب  مقاییته 2با ظت د  

در بررسی اثر شو ش     1992et al., El Ghaouthا،غوث و همکاران )
های ای  تدن در نمونهفرنگی و کاهش اندیس قهوزکیدوزانی بر روجه

 ر 3)جدولبا د شو ش دادز  دز نیبد به نمونه کندرل می

 
 درصد افت وزنی تیمارها   -2 جدول

Table 2- Percentage of weight loss of treatments 

 تیمارها 
Treatments 

 روز سوم 
Day 3 

 روز ششم 
Day 6 

 روز نهم 
Day 9 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 0.78±0.11Hd 1.08±0.13Kc 1.70±0.20Ib 2.69±0.29Ga 

C7-1 1.34±0.16Dd 1.56±0.13Ec 1.86±0.16Gb 2.72±0.20Fa 

C7-2 2.90±1.11Ad 3.42±1.4Ac 4.72±1.59Ab 6.59±1.70Aa 

C8-0.5 0.76±0.15Jd 1.12±0.19Ic 1.52±0.19Jb 2.31±0.28Ia 

C8-1 1.64±0.53Cd 2.09±0.69Cc 2.51±0.52Cb 3.26±0.47Ca 

C8-2 2.74±1.06Bd 3.23±1.53Bc 4.06±2.06Bb 4.81±2.58Ba 

C9-0.5 0.73±0.12Kd 1.04±0.22Lc 1.36±0.24Lb 1.91±0.14Ka 

C9-1 0.82±0.25Gd 1.24±0.33Hc 1.89±0.44Fb 2.74±0.60Ea 

C9-2 1.09±0.46Fd 1.70±0.75Dc 2.09±0.64Db 3.12±0.75Da 

C10-0.5 0.62±0.07Ld 1.10±0.06Jc 1.50±0.06Kb 2.14±0.30Ja 

C10-1 1.11±0.44Ed 1.44±0.42Fc 1.96±0.84Eb 2.69±1.30Ga 

C10-2 0.77±0.28Id 1.03±0.36Mc 1.36±0.45Lb 1.88±0.80La 

CT Jd0.76±0.07 Gc1.31±0.11 Hb1.80±0.21 Ha2.42±0.20 

ردیف و سدون  چنین حرور ظیریکیان در هر  با ند و همسدون میها در هر ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه میانگین* حرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین 
 دار اسدر به م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 تعیین ترکیبات فنلی کل 

تغییرات میزان ترکیبتات فنتی کت  در طی نگهتداری قتارچ خوراکی 
ریری  رراد انداززدرجه ستاندی 4در مدت زمان شو تش دهی در دمای 

دصتتد با    70استتدی   تتدز تیمارهای دیی  تتاهد،   تتدر قب  از نمونه
 5/0درصتد با ظت د  70استدی   تدز  درصتد و کیدوزان دی  1ظت د 

درصتد، بیاتدرین حهظ ترکیبات فنتی ک  را ناتان دادند و از کاهش و 
  ر4)جدول از دسد رفدن ترکیبات فنتی جتوریری کردند 

ای ایهاد  تتدز در قارچ هوزد،ی  اینکه ترکیبات فنتی در رنگ قبه
ای مؤثر هیتدند، هر چه میزان ترکیبات فنتی با،تر با تد، میزان قهوز

توان رکر کرد که ترکیبات  تدن در آن کمدر خواهد بود، از این رو می
آینتدر فنتی یتد عتامت  محتدود کننتدز برای تغییر رنتگ بته حیتتتا  می

به بررستی     Ghasemnezhad et al., 2010نژاد و همکاران )قاستم
دستد آمدز در اثر شو تش کیدوزان بر میوز زردآ،و شرداخدند که ندایآ به

این شژوهش نیز حتاکی از حهظ ترکیبتات فنتی در تیمتارهتای شو تتتش  
  رGhasemnezhad et al., 2010دادز  دز با کیدوزان بودز اسد )

 

 ای شدن تیمارها در طول مدت نگهداری تفاوت اندیس قهوه -3جدول 
Table 3- difference of browning index of treatments 

 تیمارها 
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم 
Day 6 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 87.99±0.1Kc 112.94±0.1Eb 115.61±0.1Fa 

C7-1 93.657±0.1Ic 104.02±0.1Gb 115.02±0.1Ga 

C7-2 106.89±0.1Fc 124.35±0.1Ab 147.48±0.1Aa 

C8-0.5 87.63±0.1Ac 92.32±0.1Lb 93.58±0.1La 

C8-1 101.38±0.1Gc 116.19±0.1Bb 138.15±0.1Ba 

C8-2 84.44±0.1Ca 100.15±0.08Ib 124.33±0.1Da 

C9-0.5 79.17±0.1Db 78.72±0.1Dc 85.47±0.1Ca 

C9-1 69.82±0.1Fc 87.89±0.1Mb 110.11±0.1Ia 

C9-2 99.39±0.1Hc 102.61±0.1Hb 111.84±0.1Ha 

C10-0.5 71.33±0.1Ec 79.25±0.1Cb 83.80±0.1Ea 

C10-1 93.21±0.1Jc 107.99±0.1Fb 130.34±0.1Ca 

C10-2 86.05±0.1Bc 92.84±0.1Kb 104.60±0.1Ka 

CT Lc87.81±0.1 Jb93.79±0.1 Ja108.86±0.10 

چنین حرور ظیریکیان در هر ردیف و سدون  با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه میانگین* حرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین 
 دار اسدر به م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 
 (U.𝒈−𝟏) روزهای مختلف نگهداریمقادیر فنل کل در  -4جدول 

Table 4- Amounts of total phenol on different days of storage (U.𝒈−𝟏) 

 تیمارها 
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم 
Day 6 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 0.41±0.008cM 0.51±0.0055aC 0.45±0.0055bEF 

C7-1 0.44±0.002bL 0.23±0.002cD 0.63±0.0015aA 

C7-2 0.49±0.0055bGH 0.82±0.018baB 0.40±0.0115cI 

C8-0.5 0.58±0.005bC 0.91±0.053aA 0.43±0.0045cFG 

C8-1 0.47±0.0045aJK 0.23±0.003bD 0.48±0.003aC 

C8-2 0.51±0.003aFG 0.23±0.01cD 0.44±0.0095bEFG 

C9-0.5 0.48±0.0015aHIJ 0.17±0.0015cEF 0.46±0.007bDE 

C9-1 0.53±0.003aE 0.16±0.001cF 0.44±0.0015bEFG 

C9-2 0.60±0.0025aB 0.084±0.0035cH 0.41±0.0025bHI 

C10-0.5 0.49±0.0015aHI 0.11±0.002cG 0.45±0.003bEF 

C10-1 0.53±0.0025aE 0.16±0.0015cF 0.42±0.0015bGH 

C10-2 0.69±0.004aA 0.18±0.008cE 0.43±0.001bFG 

CT aD0.55±0.0055 bG0.11±0.0015 aB0.56±0.0005 

چنین حرور ظیریکیان در هر ردیف و سدون به  با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه میانگینحرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین
 دار اسدر م نای تهاوت م نی

 * Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیمی در قارچ خوراکیأت

ندیهته فنتی در  و اکیتتتیتداستتتیون  تیروزینتاز  آنزیم  ف تا،یتد  ی 
ها ها و سپس اکییداسیون آنفن دیها به اکییاکیتیداستیون مونوفن 

بته فرم کینون و در نهتایتد شتیمریزز  تتتدن خود بته خودی و تو،یتد  
دهدر عووز بر این موضتو ، خ میای رهای ستیاز، قرمز یا قهوزشیگمان
ی شیری، ظااهای ستو،ی شارز  دز و آنزیم و سوبیدرا فرصد در ندیهه

ای  تدن رخ کنند و در نهاید قهوزترکی   تدن با یکدیگر را شیدا می
 ر Ares et al., 2006)دهد می

 

 فنل اکسیداز ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیم پلی أت 

اکیتتیداز که آنزیم اصتتتی میتتئول فن ستتازی آنزیم شتیظیرف ال
ای  تدن آنزیمی در قارچ استد، با استدهادز از حرارت یا استدهادز از قهوز
ای هتای آنزیم برای جتوریری از قهوزهتا یتا مهتارکننتدزاکیتتتیتدانآندی

های تهاری از  تتدن آنزیمی و افزایش ماندراری قارچ برای استتدهادز
 ;Luo & Barbosa-Canovas, 1996)آن، بیتتیار ضتتروری استتد  

Zhang & Flurkey, 1997 آنزیم   کته هرر از آنهتایی چته مقتادیر 
ای  تدن نیز با،تر فن  اکیتیداز در قارچ با،تر با تد، اندیس قهوزشتی
ای  تتدن قارچ کاهش رود، ارر بدوان این روند را کندرل کرد، قهوزمی

ه از تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان شیدا خواهد کردر بهدرین ندیه
درصتتد، شس از آن تیمار  2و ظت د  90زدایی  تتدز با درصتتد  استتدی 

 5/0استدیته  تدز با ظت د درصتد دی 100شو تش دادز  تدز با کیدوزان 
استدیته  تدز درصتد دی  100درصتد و تیمار شو تش دادز  تدز با کیدوزان 

ر ندایآ شژوهش حاضتر همیتو با   5)جدول  درصتد حاصت   تد 1با ظت د  
بتا تتتدر در این می   Jiang et al., 2005)  و همکتاران  جیتانتگ  ندتایآ

فن  اکیتیداز در تیمار استد که ف ا،ید آنزیم شتی  معا، ه رزارش  تدز
شو تش دادز  تدز با کیدوزان نیتبد به نمونه کندرل کمدر استد واین 

اکیتیداز را فن میوز ،یچی توانیتده استد ف ا،ید آنزیم شتیشو تش در 
  رJiang et al., 2005) کندرل کند

 

 تأثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیم پراکسیداز 

ی ظذایی استدر  دهندز کاهش کیهید مادزافزایش شراکیتیداز ناتان
 تتتیمیتایی استتتد،   این آنزیم میتتتئول تغییرات مخدتهی در ترکیبتات

تواند بر خصتتوصتتیات کیهی و فیتتاد قارچ تأثیر بگذاردر  که میطوریبه
تواند بر ععر و ط م محصتول اثر بگذارد چنین میآنزیم شراکیتیداز هم

 & Fasidi)ای قتارچ رردد  و ستتتبت  افتد کیهیتد خوراکی و تغتذیته

Kadiri, 1991   ر بته همین د،یت  ظیرف تال کردن یتا کتاهش ف تا،یتد
هتای طور کتی شو تتتششراکیتتتیتداز مورد توجته قرار ررفدته استتتدر بته

کنندز بر ستتعق محصتتول تازز، د مانغ حهاظدخوراکی با تاتتکی  ی
باعک کاهش دستدرستی به اکیتیژن رردیدز و فیتاد و چروکیدز  تدن را  

های ای  دنکندر  قهوزتر میرا آهیدهاندازد و سرعد آنبه ت ویق می
 PODر ارتباه استد دازیمانند شراکیت ییهامیاز آنز  ینا ت  اتدریب آنزیمی
 یقبت قاتیتوست  تحق  یدانیاکیتیندو دفا  آ یمی تدن آنز یابا قهوز

 دیهیک کاهشاز  یاناتتانه دازیشراکیتت شیافزار  آ تتکار  تتدز استتد
 Lin)  تودیمربوه م یمی تدن آنز یاقهوز  ندیفرآ  هاستد و ب محصتول

et al., 2017 ر 

 
 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)مقدار آنزیم پلی فنل اکسیداز در طول مدت نگهداری  -5جدول 

Table 5- The amount of polyphenol oxidase enzyme during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها 
Treatments 

 روز سوم 
Day 3  

 روز ششم 
Day 6 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 0.65±0.0155cG 1.64±0.0025aB 1.05±0.001bF 

C7-1 0.81±0.028cE 0.92±0.002aJ 0.84±0.009bH 

C7-2 0.58±0.002cH 1.35±0.011bE 1.90±0.0045aA 

C8-0.5 0.85±0.0025cD 1.75±0.0105aA 1.04±0.024bF 

C8-1 0.59±0.019cH 1.00±0.0015bH 1.25±0.002aC 

C8-2 0.46±0.001cI 1.17±0.0035aF 1.10±0.0095bE 

C9-0.5 0.66±0.0115cG 0.93±0.008aIJ 0.84±0.006bHI 

C9-1 0.89±0.001cC 1.14±0.004bG 1.18±0.0015aD 

C9-2 0.74±0.001bF 1.18±0.026aF 0.67±0.0235cJ 

C10-0.5 1.06±0.0095bB 1.61±0.0045aC 1.04±0.0255bF 

C10-1 1.21±0.0395bA 1.60±0.007aC 0.95±0.006cG 

C10-2 0.82±0.001cE 1.38±0.001bD 1.57±0.003aB 

CT bD0.85±0.0035 aFG1.15±0.0005 aD1.18±0.015 

چنین حرور ظیریکیان در هر ردیف و سدون  با ند و همها در هر سدون میمیانگینها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه * حرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین 
 دار اسدر به م نای تهاوت م نی

 * Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)مقادیر آنزیم پراکسیداز در طی مدت نگهداری  -6 جدول

Table 6- Peroxidase enzyme levels during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها 
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 1.03±0.0325aDE 0.80±0.0015bI 

C7-1 0.57±0.0065bI 0.87±0.01aH 

C7-2 0.87±0.0435aF 0.67±0.0015bJ 

C8-0.5 0.65±0.1005bH 1.04±0.0015aF 

C8-1 0.51±0.001bJ 0.99±0.0005aG 

C8-2 0.88±0.0015bF 1.23±0.0045aD 

C9-0.5 1.17±0.049bB 1.25±0.002aD 

C9-1 0.70±0.0225bH 1.36±0.002aC 

C9-2 0.52±0.0095bJ 0.87±0.001aH 

C10-0.5 0.79±0.0435bG 1.40±0.0065aB 

C10-1 1.08±0.05bC 1.68±0.011aA 

C10-2 0.91±0.035bF 1.12±0.008aE 

CT aA1.41±0.002 aBC1.39±0.0015 

چنین حرور ظیریکیان در هر ردیف و سدون  با ند و همهر سدون میها در ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه میانگین* حرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین 
 دار اسدر به م نای تهاوت م نی

 * Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

چه آنزیم شراکیتتیداز در روز دوازدهم کمدر از روز اول با تتد،  هر
 70 تودر تیمار شو تش دادز  تدز با کیدوزان ندیهه بهدری حاصت  می

عمتکرد را دا ده، شس درصد در درجه اول بهدرین  5/0درصد و ظت د  
درصتد،  2درصتد با ظت د  70از آن تیمار شو تش دادز  تدز با کیدوزان 

ی  تاهد اخدور ها کاهش دادر نمونهمیزان آنزیم شراکیتیداز را در قارچ
نتدادم نی ناتتتتان  و روز دوازدهم  اول  روز  در   ر 6  )جتدول  داری در 

 & Youwei  و همکتاران  ووییی صتتتورت ررفدته توستتت   معتا، ته

Yinzhe, 2013) دهی انگور با کیدوزان، توانیده اسد ف ا،ید ، شو ش
 Youwei)  آنزیم شراکیتیداز را در محصتول تا حد مناستبی کندرل نماید

& Yinzhe, 2013   حاضر ر ندایآ این شژوهش قاب  مقاییه با شژوهش
دهندز کندرل و حهظ بیاتدر آنزیم شراکیتیداز در تیمار با تد که ناتانمی

 شو ش دادز  دز نیبد به نمونه  اهد بودز اسدر

 

 ثیر پوشش کیتوزان بر بافت و سفتی قارچ خوراکیأت

مهم از  یکی  انتتداززبتتافتتد  فتتاکدورهتتای  در ترین  کیهیتتد  ریری 
فتد یکی از ای نیز بتامحصتتتو،ت استتتدر برای قتارچ خوراکی دکمته

ی تغییرات دهندزبا تتد و ناتتانهای ارزیابی میترین موکاستتاستتی
 ر Gao et al., 2014) با دمدابو،یکی در قارچ می

 

 سفتی بافت 

ی های او،یهدهی قارچ خوراکی، حهظ حا،دیکی از اهدار شو تش
 12ستنآ در طی با تدر ستهدی بافد قارچ با دستدگاز بافدبافد قارچ می

ریری  تتد و میزان ستتهدی قارچ در روزهای اول،  تتاتتم و روز اندازز
دوازدهم با نمونه  تاهد مورد مقاییته قرار ررفدر از دستد رفدن ستهدی 

روز با اخدور زیادی   12ی قارچ در نمونه  تاهد در طی و،یهو ستخدی ا
دهی  تتدز اکثرا در حهظ از روز اول ماتتاهدز  تتدر تیمارهای شو تتش
های بافدی را تا حدودی ستهدی بافد، بهدر عم  کردز و توانیتدند حا،د

در طی متدت نگهتداری حهظ کننتدر تهتاوت ستتتخدی بتافتد در تیمتار 
 2زدایی  تدز با ظت د رصتد استدی د 70دهی  تدز با کیدوزان  شو تش

درصتد بهدرین عمتکرد را بین تیمارها ناتان داد و تهاوت م ناداری بین  
سخدی بافد در روز اول و روز  ام و روز دوازدهم وجود ندا در شس 

 5/0درصتتتد با ظت د  70زدایی  از آن، تیمار کیدوزان با درجه استتتدی 
این تیمار، میزان ستهدی   درصتد نیز ندایآ تقریبا قاب  قبو،ی دا تد، در

قارچ در روز  تاتم بیاتدر از روز اول بود اما تا روز دوازدهم این مقدار 
کاهش شیدا کرد و تقریبا به میزان ستهدی روز اول نزدید  تد و تهاوت 

 داری بین ستتهدی بافد در روز اول و روز دوازدهم ماتتاهدز ناتتدم نی
در ،  (Sedaghat & Zahedi, 2012)صتداقد و همکاران   ر 7  )جدول
ای، قارچ خوراکی را با امو،یتتیون صتتمر عربی شو تتش دادند و ، هامع

ندیهته حتاصتتت  را چنین رزارش کردنتد کته در طول نگهتداری قتارچ، در 
روز اول ستتتخدی افزایش شیدا کرد و   4رراد، در درجه ستتتاندی  7دمای  
دری قارچ شس از آن باعک از دستتد دادن ستتهدی  تتد، میزان از رستتی

درصتتد و در  39دستتد دادن ستتهدی قارچ در تیمارهای بدون شو تتش  
 & Sedaghat)  استتد درصتتد بودز  21تیمارهای شو تتش دادز  تتدز 

Zahedi, 2012)ر 
نیز    (Rezaiyan Attar et al., 2023رضتائیان ععار و همکاران

 ای به بررستی اثر شو تش کیدوزان بر میوز شیتده شرداخدند کهدر معا، ه
ثیر این شو تتش بر حهظ ستتهدی بافد أدهندز تندایآ حاصتت ، ناتتان

 رمحصول در طول نگهداری بودز اسد
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 (g) متفاوت آزمایشمیزان سفتی بافت در روزهای  -7جدول 

Table 7- The degree of hardness on different days of the test (g) 
 تیمارها 

Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم 
Day 6 

 روز دوازدهم 
Day 12 

C7-0.5 2092±732Hab 2390±39FGa 1403±294EFGHb 

C7-1 3888.5±605.5BCa 3009.5±1.5BEFb 1759±61DEFc 

C7-2 3097±191DGa 2413±398EFGa 2696±593ABCa 

C8-0.5 2890±751DFGa 2868±349CEFa 1165.5±151.5FGHb 

C8-1 3816.5±662.5BCDa 2960.5±412.5CEFb 1217±192FGHc 

C8-2 3607.5±78.5CDEa 3364±854ABa 2300±355BCDb 

C9-0.5 3200±750CDEFa 2550±78CEFa 873±77Hb 

C9-1 3315±346CDEa 2438±144EFGb 1193. 5±445.5FGHc 

C9-2 3920.5±425.5BCa 3572.5±232.5ABa 1654±612DEFGb 

C10-0.5 3793.5±73.5BCDa 2556.5±66.5CEFb 1315.5±45.5FGHc 

C10-1 4501±241ABa 2815.5±48.5CEFb 2059±44CDEc 

C10-2 3714±172CDEa 3176±147BDEa 999.5±378.5GHb 

CT Aa4680±377 DEFb2836.5±529.5 FGHc1294.5±80.5 

چنین حرور ظیریکیان در هر ردیف و سدون  با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوه به مقاییه میانگین* حرور کوچد مربوه به مقاییه میانگین 
 دار اسدر به م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

، دوزانیاهش ت رق و بهبود احدباس آ ، شس از اعمال شو تش کک
از  گرید  یکیر   تودباعک حهظ رطوبد و در شی آن، بافد محصتول می

 یهتاوزینرم  تتتدن ممکن استتتد کتاهش نرخ تنهس م  ریتتأخ   یتد،
   ر (Rezaiyan Attar et al., 2023با د دوزانیشو ش دادز  دز با ک

 

 آزمون حسی

های تیتتد  تتدز در آزمون حیتتی، بهدرین در ارزیابی رنگ قارچ
 90زدایی ها مد تق به تیمار کیدوزان با درجه استدی رنگ از ن ر ارزیا 

درصتتتد بتا ظت تد یتد درصتتتد بود و شس از آن تیمتار کیدوزان بتا 
درصتد با،ترین نمرز را در تیتد  5/0درصتد با ظت د    100زدایی استدی 

زدایی هتدونیتد دریتافتد کردر بین تیمتارهتای کیدوزان بتا درجته استتتدیت 
درصتتتد بتا تیمتارهتای کیدوزان بتا درجته    5/0درصتتتد و ظت تد    100

  2درصتد با ظت د  100درصتد،  5/0درصتد با ظت د   80زدایی استدی 
طور کتی از ن ر رنگ، بهدرین دار نییتدر بهدرصتد و  تاهد تهاوت م نی
 1درصتتد و ظت د  90ز  تتدز با کیدوزان ندیهه را تیمار شو تتش داد

درصتد دا تدر از ،حا  ط م، تمامی تیمارهای شو تش دادز  تدز نمرز 
هتا دریتافتد کرد، بتا اخدور زیتادی ط م تیمتارهتای قتابت  قبو،ی از ارزیتا 

تر برای  ی  اهد بهدر و مورد قبولشو ش دادز  دز با کیدوزان از نمونه
هتا تقریبتا بو، برای تمتامی نمونتههتا بودر ندتایآ ارزیتابی حیتتتی  ارزیتا 

ی داری بین آنها وجود ندا تد به جز نمونهیکیتان بود و تهاوت م نی
 2زدایی  تدز با ظت د درصتد استدی  70شو تش دادز  تدز با کیدوزان 

ها خواستتده  درصتتد که از درجه شذیرش کمدری برخوردار بودر از ارزیا 
دهند و درجه شذیرش کتی خود را طور کتی امدیاز  تد تا به هر نمونه به

ها، تیمار شو تش دادز  تدز با اعوم کنندر بهدرین نمونه از ن ر ارزیا 

زدایی  تدز با ظت د ید درصتد بود و این درصتد استدی   90کیدوزان 
زدایی  تتدز با تیمار با تیمارهای شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان استتدی 

درصتد  5/0ظت د درصتد با  100درصتد و  5/0با ظت د   80درصتد های
هتای کمدری داری نتدا تتتدر بته مراتت  بقیته تیمتارهتا نمرزتهتاوت م نی

طور کتی بهدرین ندیهته در آزمون حیتتتی از تیمتار دریتافتد کردنتدر بته
 درصتد دریافد  تد 1درصتد با ظت د  90شو تش دادز  تدز با کیدوزان  

 ,.Chien et al)کاران و هم چنر ندایآ حاصت ، موافق ن ر   8  )جدول

که شو تش کیدوزان توانیتده استد ط م و مزز، استد، چنان  بودز   2007
های حیتتی و رنگ انبه را در طول مدت نگهداری حهظ کند و ویژری
 ر Chien et al., 2007) خیر بیاندازدأای  دن را به تقهوز

 

 گیری نتیجه
افدتد و فیتتتاد قارچ خوراکی در طول مدت زمان کوتاهی اتهتاق می

تر بته یکی از موارد مهم در نگهتداری از قتارچ در متدت زمتان طو،نی
تو،ید قارچ تبدی   تتتدز استتتدر شو تتتش دهی قارچ خوراکی یکی از 

های مناست  جهد افزایش زمان ماندراری قارچ خوراکی استدر  روش
و   90، 80، 70زدایی بتا چهتار درجته استتتدیت در این شژوهش از کیدوزان 

عنوان شو تش قارچ درصتد  به  2و  1، 5/0درصتد با سته ظت د ) 100
خوراکی استدهادز  تدر ندایآ حاصت  حاکی از آن بود که تمام تیمارهای 

دهی کیدوزان توانیتدند موج  تأخیر در بروز فیتاد و تغییر رنگ شو تش
  70زدایی  ن بتا درجته استتتدیت یتا بتافتد آن  تتتونتدر بهدرین تیمتار، کیدوزا

درصد در حهظ مقادیر فن  ک ، کندرل ف ا،ید آنزیم شراکییداز و میزان  
ستهدی قارچ در طول نگهداری بودز استد، در کندرل افد وزنی، ف ا،ید 

فنت  اکیتتتیتداز و آزمون حیتتتی، تیمتار کیدوزان بتا درجته آنزیم شتی
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و از ن ر  درصتد ندیهه بهدری دا تدند 90درصتد و  100زدایی  استدی 
 80زدایی ای  تدن و بافد، تیمار کیدوزان با درجه استدی اندیس قهوز

د،ی  تهاوت تری از خود ناتتان دادز استتدر بهدرصتتد عمتکرد مناستت 
 تود که با توجه های استدهادز  تدز، شیاتنهاد میعمتکردی انوا  شو تش

که برای دهی استتتدهادز  تتتود، چنانبه نیاز، از یکی از انوا  شو تتتش
خوراکی بیاتدر مدن ر با تد، بهدر استد از ردی که رنگ و بافد قارچموا

درصتد استدهادز رردد و چنانچه  80زدایی  تیمار کیدوزان با درجه استدی 

چون کندرل وزن یا موارد حیتی مورد ن ر با تد، بهدر استد  مواردی هم
د،ی    تودر بهزدایی  تدز استدهادزدرصتد استدی   100و  90از تیمارهای 
 تتود که بار یکروبی بیتتیار قوی کیدوزان، شیاتتنهاد میخوا  ضتتدم
ای شو تتش دادز  تتدز، بررستتی  تتود، خوراکی دکمهمیکروبی قارچ

چنین دیگر فتاکدورهتای بتافدی قتارچ، مثت  ختاصتتتیتد صتتتمغینگی،  هم
 تواند مورد معا، ه قرار ریردر خاصید چیبندری و انیهام نیز می

 
 ارزیابی حسی بر اساس طعم و مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی   -8 جدول

Table 8- Sensory evaluation based on taste, color, odor and total acceptability 
 تیمارها 

Treatments 

 رنگ 

Color 

 مزه
Flavor 

 بو
Smell 

 پذیرش کلی 
Total Acceptability 

C7-0.5 2.6±1.07ED 4.8±0.42A 4.9±0.31A 3.6±0.69EF 

C7-1 3.1±0.73DC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.1±0.56CDE 

C7-2 2±0.81E 4.7±0.48A 4.2±1.03B 3.3±0.48F 

C8-0.5 4±0.47BC 4.9±0.31AB 4.9±0.31A 4.6±0.51ABC 

C8-1 3.2±0.63DC 4.9±0.31A 4.8±0.63A 4±0.47DE 

C8-2 2.8±1.13ED 4.8±0.42A 4.7±0.48A 3.9±0.73DE 

C9-0.5 3.3±1.15DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.632BCD 

C9-1 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 

C9-2 3.2±1.13DC 4.9±0.31A 4.5±0.97AB 4.1±0.73CDE 

C10-0.5 4.6±0.69AB 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.7±0.48AB 

C10-1 3.4±1.17DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.63BCD 

C10-2 3.8±0.63BC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.2±0.42BCD 

CT BC3.8±0.91 B4.4±0.69 A4.9±0.31 BCD4.3±0.67 

 با در*حرور ظیر یکیان در هر سدون به م نای تهاوت م نادار می
* Different letters in each column mean a significant difference. 
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