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  چكيده

 برداشـت  از پـس  که است ايعمده تغییرات از میکروبی آلودگی و وزن کاهش شدن، ايقهوه بوده و کم انبارمانی عمر داراي ايتکمه قارچ
بنابراین، در این پژوهش، اثر برخی از تیمارهاي پـس از برداشـت از   . شودمی آن اقتصادي ارزش کاهش باعث دهد ومی رخ ايقارچ تکمه

مولار)، و پراکسید هیدروژن یک درصد بـر افـزایش مانـدگاري    یلیم 3و  2، 1درصد)، اسید آسکوربیک ( 45/0و  3/0جمله کلرید کلسیم (
ور شده و پس از خشک شـدن در دمـاي آزمایشـگاه، در درون    مدت دو دقیقه در تیمارهاي فوق غوطهها بهاي بررسی شد. قارچقارچ تکمه
د منتقل شـدند. برخـی صـفات کیفـی و کمـی در      گرابندي و به دماي چهار درجه سانتیاتیلنی با استفاده از پوشش سلوفان بستهظروف پلی

درصـد، اسـید    45/0ور کـردن در کلریدکلسـیم   روز انبارداري مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد. نتـایج نشـان داد غوطـه      16هاي هشت و زمان
اي را حفـظ و  تکمهطور قابل توجهی، کیفیت بازارپسندي قارچ خوراکی مولار و پراکسید هیدروژن یک درصد بهآسکوربیک دو و سه میلی

از باز شدن کلاهک آن ممانعت نمودند. تیمار کلرید کلسیم با کنترل کاهش وزن، حفظ سفتی، کاهش نشت یونی و کاهش جمعیت بـاکتري  
تیماري مؤثر در حفظ کیفیت پس از برداشت قارچ خوراکی بود. اسید آسکوربیک نیز در ممانعت از کاهش وزن تیماري بسیار مؤثر بـوده و  

حفظ سفتی، کاهش نشت یونی و کاهش جمعیت باکتري مؤثر نشان داد، ولی تیمار پراکسید هیدروژن تنهـا بـا کـاهش شـدید جمعیـت      در 
 .کمک کرداي حفظ کیفیت پس از برداشت قارچ تکمه بهباکتري 
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  مقدمه
ترین انواع مطلوب از یکی (Agaricus bisporus)اي قارچ تکمه

و محصـولی بـا ارزش    جهـانی  بازارهـاي  در هاي خوراکیقارچ
باشد که تولید آن در تمام طـول سـال   اقتصادي و غذایی بالا می

). کیفیت ظاهري در پس از برداشت عامـل  17پذیر است (امکان
. )1(باشـد  تعیین کننده میزان فروش و قیمت محصول می اصلی

دلیل سرعت تنفس و تبخیر بـالا سـریعاً   منتهی قارچ خوراکی به
دهـد. کیفیـت در   کیفیت پس از برداشت خـود را از دسـت مـی   

قارچ از نظر مصرف کننده شامل رنگ سفید، کلاهک بسته، پایه 
اي ). قهوه25 و 6، 1باشد (کوتاه، تردي، سفتی و بوي مطبوع می

 مشـکل  یک دهد کهخوراکی بسیار سریع رخ می شدن در قارچ
باشـد. در  مـی  صنعت تولید و نگهداري این محصـول  در بزرگ

هـا و سـبزیجات، انـدام قـارچ ظـرف چنـد       مقایسه با سایر میوه
ساعت پس از آسیب مکانیکی و یا در مـدت کوتـاهی در طـول    

عمـدتاً   قـارچ  در شدن ايقهوه. )15(شود اي میانبارداري، قهوه
فعالیــت آنــزیم تیروزینــاز از خــانواده  شــامل طــی دو مکانیســم

رخ  Pesudompnas tolasiiفنل اکسیداز و فعالیـت بـاکتري   پلی
بـا ایجـاد بیمـاري لکـه      P. tolaasiiبـاکتري  ). 18و  9دهد (می

ارزش اقتصـادي قـارچ    شـدید  کـاهش  موجب قارچ در ايقهوه
). 18(شـود  مـی  انبـارداري  طـول  در و بستر کشـت  در خوراکی

بنابراین براي حفظ ارزش اقتصادي قارچ خـوراکی ممانعـت از   
اي شدن آنزیمی و کنترل عوامل باکتریایی امـري ضـروري   قهوه
  باشد. می

اسید آسکوربیک در بسیاري از فرایندهاي فیزیولـوژیکی در  
یـک اسـید آلـی     موجودات زنده نقش دارد. اسـید آسـکوربیک  

 تـازه  سبزیجات و هامیوه بافت بسیاري از طبیعی زءضعیف و ج
از  .باشـد مـی  مفیـد  انسـان  سلامتی براي زیادي حدود تا و بوده

عنــوان یــک کاهنــده فعالیــت باکتریــایی در اســیدهاي آلــی بــه
 pHدلیـل کـاهش   شود که بیشتر بههاي غذایی استفاده میبرنامه

و  26، 12باشـد ( ها در سطح سـلول مـی  مناسب فعالیت باکتري
چنین مشخص شده است کـه اسـید آسـکوربیک داري    ). هم27

هـاي  اکسیدانی بوده و موجب تحریک برخی واکـنش نقش آنتی

عنوان مثال اسید آسکوربیک موجـب  . به)8(شود بیوشیمیایی می
اي شدن آنزیمی فنل در طی فرایند قهوهبازگشت کوئینون به دي

اي ملانـین در بافـت و   وهگردد. بنابراین از تجمع رنگدانه قه ـمی
کنــد. اثــر اســید اي شــدن جلــوگیري مــیدنبــال آن از قهــوهبــه

اي شـدن در سـیب و آنانـاس بـرش     آسکوربیک بر کاهش قهوه
  .)26(خورده گزارش شده است 

مطالعات نشان داده است که کاهش کیفیت محصول در پس 
از برداشت، رابطه مستقیم با کاهش غلظت یـون کلسـیم سـلول    

کلسیم در سلول موجب استحکام دیواره سـلولی و تنظـیم   دارد. 
گـردد. نقـش کلسـیم در بـه تـأخیر      تراوایی غشاي سـلولی مـی  

انداختن پیري و رسیدن در پس از برداشت تـا حـد زیـادي بـه     
. کمبود کلسیم در )21(افزایش ثبات غشاي سلولی مرتبط است 

ون شود. با کاهش یاي شدن میبافت موجب افزایش میزان قهوه
کلسیم، غشـاي سـلولی نفوذپـذیري انتخـابی کمتـري داشـته و       

هاي سلولی وارد و طی فعالیـت آنـزیم   ترکیبات فنلی به اندامک
شـوند. نقـش   اي تبـدیل مـی  فنل اکسیداز به ترکیبـات قهـوه  پلی

اي شـدن آنزیمـی عـلاوه از    کلسیم در ممانعت از واکنش قهـوه 
جلـوگیري از   دلیـل کلاتـه نمـودن فنـل و    حفظ ساختار غشا به
. در پژوهشی، کوکورا و همکاران )20(باشد اکسیداسیون آن می

) نشان دادند استفاده از تیمار کلرید کلسیم در آب آبیاري 1998(
طور قابـل  اي عمر پس از برداشت آن را افزایش و بهقارچ تکمه

). گـزارش دیگـر   13اي شدن را کاهش داد (توجهی میزان قهوه
یمـار یـک درصـد کلریـد کلسـیم بـا القـا        نشان داده است کـه ت 

مقاومت به بیماري قارچ بـوتریتیس و تـأخیر در رسـیدن میـوه     
روز شـده   10فرنگی موجب افزایش عمر انبارمـانی آن تـا   توت

. اثر تیمـار کلریـد کلسـیم در افـزایش عمـر پـس از       )14(است 
  .)7(برداشت کیوي نیز گزارش شده است 

 ضــدشــیمیایی  یکــی از ترکیبــات پراکســید هیــدروژن  
 و هــامیــوه خــارجی ســطوح در موجــود هــايمیکروارگانیســم

 پـایین  غلظـت  در هیـدروژن  پراکسـید  تیمـار . اسـت  سبزیجات
کنـد  عمـل مـی   هـاي ه میکروارگانیسمکاهند یا و کشنده عنوانبه
 هايرادیکال تولید پراکسید هیدروژن به ضد میکروبی اثر ).10(
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. اثـر  )12(شود می داده نسبت فعال، هاياکسیژن و هیدروکسیل
 ،مثبت تیمار پراکسید هیـدروژن در کـاهش جمعیـت باکتریـایی    

اي قارچ خوراکی بـرش خـورده و در پـی آن ممانعـت از قهـوه     
. در پژوهش صورت گرفتـه روي  )24(شدن گزارش شده است 

انگور آلوده به قـارچ بـوتریتیس نشـان داده شـده اسـت، تیمـار       
طور قابل توجهی میزان آلودگی پراکسید هیدروژن سه درصد، به

. در مطالعـه روي میـوه طـالبی    )27(قارچی را کاهش داده است 
نیز، بخار پراکسـید هیـدروژن در کـاهش محتـواي میکروبـی و      
کاهش نشت یونی در طول انبارداري، مؤثر گزارش شـده اسـت   

چنـین  اي داراي طعم و مزه مطبوع بوده و هـم . قارچ تکمه)23(
ی و دارویی تولید آن در حال افزایش اسـت.  علت ارزش غذایبه

اي شـدن  دلیل حملـه عوامـل باکتریـایی و بـروز قهـوه     منتهی به
باشـد،  آنزیمی عمر پس از برداشت قارچ خـوراکی محـدود مـی   

اي در طول بنابراین هدف از این مطالعه حفظ کیفیت قارچ تکمه
ضـد  اي شدن و دوره انبارداري با استفاده از تیمارهاي ضد قهوه

باکتري؛ اسید آسکوربیک، کلرید کلسـیم و پراکسـید هیـدروژن    
  بود.

  
  هامواد و روش

 40اي بـا کلاهـک بسـته و قطـر متوسـط      هاي قارچ تکمهنمونه
متر از شرکت قارچ ایران زمین واقع در شهرستان کرج تهیه میلی

علـوم  گـراد بـه آزمایشـگاه    درجه سـانتی  10و تحت دماي زیر 
منتقل شد. تیمارهاي اعمـال شـده شـامل     لامباغبانی دانشگاه ای

بدون اعمال تیمار (شاهد خشک)، تیمار با آب مقطر (شاهد تر)، 
مولار، کلرید هاي یک، دو و سه میلیاسید آسکوربیک در غلظت

درصد و پراکسید هیـدروژن   45/0و  3/0هاي کلسیم در غلظت
ه ها، از آب مقطر اسـتریل شـد  یک درصد بود. براي تهیه محلول

عدد قارچ، در قالب شش  60استفاده گردید. در هر تیمار تعداد 
واحد آزمایشـی (هریـک داراي ده قـارچ) در نظـر گرفتـه شـد.       

ور و مـدت دو دقیقـه غوطـه   هاي تهیه شده بهها در محلولقارچ
اتیلنـی بـا   سپس در دماي آزمایشگاه خشک و درون ظروف پلی

دمـاي چهـار درجـه    بندي و بـه  استفاده از پوشش سلوفان بسته

روز پـس از   16هاي هشـت و  گراد منتقل شدند. در زمانسانتی
عنـوان سـه   انبارداري تعداد سه واحد آزمایشی از هر تیمـار (بـه  

تکرار) از انبار سرد خارج و مورد ارزیابی قرار گرفتنـد. کـاهش   
وزن، درجه بازارپسندي، درجه بسته بودن کلاهک، سفتی بافت، 

حلول، درصد اسید قابل تیتر، نسبت قنـد بـه   مقدار مواد جامد م
اسید، نشـت یـونی و تعـداد واحـد تشـکیل کلـونی باکتریـایی        

کـاهش وزن  هاي مورد بررسی در این آزمـایش بودنـد.   شاخص
گیـري وزن هـر نمونـه قبـل و پـس از دوره      ها بـا انـدازه  نمونه

  .انبارداري و با استفاده از روش زیر محاسبه گردید
  

100×  

ول در وزن محص
 پایان انبارداري 

  
-  

وزن محصول در 
   ابتداي انبارداري

  = درصد کاهش وزن محصول 
  وزن محصول در ابتداي انبارداري

  

 در و نفـر  پـنج  توسـط  ظـاهري  صـورت به شدن ايقهوه درجه
 ايقهـوه  درجـه  بیشترین :1 .شد دهینمره پنج الی یک محدوده

 و شـدن  ايقهـوه  جهدر کمترین :5 بازارپسندي، کمترین و شدن
  .بازارپسندي بیشترین
 دهـی نمره سه الی یک محدوده در کلاهک بودن بسته درجه

  و کلاهـک  بـودن  بـاز : نیمـه 2کلاهـک،   کامـل  شدن باز :1. شد
  کلاهک. کامل بودن بسته :3

) بـا  FT-011مـدل  سـنج دسـتی (  وسیله سفتیسفتی بافت به
اس نیوتن محاسبه گیري و براسمتر اندازهقطر پیستون چهار میلی

هاي موجود در سطح قارچ، منظور تعیین میزان باکتريبه .گردید
ها برداشته شـده و  طور تصادفی از سطح قارچیک گرم نمونه به

لیتر آب مقطر استریل به خوبی میلی 10درون هاون چینی داراي 
لیتر از این عصاره برداشته شده و همگن گردید. سپس یک میلی

سـازي مجـدد   رسید، رقیـق  1000تریل به حجم با آب مقطر اس
لیتر از سوسپانسیون بـا  صورت گرفت، بدین شکل که یک میلی

لیتر رسـانیده شـد و سـپس یـک     آب استریل به حجم صد میلی
قطره از سوسپانسیون تهیه شـده درون محـیط کشـت نوترینـت     

هاي کشـت  طور همگن پخش شده و پتريدرصد) به 8/2آگار (
در اتاقک رشد نگهداري  C ْ25ساعت در دماي  24مدت شده به

  هاي تشکیل شده شمارش شدند. و سپس تعداد کلونی
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و همکـاران   لوتـوس گیري نشت یـونی از روش  براي اندازه
). براي این منظور بـا اسـتفاده از پـانچ    16) استفاده شد (1996(

ها تعداد پنج قطعه یکنواخت تهیه و دستی از قسمت میانی قارچ
لیتر آب مقطر قـرار داده  میلی 10هاي آزمایش حاوي لهدرون لو

دور در  130ساعت هم زدن با شیکر با سـرعت   24شد. پس از 
گیري گردیـد. سـپس   دقیقه هدایت الکتریکی اولیه محلول اندازه

درجه  100دقیقه در دماي  20مدت ماري بهمحلول در حمام بن
هـا، هـدایت   ونهگراد قرار داده شده و پس از سرد شدن نمسانتی

گیـري و درصـد نشـت یـونی بـا      الکتریکی ثانویه محلول اندازه
  استفاده از روش زیر محاسبه شد. 

  

100 × 
  هدایت الکتریکی اولیه

  = درصد نشت یونی 
  هدایت الکتریکی ثانویه

  

مـواد جامـد محلـول بـا      ها، مقدارگیري نمونهپس از عصاره
) ATC-leمـدل   ATAGO( دستیکتومتر ااستفاده از دستگاه رفر

 1/0درصد اسید قابل تیتر از طریق تیتراسیون عصاره با سـود   و
اندازه گیـري شـد. ایـن پـژوهش      pH=  2/8به نرمال تا رسیدن 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با به
سه تکرار اجرا گردیـد. فاکتورهـاي آزمـایش شـامل تیمارهـاي      

هـا بـا اسـتفاده از    بررسی بودند. تجزیـه داده  اعمال شده و زمان
) صــورت گرفتـه و بـراي مقایســه   2/9(نسـخه   SASافـزار  نـرم 

  دارهـــا از حـــداقل تفـــاوت معنـــیاخـــتلاف بـــین میـــانگین
)LSD = 0.05 .استفاده گردید (  
  

  نتایج و بحث
  کاهش وزن

اثـر اصـلی تیمـار و     داد، نشـان نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
دار ولـی  بر کاهش وزن معنـی  احتمال یک درصد سطح زمان در

). براسـاس  1 جـدول (دار بـود  برهمکنش بین آنهـا غیـر معنـی   
هــا بیشــترین مقــدار کــاهش وزن در مقایســه اخــتلاف میــانگین

هاي شاهد خشـک و شـاهد تـر مشـاهده شـد، ولـی اثـر        نمونه
تیمارهاي استفاده شده بر درصـد کـاهش وزن بـه غلظـت آنهـا      

مولار که اسید آسکوربیک دو و سه میلیطوريبستگی داشت، به

داراي کمترین مقدار کاهش وزن بوده، ولـی اسـید آسـکوربیک    
داري با شاهد از نظر درصد کاهش مولار اختلاف معنییک میلی

 45/0طور تیمار کلرید کلسیم در غلظـت  وزن نشان نداد. همین
، درصد داراي درصد کاهش وزن کمتري در مقایسه با شاهد بود

درصـد و شـاهد اخـتلاف     3/0ولی بـین تیمـار کلریـد کلسـیم     
داري از نظــر درصــد کــاهش وزن مشــاهده نشــد. تیمــار معنــی

داري با شاهدهاي خشک و تـر  پراکسید هیدروژن اختلاف معنی
). کـاهش وزن  2(جـدول   از نظر درصد کاهش وزن نشان نـداد 

رسـی  روزه بیشتر از زمـان بر  16ها در زمان بررسی تمامی نمونه
  ). 3هشت روزه بود (جدول 

با توجه به نبود پوشش مناسب از دسـت دادن آب یکـی از   
باشد کـه  اي میهاي پس از برداشت قارچ تکمهترین عارضهمهم

سـازد و بنـابراین کنتـرل کـاهش     اي آن را محدود میعمر قفسه
کاري مناسب در افزایش عمر پـس از برداشـت   تواند راهوزن می

ــارچ تکمــه ). از دســت دان آب حتــی در 24و  11اشــد (اي بق
صورت عدم پژمردگی موجب تغییرات قابل توجهی در ترکیبات 

شود. یکی از دلایل کاهش وزن ناشـی  وساز سلول میو سوخت
. اسید آسکوربیک )23(از خسارت وارده به غشاي سلولی است 

اکســیدانی بــالا موجــب مهــار علــت داشــتن خاصــیت آنتــیبــه
د، کاهش اکسیداسیون و جلوگیري از آسیب بـه  هاي آزارادیکال

شود غشاي سلولی واکوئل شده و موجب کنترل کاهش وزن می
علت ورود کلسیم به چنین اثر کلسیم در کاهش وزن به. هم)27(

ماتریکس دیـواره سـلولی و غشـاء بـوده کـه موجـب افـزایش        
پایداري غشاء سـلولی و حفـظ فشـار تورژسـانس و کـاهش از      

. تیمار پراکسید هیـدروژن معمـولاً   )11(شود می دست دادن آب
اي دارد و خاصیت ضد باکتري در پس از برداشت قـارچ تکمـه  

  ). 5باشد (چندان در ممانعت از کاهش وزن مؤثر نمی
  

  اي شدندرجه قهوه
نتایج تجزیه واریانس نتایج نشان داد، اثر تیمار و زمان در سطح 

دار ولـی اثـر   معنـی  اي شـدن احتمال یک درصد بر درجه قهـوه 
). با گذشت زمان 1دار بود (جدول برهمکنش بین آنها غیر معنی
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  ايتکمه قارچ فیزیولوژیکی و کیفی صفات برخی بر زمان در تیمار همکنش بر و زمان تیمار، اثر واریانس تجزیه .1 جدول
 میانگین مربعات

اسید قابل 
  تیتر

مواد جامد 
 محلول

 نشت یونی
میزان تشکیل 

 ی باکتريکلون
 سفتی بافت

درجه باز شدن 
  کلاهک

  درجه 
  اي شدنقهوه

  منابع تغییرات  df کاهش وزن

**29/0  **3/21  **00/887 ns07/985 **92/49  ns28/0 **23/20  **66/58  1  زمان  
  تیمار  7  62/0**  67/3** 03/1**  50/136** 22/85456** 35/95**  90/2**  1/0**
ns02/0  **92/1  **67/9 ns14/885 sn89/0  ns07/0 ns23/0  ns17/0  7   تیمار ×زمان  

  خطا  32  15/0  08/0  13/0  85/3  95/44  73/1  20/0  001/0
79/8  12/7  55/1  08/5  04/10  50/14  23/10  57/8    CV% 

 دهد.داري را نشان میعدم معنی nsدرصد و  01/0و  05/0داري در سطح آماري ترتیب معنیبه **و *

  
  

  ايتکمه قارچ کمی و کیفی صفات برخی بر هیدروژن پراکسید و کلسیم کلرید ربیک،آسکو اسید اثر .2 جدول

  تیمار
کاهش وزن 

(%)  
اي درجه قهوه
  شدن

درجه باز شدن 
  کلاهک

سفتی بافت 
  (نیوتن)

تشکیل کلونی 
  )610(×باکتري 

اسید قابل تیتر 
(%)  

 a94/4  a58/2  d85/1 d5/15  a400 c27/0  شاهد خشک

 ab79/4  a59/2  cd92/1 d69/14  a400  c27/0  شاهد تر

 mM1 ab78/4  bc15/2  a83/2 cd69/16  b116  c3/0 اسید آسکوربیک 

 mM2  d04/4  bc94/1  a87/2 bc55/18  c51  ab36/0 اسید آسکوربیک 

 mM 3  bcd44/4  b21/2  a81/2 b84/20  c40  a38/0اسید آسکوربیک 

 ab65/4  b21/2  bc33/2 a74/25  d50/21  ab73/0 % 3/0کلرید کلسیم 

 cd12/4  c83/1  a78/2 a52/27  d16  ab35/0  % 45/0کلرید کلسیم

 abc56/4  c83/1  ab51/2 cd69/16  d10/33  b34/0 %1پراکسید هیدروژن 

 .باشندمی LSD آزمون درصد پنج سطح در یکدیگر به نسبت دارمعنی اختلاف فاقد مشابه حروف با ) = 6nهاي (میانگین 

  
  

  ايتکمه قارچ کمی و کیفی صفات . اثر گذشت زمان بر3جدول 

  زمان
کاهش وزن 

(%)  
اي درجه قهوه
  شدن

درجه باز شدن 
  کلاهک

سفتی بافت 
  (نیوتن)

تشکیل کلونی باکتري 
×)610(  

  اسید قابل تیتر
(%)  

 b43/3  b53/1  a56/2 a58/20  b7/33 a4/0  روزه 8

 a65/5  a82/2  a41/2 b54/18  a101 b25/0  روزه 16

  .باشندمی LSD آزمون درصد پنج سطح در یکدیگر به نسبت دارمعنی اختلاف فاقد مشابه حروف با)  = 24n( هايمیانگین
  
  



  ۱۳۹۵ زمستان/  بيست و دومشماره /  مشش / سال زراعي و باغيوري محصولات آتوليد و فره نشري

140  

ها افزایش یافـت (جـدول   اي شدن قارچانبارداري میزان قهوه
منتهی براساس اثر تیمار، تمامی تیمارهاي مـورد اسـتفاده   ) 3

پژوهش نسبت به شاهد خشک و شاهد تـر از درجـه   در این 
). در این بـین  1شدن کمتري برخوردار بودند (شکل اي قهوه

درصد و پراکسید هیـدروژن داراي   45/0تیمار کلرید کلسیم 
اي شدن بودند که البته با تیمارهاي اسـید  کمترین درجه قهوه

داري مولار اختلاف آمـاري معنـی  آسکوربیک یک و دو میلی
مـولار و  نشان ندادند. تیمارهاي اسید آسـکوربیک سـه میلـی   

ــیم  ــی   3/0کلریدکلس ــتلاف معن ــدون اخ ــد ب ــا درص داري ب
اي شدن مولار قهوهتیمارهاي اسید آسکوربیک یک و دو میلی

اي شـدن نیـز در شـاهدهاي    متوسطی داشته و بیشترین قهـوه 
  ). 2خشک و تر مشاهده شد (جدول 

ترین شاخص کیفی از نظر مصرف کننـده  رنگ سفید مهم
 پدیـده  برداشت از پس شدن ايدر قارچ خوراکی است. قهوه

 را آن اقتصـادي  ارزش که باشدمی خوراکی قارچ در عمومی
 رنـگ  بد آغازش اصلی عامل باکتریایی حمله. دهدمی کاهش
 کننـدگان  تولیـد  نظـر  براساس. است خوراکی قارچ در شدن
 بیماري قارچ در اقتصادي نقصان عامل بدترین خوراکی قارچ
 در برداشــت از قبــل توانــدمــی باشــد کــهاي مــیقهــوه لکــه
 رخ نیـز  سردخانه در برداشت از پس در یا و تولید هايسالن

اي شـدن قـارچ   اصلی قهـوه  عامل P. tolaasii  دهد. باکتري
 نـام  بـه  سم نوع یک باکتري این. گرددمی محسوب خوراکی
 غشـاء  در سم این که نمایدمی ترشح را (Tolaasin) تولوزین

 ايقهـوه  عارضـه  بـروز  به رمنج غشاء تخریب با و کرده نفوذ
آنـزیم   طبیعی حالت گردد. درمی قارچ بافت در آنزیمی شدن
 مجزا سلولی هايمکان در سوبستراي فنلی و فنل اکسیدازپلی
 مجاورت در گرددمی تخریب غشاء سلول وقتی و دارند قرار
اي شـدن آنزیمـی اتفـاق    گیرند و در نتیجه قهـوه می قرار هم
اي شدن قـارچ  ا کنترل عامل باکتري از قهوهافتد. بنابراین بمی

و  23، 5شـود ( ممانعت شده و ظاهر مطلـوب آن حفـظ مـی   
25 .(  

اي شـدن  اسید آسکوربیک به چند روش در کنتـرل قهـوه  

بافــت موجــب کــاهش فعالیــت  pHنقــش دارد. بــا کــاهش 
اکسیداز و کاهش جمعیت بـاکتري  فنل هاي خانواده پلیآنزیم
اکسـیدانی  علت داشتن خاصیت آنتیبه . از طرفی)8(شود می

از فرایندهاي اکسیداسـیونی جلـوگیري و مـانع اکسیداسـیون     
). 26و  8انـدازد ( اي شدن را به تأخیر مـی ها شده و قهوهفنل

اي شـدن  کمبود کلسیم در بافت موجب افزایش میـزان قهـوه  
شود، چرا که نفوذپذیري انتخابی غشاء سـلولی کـاهش و   می

شـود و طـی   هـاي سـلولی وارد مـی   به اندامکفنلی  ترکیبات
دنبـال آن  اکسیداز به کینون تبدیل که به فنلفعالیت آنزیم پلی

شود. با اضافه شدن کلسیم به بافت علاوه از اي میبافت قهوه
فنـل اکسـیداز نیـز کـاهش     پایداري غشاء فعالیت آنـزیم پلـی  

ام یابد. اسـتحک اي شدن کاهش مییاید و بدین طریق قهوهمی
ساختار سلولی از نفوذ عوامل باکتریایی به درون بافت قـارچ  

پراکسـید هیـدروژن در   . اثـر عمـده   )20(کند نیز ممانعت می
اي شــدن آنزیمــی ممانعــت از حملــه عوامــل قهــوه کــاهش

باکتریایی و بدین طریق بـه تعویـق انـداختن پیـري و حفـظ      
 ـصلابت غشاءهاي سلولی می ن باشد، ولی علاوه بر آن اثر ای
پلـی   هـاي خـانواده  آنزیم فعالیت تیمار در ممانعت مستقیم از

  .)5(فنل اکسیداز نیز گزارش شده است 
  

  درجه باز شدن کلاهک
 درجه بر تیمار اثر) 1 جدول(واریانس  تجزیه جدول براساس

 و زمــان اثــر مــی باشــد ولــی دارمعنــی کلاهــک بــاز شــدن
 ـ دارمعنـی  بر آن غیر زمان و تیمار بین برهمکنش  نتـایج . ودب

 شده اعمال تیمارهاي تمامی داد نشان تیمارها میانگین مقایسه
 شـاهد  بـا  مقایسه در بسته بودن کلاهک بیشتري درجه داراي
 غلظـت  سه هر در آسکوربیک اسید. بودند شاهد تر و خشک
 45/0 غلظـت  در مـولار و کلریـد کلسـیم   میلی سه و دو یک،

 داراي گریکـدی  بـه  نسـبت  دارمعنـی  اخـتلاف  بـدون  درصد
بودند که البته بـا پراکسـید    کلاهک بودن بیشترین درجه بسته

 کلریـد  داري نشـان ندادنـد. تیمـار   معنی هیدروژن نیز اختلاف
  درجه بسته بودن کلاهک متوسـطی داشـته و    درصد 3/0 کلسیم
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  درصد) 45/0 کلرید کلسیم(                                                 درصد) 1 پراکسید هیدروژن(                                

  
  )شاهد آب(                                              مولار)میلی 2 آسکوربیک اسید(                                      

  
  (شاهد خشک)                                                                                

  ، %1روز بعد از انبارمانی (تیمارها شامل پراکسید هیدروژن  16اي، . کیفیت ظاهري و بازارپسندي قارچ تکمه1شکل 
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مولار، شاهد خشک و شاهد آب)میلی 2، اسید آسکوربیک %45/0کلرید کلسیم 

  
ک (بیشترین تعداد کلاهـک بـاز)   کلاهکمترین درجه بسته بودن 

  ). 2 جدول(هاي شاهد مشاهده شد در قارچ
 کلاهـک  شدن باز ايیکی از علائم پیري و زوال قارچ تکمه

تـرین عامـل   مهم). 4(شود می کیفیت کاهش موجب که باشدمی
باز شدن کلاهک قارچ کاهش وزن است که بـه آمـاس سـلولی    

و  انـدازه  م،حج ـ کـاهش  موجـب  وزن باشد. کـاهش مرتبط می
. )3(شـود  دنبـال آن کلاهـک بـاز مـی    آماس سلول شده کـه بـه  

فسفولیپید و سیالیت غشاي سـلولی   محتواي در کاهش چنینهم
آسـکوربیک   . نقـش اسـید  )4(اسـت   مـؤثر  کلاهک شدن باز در
در حفـظ سـیالیت غشـاي سـلولی و      اکسیدان قويعنوان آنتیبه
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بـات رسـیده اسـت.    هاي مرتبط با پیري بـه اث تأخیر در واکنش
بنابراین تیمار اسیدآسکوربیک در ممانعت از باز شدن کلاهک 

چنـین  هـم  ).29(از طریق حفظ صلابت سلول مؤثر بوده است 
مطابق نتایج کـاهش وزن، اسیدآسـکوربیک در کنتـرل کـاهش     
وزن مؤثر بوده و بدین طریق از بـاز شـدن کلاهـک ممانعـت     

ر حفظ سیالیت غشـاء  نموده است. تیمار کلسیم تیماري مؤثر د
است و بدین طریق افت وزن و پیري را بـه تـأخیر انداختـه و    

در واقـع   ).11(باز شدن کلاهک را به تعویـق انداختـه اسـت    
کلسیم از طریق کاهش سرعت تنفس سـلولی موجـب کـاهش    

شـود  سرعت کاتابولیسم و تأخیر در افزایش تخریب غشاء می
ی در ممانعت از کـاهش  . تیمار پراکسید هیدروژن اثر مثبت)28(

وزن نشان نـداد و بنـابراین اثـر آن در ممانعـت از بـاز شـدن       
دلیل به تعویق انـداختن پیـري در اثـر کـاهش     کلاهک قارچ به

  ).5جمعیت عوامل باکتریایی بوده است (
  

  سفتی بافت
 در زمـان  اثـر  و تیمـار  اثـر  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه
 اثـر  ولـی  داری بافـت معنـی  بر سـفت  درصد یک احتمال سطح

 جـدول (بـود   دارمعنـی  بر سفتی بافت غیر آنها بین برهمکنش
 سـفتی  داراي روز هشت زمان در تیمارها تمامی هايقارچ). 1

). 3 جـدول (بودنـد   روز 16 زمـان  با مقایسه در بیشتري بافت
 هاي تیمار شده بـا کلریـد  ها نشان داد که نمونهمیانگین مقایسه
 دارطور معنیتیمارها به سایر به نسبت غلظت ود هر در کلسیم

 کلسـیم،  کلرید از پس. بودند برخوردار بیشتري سفتی بافت از
 بـالاتر  هـاي غلظـت  در خصوصبه آسکوربیک اسید تیمارهاي

ــا تیمــار مقایســه در داراي ســفتی بافــت بیشــتري  پراکســید ب
 پراکسـید  تیمـار  شـاهد خشـک و تـر بودنـد، امـا      و هیدروژن
تیمـار  . نداد نشان داريمعنی اثر سفتی بافت میزان بر هیدروژن

کلسیم از طریق تشکیل پکتات کلسیم باعث حفظ سفتی بافت 
 کنـد می نفوذ سلولی دیواره و میانی غشاي در کلسیمگردد. می
 و اسـتراز  متیـل  پکتین هايآنزیم به مقاومت افزایش موجب و

 پـل  کیلتش ـ نیز موجـب  کلسیم یون .شودمی گالاکتروناز پلی

کربوکسـیل آزاد از   گـروه  و پکتـین  هايمولکول بین مولکولی
 غشـاء  ثبات حفظ با طرفی از. گرددپلیمرهاي اسید پکتیک، می

و آماس سـلول   تورگري فشار حفظ موجب دیواره استحکام و
 تجزیــه بــا انبــارداري طــی در ســفتی . کــاهش)28(شــود مــی

دارد و  همبسـتگی  میـانی  تیغـه  و سـلولی  دیـواره  ساختارهاي
ــد      ــزایش تولی ــه اف ــري در نتیج ــد پی ــروع فراین ــی از ش ناش

عنـوان ترکیبـی   باشد. اسید آسکوربیک بـه هاي آزاد میرادیکال
آزاد و  هـاي رادیکال حذف در مهمی نقش اکسیدان بوده وآنتی

 غشـاي  پراکسیداسیون از و کندمی ایفا به تأخیر انداختن پیري
پراکسـید هیـدروژن   تیمـار   ).29(کنـد  مـی  جلـوگیري  سلولی

برخلاف تیمارهاي اسید آسـکوربیک و کلریـد کلسـیم نقـش     
اکسـیدانی نـدارد و در سـاختار دیـواره سـلولی نیـز وارد       آنتی
شود و بنابراین در حفظ سفتی بافت قارچ خوراکی تأثیري نمی

  نداشته است.   
  

  باکتري میزان تشکیل کلونی
تیمـار و   اثر اصلی) 1 جدول(واریانس  تجزیه جدول براساس
 اثـر  ولـی  دارمعنـی  بـاکتري  کلـونی  تعـداد  زمان بـر  اثر اصلی
بـر تعـداد کلـونی بـاکتري غیـر       زمـان  و تیمار بین برهمکنش

 بیشـترین  هامیانگین بین اختلاف مقایسه براساس. دار بودمعنی
 خشـک  شـاهد  و تـر  شـاهد  هـاي نمونـه  در بـاکتري  جمعیت
 جمعیـت  يدارا شـده  اعمـال  تیمارهـاي  تمـامی . شد مشاهده
در ایـن  . بودنـد  هاي شـاهد نمونه با مقایسه در کمتري باکتري

هـر دو   در کلسـیم  کلریـد  و هیـدروژن  پراکسید بین تیمارهاي
 بـه  نسـبت  دارمعنـی  اختلاف بدون درصد 45/0 و 3/0 غلظت
 تیمارهـاي  با مقایسه در کمتري باکتري جمعیت داراي یکدیگر

 اسـید  مختلـف  هـاي غلظـت  بـین  در .بودنـد  آسکوربیک اسید
 بیشـتري  کاهش باکتري جمعیت غلظت افزایش با آسکوربیک،

  ).  2 جدول(یافت 
 برخـوردار  بیشـتري  اسـتحکام  از سـلولی  دیواره هر اندازه

 یابد. تیمـار می افزایش آلودگی باکتري به مقاومت میزان باشد،
طـور  در افزایش استحکام دیواره سلولی نقش دارد و به کلسیم
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کنـد  شرفت آلودگی باکتریایی جلـوگیري مـی  غیر مستقیم از پی
 میـوه  در بیمـاري  بـه  مقاومـت  افـزایش  در کلسیم نقش). 20(

 آلـی  اسـیدهاي  از). 2(اسـت   شـده  گـزارش  نیـز  فرنگیتوت
 اسـتفاده  غذایی هايبرنامه در باکتریایی فعالیت کاهنده عنوانبه
  عنـوان اسـید آلـی ضـعیف    اسیدآسـکوربیک بـه  ). 26(شود می

شـود. فعالیـت بـاکتري نیـز     سطح سلول مـی  pH کاهش سبب
هـاي اسـیدي فعالیـت آن     pHبافـت بـوده و در    pHمرتبط با 

 افــزایش در پراکســید هیــدروژن اثــر). 8(گــردد متوقــف مــی
ضــد  خاصــیت بــه بیشــتر انبــارداري محصــولات کشــاورزي

پراکسـید هیـدروژن بـا    ). 10(شود می داده نسبت آن میکروبی
طـور مسـتقیم   یل و اکسیژن فعال بـه هاي هیدروکستولید گروه

 . اثـر مثبـت تیمـار   )12(شـود  موجب از بین رفتن باکتري مـی 
در کـاهش جمعیـت بـاکتري میـوه طـالبی       هیدروژن پراکسید

  ).22(گزارش شده است 
  

  یونی نشت
 بین آنها برهمکنش و زمان تیمار، تأثیرتحت یونی نشت درصد
ها با گذشـت  نشت یونی تمامی نمونه). 1 جدول( گرفت قرار

داري افـزایش نشـان داد. در هـر دو زمـان     طـور معنـی  زمان به
هاي شـاهدهاي خشـک و تـر    بررسی درصد نشت یونی نمونه

داري بیشــتر از درصــد نشــت یــونی طــور معنــیآزمــایش بــه
بررسـی هشـت روز کمتـرین     زمان هاي تیمارها بود. درنمونه

دنبال به درصد و 3/0درصد نشت یونی در تیمار کلرید کلسیم 
مـولار مشـاهده شـد.    آن در تیمار اسید آسکوربیک سـه میلـی  

مـولار و کلریـد   تیمارهاي اسـید آسـکوربیک یـک و دو میلـی    
درصد و پراکسید هیدروژن نشت یونی متوسـطی   45/0کلسیم 

داري نسبت به هم نداشتند. در زمان نشان داده و اختلاف معنی
مـولار،  میلـی  روز تیمارهاي اسید آسـکوربیک سـه   16بررسی 

دار درصــد بــدون اخــتلاف معنــی 45/0و  3/0کلریــد کلســیم 
نسبت به یکـدیگر داراي نشـت یـونی کمتـري در مقایسـه بـا       

مـولار و پراکسـید   تیمارهاي اسید آسکوربیک یک و دو میلـی 
هیدروژن بودند. نشت یونی تیمارهاي اسید آسکوربیک یک و 

ابه آماري قـرار  مولار و پراکسید هیدروژن در سطح مشدو میلی
  ).  2گرفت (شکل 

بخش عمدة اختلالات فیزیولـوژیکی محصـولات تـازه در    
هـاي  شـود. واکـنش  زمان انبارداري به غشاي سلولی مرتبط می

اکسیداسیون و پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء موجـب افـزایش   
شود. افـزایش کلسـیم بافـت از پراکسیداسـیون     نشت یونی می

یري نمـوده و بـا کـاهش نشـت     لیپیدهاي غشاي سلولی جلوگ
ــی  ــالا م ــدگاري را ب ــونی مان ــرد ی ــکوربیک ).28(ب ــید آس   اس

هــاي اکســیدان قـوي در کـاهش فعالیـت   عنـوان یـک آنتـی   بـه 
اکسیداسیونی و پراکسیداسیونی لیپیدهاي درون سـلولی نقـش   
مؤثري داشته و تمامیـت غشـاء در طـول انبـار سـرد را حفـظ       

 کـاهش  در راکسید هیدروژنتیمار پ مؤثر ). اثر28و  7کند (می
اسـت   شده گزارش انبارداري، طول در طالبی میوه یونی نشت

رسد این تیمار با کاهش جمعیت عوامـل پـاتوژنی   و به نظر می
و به تعویق انداختن پیري بافت موجب حفظ پایـداري غشـاء   

  ).23( گرددمی
  

  مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر
 بـرهمکنش  و زمـان  تیمار، ثیرتأتحت مقدار مواد جامد محلول

. در زمان بررسـی هشـت روز   )1 جدول( گرفت قرار بین آنها
طـور  هاي شاهد خشک، شاهد تر و پراکسید هیدروژن بهنمونه
داري داراي مقدار مواد جامد محلول بیشتري در مقایسـه  معنی

هاي اسید آسکوربیک و کلرید کلسـیم بودنـد. در ایـن    با نمونه
هـاي تیمـار   ر مواد جامد محلـول در نمونـه  زمان کمترین مقدا

مولار مشـاهده شـد. در تمـامی    شده اسیدآسکوربیک سه میلی
روز مقدار مواد جامـد محلـول در    16ها در زمان بررسی نمونه

داري افزایش یافـت. در  طور معنیمقایسه با زمان هشت روز به
این زمان بررسی الگوي چندان مشخصی در مقدار مواد جامـد  

ها مشاهده نگردید، ولـی بیشـترین مقـدار آن در    نمونه محلول
هاي شاهد خشک و پراکسید هیدروژن و کمترین مقـدار  نمونه

مـولار مشـاهده شـد    نیز در تیمار اسـید آسـکوربیک دو میلـی   
   ).3(شکل 
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اي، خوراکی تکمه قارچ درصد نشت یونی و زمان بر هیدروژن پراکسید و کلسیم کلرید آسکوربیک، اسید برهمکنش بین تیمارهاي .2شکل 

 .باشندمی LSD آزمون درصد پنج سطح در یکدیگر به نسبت دارمعنی اختلاف فاقد مشابه حروف با)  = 3n( هايمیانگین

  
 تیمـار  اصلی اثر) 1 جدول( واریانس تجزیه جدول براساس

 اثـر  ولـی  دارمعنـی  درصد اسید قابـل تیتـر   بر زمان اصلی اثر و
براسـاس   .بـود  دارمعنـی  غیر آن بر زمان و تیمار بین برهمکنش

هـاي شـاهد خشـک، شـاهد تـر و      نتایج مقایسه میانگین نمونـه 
دار نسبت به مولار بدون اختلاف معنیاسیدآسکوربیک یک میلی

یکدیگر داراي درصد اسید قابل تیتر کمتري در مقایسه با سـایر  
  یشـترین مقـدار اسـید قابـل تیتـر در     ). ب3تیمارها بودند (شـکل  

مولار مشاهده شـد کـه البتـه بـا     تیمار اسید آسکوربیک سه میلی
   3/0مولار و کلریـد کلسـیم   تیمارهاي اسید آسکوربیک دو میلی

  داري از نظـر درصـد اسـید قابـل     درصد اختلاف معنـی  45/0و 
  ). بـه گذشـت زمـان آزمـایش درصـد     2تیتر نشان نداد (جدول 

داري کـاهش یافـت   طور معنـی ها بهیتر تمامی نمونهاسید قابل ت
  ). 3(جدول 

کــاهش وزن در پــس از برداشــت بــا تلغــیظ ســلولی بــر 
افزایش مقدار مواد جامد محلول نقش مؤثري دارد. از طرفـی  

هاي اکسیداسیون سلولی بـا دپلیمریزاسـیون و تجزیـه    واکنش
ساکاریدها موجـب افـزایش مقـدار مـواد جامـد محلـول       پلی
. در این آزمایش بیشترین مقدار افـزایش مـواد   )29(شوند می

هــاي شـاهدهاي آزمـایش و تیمــار   جامـد محلـول در نمونـه   

پراکسید هیدروژن که کاهش وزن بیشـتري داشـتند مشـاهده    
عنــوان تیمــاري شــد. البتــه ترکیــب پراکســید هیــدروژن بــه 

سـاکاریدهاي  اکسیداسیونی بوده و بـا افـزایش تخریـب پلـی    
تواند منجر به افزایش مقدار مواد جامـد  ی نیز میدیواره سلول

گردد که . این امر از آنجا بیشتر مشهود می)19(محلول گردد 
هاي تیمـار پراکسـید هیـدروژن نیـز پـایین      سفتی بافت نمونه

باشد. تیمار کلسیم در درجـه اول بـا کنتـرل کـاهش وزن     می
 ).11(افزایش مقدار مواد جامد محلول را به تـأخیر انـداخت   

هـاي  صورت غیـر مسـتقیم نیـز بـا کـاهش واکـنش      کلسیم به
اکسیداسیونی موجب تـأخیر در افـزایش مقـدار مـواد جامـد      

عنوان تیمـاري  تیمار اسید آسکوربیک به ).28(محلول گردید 
هاي اکسیداسیونی و بـا کنتـرل   اکسیدان با کاهش واکنشآنتی

را  کاهش وزن تر سلولی افزایش در مقدار مواد جامد محلول
  ).8(کنترل نمود 
هاي اکسیداسیونی و متابولیسم سلولی بـا مصـرف و   واکنش

. حفـظ بهتـر اسـیدهاي    )29(کاهش اسیدهاي آلی همراه هستند 
آلی توسط تیمارهاي کلرید کلسیم، پراکسید هیـدروژن و اسـید   

دلیل کاهش متابولیسم سلولی و به تعویق انداختن آسکوربیک به
  ). 29و  28، 19اکی بوده است (فرایند پیري در قارچ خور
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خوراکی  قارچ مقدار مواد جامد محلول و زمان بر هیدروژن پراکسید و کلسیم کلرید آسکوربیک، اسید برهمکنش بین تیمارهاي .3شکل 

  .باشندمی LSD آزمون درصد پنج سطح رد یکدیگر به نسبت دارمعنی اختلاف فاقد مشابه حروف با) n = 3( هاياي، میانگینتکمه
 

  گیرينتیجه
نتایج نشان داد تیمار کلرید کلسیم، اسید آسکوربیک و پراکسـید  

داري ضـایعات پـس از برداشـت قـارچ     طور معنـی هیدروژن به
اي را از طریق به تأخیر انداختن فراینـد پیـري کـه شـامل     تکمه

صـرف اسـید   اي شدن، باز شـدن کلاهـک، م  تغییراتی مانند قهوه
باشد بـه تـأخیر   قابل تیتر و افزایش مقدار مواد جامد محلول می

انداخت. مکانیزم عمل تیمار کلسیم شامل: حفظ ساختار غشـاء،  
حفظ سفتی و کاهش بار میکروبی، مکـانیزم عمـل تیمـار اسـید     
آسکوربیک شامل: کنترل از دست دادن رطوبت، حفـظ متوسـط   

اثـر تیمـار پراکسـید     سفتی و حفـظ سـاختار غشـاء و مکـانیزم    
  هیدروژن، کاهش بار میکروبی در این آزمایش بود. 
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