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 کیدهچ

 فرآوری حداقل کهدرصورتی متوسط محیط، دمای در(Agaricus bisporus)  ایدکمه قارچ انبارمانی عمر :زمینه مطالعاتی

ترین حساس یکی ازاین محصول  است. در نتیجه،ز رو چهار تا دو بین آنزیمی شدن ایقهوه سبب به باشد شده متحمل را

 از استفادهش به منظور بررسی پژوه این: هدفباشد. محصولات کشاورزی از نقطه نظر فیزیولوژی پس از برداشت می

جهت افزایش انبارمانی قارچ خوراکی هیدروژن و ازن  پراکسید مانند دیگر همراه تیمارهای به و تنهاییبه قدرتی فراصوت

 سفتی ،pH وزن، شاملو شیمیایی کی فیزی هایویژگی بر بهبود تیمارهای مختلفاثر در پژوهش حاضر : روش کار .میباشد

 یدوره طول در هانمونه مقایسه: نتایج آزمون قرار گرفت. موردخوراکی  قارچ میکروبی بار و ،محلول جامد ماده ،بافت

 قابل توجهی طوربه کنترل ینمونه در وزن کاهش مقدار که بوده هانمونه وزن کاهش در افزایشی بیانگر روند انبارمانی

ها اگرچه تیمار ازن اثر معناداری بر نمونه داد نشان نتایجهمچنین . بود فراصوت با شدهداده شستشو هاینمونه از بیشتر

 بالایی عملکرد دارای میکروبی بار کنترل نظر از هیدروژن پراکسید و فراصوت با شدهداده شستشو تیمارهاینداشت، اما 

ها ، بار میکروبی نمونهدقیقه 6 مدت به تیماربا استفاده از این  .بود درصد 1 در سطحتیمارها سایر و کنترل حالت به نسبت

های شاهد و دیگر تیمارها میکروبی نمونه رکه باافزایش یافت، در حالی CFU/g 5/87 به 61روز انبارمانی از  12در طول 

 بکارگیری همزمان تیمار فراصوت قدرتی و پراکسید هیدروژن  :گیری کلینتیجه بود.به طور معناداری بیشتر از این میزان 

 روز باشد. 12ای تا تواند یک روش مناسب برای افزایش انبارمانی قارچ دکمهمیدقیقه  6در زمان اعمال 
 

 انبارمانی، فراصوت قدرتی، قارچ خوراکی، پراکسید هیدروژنکلیدی: واژگان 

 

 مقدمه

 بهبود و توسعه جمعیت، افزایش و غذایی کمبود منابع با

 ضروری ایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزیصن

 سازمان میلادی 2019سال  آمار مطابق. رسدمی نظر به

 101با تولید  ایران ،(فائو) متحد ملل کشاورزی و خواربار

لید این محصول تورتبه نهم  در هزار تُن قارچ خوراکی

قرار دارد. اما بخش قابل توجهی از تولید این محصول و 

 بهدر ایران  برداشت از پس محصولات کشاورزی دیگر

، طاهرزاده و حجت 2004)جوکار  ندشومیتبدیل  ضایعات

بازاریابی صحیح،  فروش و عدم نادرستمدیریت . (2013
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 شدهبرداشت تازه محصولات زیاد رطوبتچنین و هم

 عمر کاهش نتیجه در و فسادپذیری افزایش موجب باغی

 انبارمانی افزایش، امروزه لذا است. شده هاآن انبارمانی

از  یکی ضایعات کاهش هدف با هاسبزی و هامیوه انواع

 گرددمی محسوب کشاورزی بخش اهداف ترینمهم

  .(1397)خوشکام 

 (Agaricus bisporus) سفید ایدکمه قارچ خوراکی

 .است جهان سطح در تجاری -زراعی قارچ رقم ترینرایج

 85 حدوددر  که سهم بیشترین نیز ما کشور در قارچ این

 خود به را باشدمی خوراکی هایقارچ تولید کل درصد

 سبزی و میوه به نسبت قارچ .است داده اختصاص

 محافظ لایه فقدان دلیل به و دارد بالاتری تنفس سرعت

 آن فرآیند فساد در آب، رفتن هدر از جلوگیری برای

کاهش  لذا .(2018ژانگ و همکاران ) افتدمی اتفاق ترسریع

 قارچ عرضه و توزیع در انبارمانی عمر و ماندگاری

 از. (2010)سینگ و همکاران  است کرده ایجاد محدودیت

 بودن سفید به توانمی قارچ کیفیت هایشاخص ترینمهم

 لکه فقدان و راست ساقه براق، و گرد کلاهک ،محصول

 .(2010همکاران  )سینگ و کرد اشاره آن رویبر  ایقهوه

 شودمی آغاز برداشت از پس روز یک قارچ شدن فاسد

 ایقهوه به سفیدی از و شدهشروع قارچ رنگ تغییر با که

 تیروزیناز آنزیم فعالیت از ناشی که شودمی متمایل

 ایقهوه هایواکنش این(. 2006همکاران  )نریا وباشد می

 و وانتقالنقل حین در مکانیکی هایآسیب به شدن

 باکتریایی هایعفونت و پیری شستشو، خراش، فرآوری،

کاهش  را شدهفراوری غذاهای کیفیت و شودمی مربوط

 قارچ انبارمانی عمر. (2015همکاران )نیرمال و دهد می

 و است روز 4 تا 2 بین محیط متوسط دمای در ایدکمه

 پلاسیده به شروعدرصد  10-5 حدود در وزن کاهش با

 (.2019)لین و سان  شودمی استفاده غیرقابل و کرده شدن

های مختلفی برای بهبود خواص انبارمانی تاکنون، روش

( 1395الوندی و سیاری )قارچ خوراکی ارائه گردیده است. 

بر روی صفات کیفی قارچ  رااثر آسکوربات کلسیم 

ل کل، وای از قبیل کاهش وزن، سفتی، ویتامین ث، فنکمهد

در  یهای رنگاکسیداز و شاخصلوفنفعالیت آنزیم پلی

نتایج نشان داد که کردند. مانی بررسی دوره انبار

آسکوربات کلسیم همراه با تیمار دمایی اثرات معنی داری 

های رنگ و فعالیت بر کاهش وزن، سفتی بافت، شاخص

نشان دادند آنها اکسیداز به همراه داشت. لوفنآنزیم پلی

درصد همراه با تیمار دمایی  8/0که آسکوربات کلسیم 

 .ای داشتکمهدبهترین اثر را در حفظ صفات کیفی قارچ 

تیمارهای اسید اگزالیک و اثر  (1396سرلک و همکاران )

مولار، میلی 5/2و  5/1های اسید سیتریک در غلظت

درصد، اسید  5/2 و 5/1 هایپراکسید هیدروژن در غلظت

کلرید کلسیم در مولار و میلی 5/1آسکوربیک در غلظت 

قارچ روی بر را غلظت یک درصد به مدت دو دقیقه 

های درصد افت وزن، شاخص بررسی کردند.خوراکی 

ای شدن، نشت یونی و میزان تشکیل کلونی درجه قهوه

انبارداری اندازه گیری روز  16حداکثر باکتریایی پس از 

تیمارهای کلرید کلسیم، اسید آنها نشان دادند شدند. 

ای یک و پراکسید هیدروژن موجب کنترل قهوهآسکورب

تیمارهای اسید  اماند. شدشدن در مقایسه با شاهد 

 اثراگزالیک و اسید سیتریک با وجود کاهش بار میکروبی 

. تیمار کلرید نداشتند قابل توجهی روی محصول مثبت

بار کلسیم با کاهش از دست دادن آب، نشت یونی و 

بار ، تیمار اسید آسکوربیک با کاهش نشت یونی، میکروبی

بار و تیمار پراکسید هیدروژن با کاهش  میکروبی

منجر به افزایش عمر پس از برداشت قارچ  میکروبی

 . خوراکی شدند

از ازن به طور گسترده برای بهبود خواص پس از برداشت 

مستوفی و محصولات کشاورزی بهره گرفته شده است. 

 با شده تیمار انگورهای که دادند نشان (1392همکاران )

 شونده، قندهای احیا های شاهد،نمونه به نسبت ازن،

 درصد پوسیدگی، و بالاتر انبارمانی و رسیدگی شاخص

 دم آبکشیدگی حبه، ریزش وزن، ویتامین ث، درصد کاهش

صادقی و . داشتند تریپائین خوردگیترك و خوشه

ازن بر انبارمانی و برخی اثر تیمار گازی ( 1398همکاران )

روز  40طی مدت  راای خصوصیات کمی و کیفی فلفل دلمه
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. نتایج ر دادندسردخانه مورد بررسی قرا انبارمانی در

ای تیمارشده با ازن در های فلفل دلمهنشان داد که میوه

های تیمار نشده و تیمار شده نسبت به میوه ppm 1 غلظت

کاهش وزن، مواد جامد ، درصد ppm 5 با ازن در غلظت

تر محلول و پوسیدگی ناشی از کپک و مخمر سطحی پایین

 و سفتی بافت بالاتری داشتند. 

 در محافظ لایه وجود عدم دلیل به قارچ مانند محصولاتی

 حساسیت بیشتری دارای آفات و میکروبی حمله برابر

 استفاده لذا هستند. کشاورزی محصولات سایر به نسبت

 و غیر تماسی شستشوی برای نوین روشی از

 دلیل به همچنین و داشته اهمیت کامل زداییمیکروب

 روش یک قارچ، استفاده از ایتغذیه و داروئی خواص

 این انبارمانی دوره طول افزایش برای هزینهکم و مؤثر

تمایل به عدم استفاده از مواد  است. ضروری محصول

شیمیایی باعث شده است که از تیمارهای فراصوت در 

های اخیر برای بهبود انبارمانی محصولات سال

 کشاورزی از جمله قارچ استفاده گردد.

 تیمار هایقارچ که دادند ( نشان1394خادمی و همکاران )

 درجه شاهد هایقارچ با مقایسه در فراصوت امواج با شده

 بار کاهش دلیل به امر این که ،داشتند شدن کمتری ایقهوه

 اثر در اکسیدازفنولپلی آنزیم فعالیت کاهش و میکروبی

 ساختار حفظ با فراصوت همچنین تیمار. بود تیمار این

 مقایسه در را آب دادن دست از یونی نشت کاهش و غشا

به بیشتر از  تیمار زمان مدت افزایش با. نمود کنترل شاهد

 شدن ایقهوه فرایند و داده رخ غشا به آسیبدو دقیقه 

 شیره تغلیظ و بیشتر آبدادن  دست از دلیل به .شد بیشتر

 بیشتری محلول جامد مواد دارای شاهد هاینمونه ،سلولی

 ظرفیت. بودند فراصوت تیمار هاینمونه با مقایسه در

 هاینمونه از کمتر نیز شاهد هاینمونه اکسیدانیآنتی

 . بود فراصوت تیمار

 و ترینمهم جمله از فراصوت امواج کمک به شستشو

 هاسبزی تماسی غیر شستشوی هایروش ترینکاربردی

 پیش .ستا ایگلخانه و باغی حساس بافت با هایمیوه و

 مقطر آب در میوه کردن ورغوطه شامل فراصوت تیمار

به صورت  فراصوت امواج اعمال و های دیگرمحلول یا

 و هاانقباض ایجاد باعث، فراصوت امواج .ستا زمانهم

)فرناندز و  شودمیدر سلول  سریع متناوب هایانبساط

 بدون هاو سبزی میوه ،روش این در (.2008رودریگز 

 خارجی جسم هرگونه با مکانیکی محصول تماس

 انبارمانی عمر و شدهداده شستشو کامل صورتبه

 در ،فراصوت از استفاده .یابدمی زایشاف زنی ولمحص

 مواد بافت و طعم رنگ، حفظ باعث انبارمانی دوره پایان

 باعث شستشو طریق از فراصوت همچنین .شودمی غذایی

 زدودن محصول، روی بر ماندهباقی سموم بقایای کاهش

 با .شودمی کامل طوربه گردوغبار و كخا کردن تمیز و

 و ولاتمحص برای قعمی ویشستش ،وتفراص ککم

 زمان حداقل و آسیب کمترین با برگی یهاسبزی

 (.2018)گالو و همکاران  است پذیرامکان

 دو به غذائی صنایع در فراصوت امواج از استفاده نحوه

 امواج و (قدرتی) بالا شدت با فراصوت کاربرد .است گونه

 کم شدت با تشخیصی امواج (.تشخیصی) کم شدت با

 هایویژگی استخراج در ایتجزیه روش یک عنوانبه

 این در .شودمی استفاده غذایی مواد شیمیایی و فیزیکی

 قطع از پس که است کم حدی به کاررفتهبه توان حالت

 و فیزیکی خواص در تغییری گونههیچ فراصوت امواج

 امواج در مقابل، .شودنمی ایجاد غذایی مواد شیمیایی

 100 از کمتر بسامد دارای بالا شدت با فراصوت

 مترسانتی بر وات یک از بالاتر وانت شدت و کیلوهرتز

 هایویژگی تغییربرای  ابزاری عنوانبه که ندهست مربع

 استریل کردن، تمیز کردن، هموژنیزه رنظی ذاییغ وادم

 فعالیت مهار کردن، امولسیفیه دادن، حرارت کردن،

 تشدید سلول، کردن متلاشی و هامیکروبو  هاآنزیم

 اصلاحو  گوشت، اصلاح اکسیداسیون، هایواکنش

)بارگاوا و همکاران  دنشومی استفاده کریستالیزاسیون

2021.) 

شستشوی غیر  روشی نوین در عنوانبهفراصوت قدرتی 

 کاهش محصول، کامل تمیزی از اطمینان بر تماسی علاوه

 به را آسیب حداقل ،کمتر شستشوی زمانو  آب، مصرف
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 فرایندی .کندوارد می حساسمحصولات کشاورزی  بافت

ها نمونه حاوی محلول به فراصوت امواج اعمال اثر در که

 مایع حباب در ترکیدن و رشد تشکیل، شامل افتدمی اتفاق

 ناختهش ونکاویتاسی یا زاییحفره عنوان تحت که است

 درون به حلال بخار نفوذ از طریق حباب، رشد .شودمی

. یابدمی ادامه حباب انفجار تا و شودمی ناشی حباب

 صورتبه انرژی آزادسازی موجب ترکیدن حباب

 فراهم را شیمیایی واکنش انجام امکان و شودمی موضعی

 هامیکروارگانیسم شدن غیرفعال (.2011)راستوگی  کندمی

 (.2007)موتوکوماران و همکاران  است کاویتاسیون نتیجه

 تکراری و گذرا زاییحفره طی در هاحباب فروپاشی بر اثر

 کلوین درجه 5000 موضعی زیاد حرارت بسیار درجه در

 آزاد هایرادیکال(، داغ نقاط) پاسکال مگا 1000 فشار و

 حباب در افتاده دام به بخار تجزیه در آن که شودمی ایجاد

 اثر در انرژی موضعی آزادسازی صولا .گیردمیصورت 

 شودمی بررسی داغ نقطه تئوری از استفاده با زاییحفره

 محلول، در هاحبابانفجار در اثر ،نظریه این اساس بر و

)موتوکوماران و  شودمی زیاد ایجاد بسیار یعموض دمای

 (.2007همکاران 

 استفاده از روشهای نوینبا توجه به مطالب ذکر شده، 

بکارگیری تیمار شستشو به کمک فراصوت قدرتی و 

تواند یک روش کارآمد ترکیب آن با تیمارهای دیگر می

که ی آنزیم هایبرای تمیز کردن محصول و مهار فعالیت

ای شدن قارچ خوراکی هستند، شده و مسئول اصلی قهوه

هدف از انبارمانی این محصول را بهبود دهد. در نتیجه، 

بر  قدرتی فراصوتشستشوی  ی اثربررساین پژوهش 

بار و کاهش روی افزایش انبارمانی قارچ خوراکی 

 .است آن ضایعاتکاهش  میکروبی این محصول به منظور
 

 هاروش و مواد

 مورد استفاده قارچ

 وارنا قارچ پرورش کارگاه از استفاده مورد ایدکمه قارچ

 خریداری پاکدشت شهرستان تهران، استان واقع در

 پردیس ،کشاورزی فنی گروه آزمایشگاه به سپسو

 نسبی طوربه هاقارچ شد. منتقل تهران ابوریحان دانشگاه

هرگونه  و فیزیکی آسیب بدون و یکسان اندازه دارای

 به انتقال از پس هاقارچ .بودندبیماری  علائم ظاهری

 عوامل و گردوخاك زدودن برای مقطر آب در آزمایشگاه

 و شدهخارج مقطر آب از سپس .شدند ورغوطه بیرونی

درصد(  30) محیط رطوبت و درجه سلسیوس( 25) دما در

 خارج شدن و شدن خشک برای ساعت یک مدت به

های بسته داخل هاقارچ سپس گرفتند. قرار سطحی رطوبت

 برای ساعت 12 به مدت و گرفتند قرار روکش سلفون با

 دمای در و یخچال در اولیه استرس و تنش رفتن بین از

 شدند. سلسیوس نگهداری درجه 4

 مورداستفاده فراصوتی سامانه

فراصوت دو روش رایج )پراب(  های حمام و سنجهسامانه

تواند استفاده از امواج فراصوت هستند. حمام فراصوت می

ها به طور همزمان اعمال شده و بر طیف وسیعی از نمونه

)کیانی و  قابلیت تکرار پذیری بالایی نیز داشته باشد

. در استفاده از سنجه فراصوت به صورت (2011همکاران 

موضعی موج به سطح محصول اعمال شده و سبب 

گردد. ها با بافت حساس میها و سبزیتخریب سطح میوه

 شستشوی برای فراصوت امواج ایجاد جهت ،منظور بدین

ت مدل فراصو حمام دستگاه یک از موردنظر محصول

 وات 100 تولیدی توان سوئیس باساخت کشور یونیدنت 

 اعمال زمان شد. استفاده کیلوهرتز 35 تا 20 بسامد و

بود و در دمای  دقیقه 6و  4 پژوهش این در فراصوت امواج

 .قرار گرفت استفاده مورد سلسیوس درجه 20ثابت 

ور گردیدند، داخل حمام فراصوت غوطه درها نمونه

 تیمار موردحجم مایع قارچ به حجم نسبت  بطوریکه

همراه پراکسید به یا  و تنهایی)آب مقطر به بررسی

  .بود 4/1 به میزانگاز ازن(  یا هیدروژن

 دستگاه ازن ساز

 سری ازن پلاس آردا دستگاهتولید ازن از  به منظور

 200ه استفاده شد. مقدار ازن تولیدی توسط این دستگا

 .گرم بر ساعت بودمیلی
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 سنجسفتی

ترین خواص کیفی یکی از مهم بافت سفتی میزان

پور وکیلیان و مساح محصولات کشاورزی است )آصف

دستگاه  کمک به ایدکمه قارچ(. این میزان برای 2017

 سنجه یک از آزمایش این در شد. انجام سنجتباف

 50نیروسنج یک  و رمتمیلی 5 قطر به ایاستوانه

 و مترمیلی 5نفوذ سنجه  عمق شد. استفاده یکیلونیوتن

د. بو دقیقه بر مترمیلی 25 هانمونه به بافت نفوذ سرعت

 در کاربر دست انگشتان توسط فشار اعمال بدون هاقارچ

شده سپس به کمک سنجه  داشتهنگه صفحه میانی قسمت

آن  به نمونه بر عمود کاملاً صورتبه سنج دستگاه بافت

 مقابل در نیرو مقدار آزمون طی در .گردیداعمال  نیرو

 گردید رسم مربوطه نمودار و ثبت گردیده زمان یا مکان

 (.2013)جیانگ 

 وزن تغییرات

 1/0ت دق با دیجیتال ترازوی از استفاده باها نمونه وزن

 اثر در قارچ وزن شد. میزان کاهش گیریاندازهگرم 

 انبارمانی زمان از بعد و قبل قارچ وزن کمک به نگهداری

با  نمونه وزن کاهش درصد ه صورتب و گردید تعیین

  .شد گزارش استفاده از رابطه زیر

%
 وزن ثانویه _ وزن اولیه 

 وزن اولیه 
 درصد افت وزن=

 میکروبی تعیین بار

قارچ  سطح در موجود هایباکتری میزان تعیین منظوربه

 میکروبی کشت. شد استفاده هامیکروب کلی شمارش از

 محیطگرفت.  صورت و دوازدهم ششم اول، روزهای در

 ود.ب آگار نوترینت آزمایش این در استفاده مورد کشت

 موجود در سطح قارچ هایباکتری تعیین میزان منظوربه

 قارچ سطح از گرم یک ،(CFU کلونی باکتری )واحد تشکیل

 هاون درون و شد برداشته تیز تیغ با تصادفی طوربه

 قارچ گرم کی سپس .دگردی همگن خوبیبه چینی

 مقطر آب لیترمیلی 9 حاوی آزمایش لوله داخل شدههمگن

. یک قطره دگردی همگن کامل طوربه همزن با و ریخته شد

 طوربهمحیط کشت  درون شدهتهیهاز سوسپانسیون 

 سفت تا شد داده تکان آهسته تحرک اب و شدهپخشهمگن 

ساعت در دمای  24کشت به مدت  هایظرف سپس .شدند

 و در نگهداری شدنددر اتاقک رشد  سلسیوسدرجه  25

قرار  مورد شمارش میکروبی ششماربا دستگاه ادامه 

 (.1396)سرلک و همکاران  گرفتند

 هانمونه pH مقدار

 دیجیتال متر pH از هانمونه pH مقدار گیریاندازه برای

دمای  درکشور سوئیس ساخت شرکت متروم  704مدل 

 ،نمونه هر برای .شد استفاده سلسیوس درجه 25

 چهارروزه فواصل زمانی در و تکرار سه در گیریاندازه

 شد. انجام

 لمحلو جامد مواد

 دستی کتومترارفر از استفاده با محلول جامد مواد مقدار

 سلسیوس درجه 20 دمای در ژاپن آتاگو شرکت ساخت

 .شد یریگاندازه

 طرح آزمایشات 

تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق شامل تیمارهای 

(، شستشو با آب مقطر به مدت c)بدون شستشو( )شاهد 

دقیقه  6(، شستشو با آب مقطر به مدت w+4دقیقه ) 4

(w+6 شستشو با فراصوت به مدت ،)4 ( دقیقهu+4 ،)

شستشو با (، u+6دقیقه ) 6به مدت فراصوت شستشو با 

(، شستشو با پراکسید o3+6دقیقه ) 6ازن به مدت 

، شستشو با ترکیب (H2O2+6دقیقه ) 6هیدروژن به مدت 

 (، و شستشو باu+o3+6دقیقه ) 6ازن و فراصوت به مدت 

دقیقه  6پراکسید هیدروژن و فراصوت به مدت  ترکیب

(U+H2O2+6 بودند. صفات مورد بررسی شامل تغییر )

 pH، سفتی بافت، بار میکروبی، مواد جامد محلول، و وزن

افزار و از نرم ها با سه تکرار انجام شدآزمایشبودند. 

 .برای رسم نمودارها استفاده شدمایکروسافت اکسل 
 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر روی  1جدول 

خصوصیات مورد مطالعه قارچ خوراکی را در طول دوره 

 که در این  طورهمان دهد. نشان می روز(  12)  انبارمانی
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 شود، اثر تیمارهای مورد مطالعه برجدول مشاهده می

تمامی صفات کمی، کیفی و میکروبی قارچ در سطح   روی

معنادار بود. در ادامه، اثر تیمارها بر روی هر یک از 01/0

 

 ی در طول انبارمانیادکمهتجزیه واریانس خصوصیات مورد مطالعه قارچ خوراکی  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of studied characteristics of button mushroom during storage 

Source of variation 
Degree of 

freedom 

Mean of squares    

Weight 

loss 
Firmness 

Total microbial 

count 

Soluble solid 

content 
pH 

Treatment 8 15.57 * 0.73 * 9051.92 * 11.59 * 0.13 * 

Error 72 1.74 0.01 367.56 0.69 0.01 

Coefficient of variation  16.68 12.27 18.07 8.98 1.75 

* Significant at 0.01 level 
 

صفات مورد مطالعه شامل افت وزن، سفتی بافت، بار 

به طور جداگانه مورد  pHمیکروبی، مواد جامد محلول، و 

   بررسی قرار گرفته است.

 افت وزن

 ارزیابی فاکتورهای تریناساسی از یکی وزن افت درصد

 با مستقیم ارتباط که است هاسبزی و هامیوه در کیفی

 دوره طول در .دارد هانمونه رطوبتی محتوای میزان

 این ،باشد کمتر رطوبت خروج میزان چه هر انبارمانی

 در ترطوب حفظ از نشان که شودمی ترکوچک نیز فاکتور

 (.2007ت )اولیواس و همکاران اس آن کیفیتی اتثب و هنمون

 ولط در ایدکمه قارچ هاینمونه وزن افت میزان 1 شکل

 نشان را سلسیوس هدرج 4 ایدم درمانی انبار روز 12

 مقایسه در ،شودمی مشاهده که گونههمان .دهدمی

 انبارمانی چهارم تا اول روزهای در مختلف تیمارهای

 دوازدهم و هشتم روز در اما ،نبودقابل توجهی  تفاوت

 تیمار و داشته را وزن کاهش بیشترین کنترل نمونه

 با امواج فراصوت دقیقه 4 مدت به مقطر آب با شستشو

 مطابق شکل اگرچه. دهدمی نشان را وزن کاهش کمترین

 وزن کاهش در مختلف هاینمونه میان داریامعن تفاوت 1

 یدوره طول در هانمونه مقایسه در اما ،شودنمی مشاهده

 هانمونه وزن کاهش در افزایشی روندیک نیز انبارمانی

 طوربه کنترل ینمونه در وزن اهشک مقدار که وجود دارد

 شدهداده شستشو هاینمونه از بیشتر بسیار داریمعنی

 طول تمام در دهدمی نشان نتایج .تاس وتفراص اب

 هاینمونه بین داریمعنی تفاوت نگهداری یدوره

و سرلک  (2014) همکاران و گائو .نبود شدهداده وشستش

 اسیدو  اسانس اثر بررسی ترتیب به به( 1396) و همکاران

 و شدن یاقهوه از جلوگیری دراسید سیتریک  اگزالیک و

 اتتحقیق این نتایج .پرداختند یادکمه کیفیت قارچ کاهش

میزان  بیشترین که داد نشان وزن کاهش میزان روی بر

و یا  اسانستیمارهای  و بوده کنترل نمونه در وزن کاهش

 طول در وزن کاهش از جلوگیری در فراوانی ریتأث اسید

در تحقیق دیگری، لاگنیکا و همکاران  .دارد نگهداری دوره

( اثر ترکیب فراصوت و گاز آرگون پرفشار در 2013)

افزایش عمر انبارمانی قارچ سفید را مورد بررسی قرار 

دادند. آنها نشان دادند که افت وزن برای نمونه تحت تیمار 

تیمار ترکیبی  های تحتفراصوت تحت مقایسه با نمونه

افزایش یافته است. درصد افت  فراصوت و آرگون پرفشار

وزن در پایان دوره انبارمانی برای تیمارهای آرگون، 

، 3آرگون و فراصوت، فراصوت، و شاهد به ترتیب  ترکیب

( 2010درصد بود. سینگ و همکاران ) 6/9، و 4/5، 1/5

 ٪10تا  5اند هنگامی که قارچ مورد نگهداری گزارش کرده

از وزن اولیه خود را از دست دهد، پژمرده شده و غیر 

 گردد. قابل استفاده می
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 بافت سفتی

 شدن سلولی متلاشی اثر در رسیدگی میزان افزایش با

 کاهش میوه نیز بافت سفتی آنزیمی، فعالیت از ناشی

 طول در تغییر ترینبافت، مهم رفتن دست از یافت. خواهد

 به و رودمی به شمار هاو سبزی هامیوه انبارداری مدت

 افزایش علت دارد. بستگی آب و تغییرات متابولیکی میزان

معمولًا  سبزی و همیو هایکه نمونه است این دوباره سفتی

 کنند. بدیهیمی خود آب دادن دست از به شروع تدریجبه

 در سفتی افزایش شاخص به منجر این موضوع که است

  شود.می هاآن

 
 12ی در طول اهای قارچ دکمهکاهش وزن نمونه -1شکل 

 لسیوسدرجه س 4روز نگهداری در دمای 

Figure 1- Weight loss of button mushroom samples 

during 12 days of storage at 4 °C 
 

ها حاوی ها و سبزیجات، قارچبر خلاف سایر میوه

ها عمدتاً از ساختار پکتینی نیستند. دیواره سلولی قارچ

ها، کیتین و پروتئین تشکیل شده است )ژانگ و گلوکان

ود که دمای ش(. همین موضوع باعث می2018همکاران 

های حرارتی برای ها و همچنین عملیاتنگهداری قارچ

فرآوری قارچ اثرمعناداری بر روی سفتی آنها داشته 

 باشد.

پسندی میوه و سفتی یک فاکتور بسیار مهم در مشتری

سبزی می باشد که ایجاد تغییر در آن، به میزان رطوبت 

نگهداری موجود در نمونه و تغییرهای متابولیسمی حین 

تغییر در  .(2007و همکاران  گرا)روجاس بستگی دارد

بافت کلاهک قارچ ملاك مهمی برای تعیین کیفیت، میزان 

تغییرات متابولیکی و میزان آب در بافت آن است. کاهش 

استحکام و نرم شدن در بافت کلاهک قارچ مربوط به 

باشد. ها و تولید آنزیم میفعالیت میکروارگانیسم

ها با فعالیت آنزیمی بر روی قارچ باعث شکسته باکتری

شدن مواد بین بافتی در کلاهک قارچ شده و تخریب 

ها را بدنبال خواهد داشت در نتیجه بافت بادکردگی سلول

)زیوانویچ و همکاران  شودرا از دست داده و چروکیده می

2000.)  

 قارچ یهانمونه بافت سفتی تغییرات میزان 2شکل 

 درجه 4 دمای در نگهداری روز 12 طول در یادکمه

 دوازدهم روز انپای در. دهدیم نشان را سلسیوس

 به مربوط سفتی مقدار کمترین شودمی ملاحظه انبارمانی

 بیشترین و دقیقه 4 دهیموج  بازمان فراصوت تیمار

 به مقطر آب با شستشو تیمار به مربوط نیز سفتی مقدار

 شدن خشک و چوبی مقدار بیشترین که بوده دقیقه 4 مدت

 دوره طول در سفتی کاهش دلیل .دهدمی نشان را قارچ

 ،هاآنزیم شکستن درهم دلیلبه  تسا ممکن انبارمانی

. باشد میوه در موجود پکتیکی مواد تخریب یا و آب کاهش

 پس انبار طول در سفتی کاهش یا و شدن رمن ،همچنین

  .تاس اغش در راتتغیی لدلی هب برداشت از

 تخریب به وابسته همچنین بافت تغییرات دیگر رفط از

 ترشگس و اهلواکوئ شکستن ساکاریدها،پلی و پروتئین

(. 2007)کانگ و همکاران  است سلولی بین فضای در

 یادکمه قارچ یهانمونه بافت بررسی به (2013جیانگ )

 تحقیق این نتایج .پرداخت ژیناتلآ با شدهداده پوشش

 شدهداده پوشش یهانمونه بافت سفتی که داد نشان

 فراوانی ریتأث هاپوشش و بوده است کنترل نمونه از بالاتر

 پژوهش این در. اندداشته سفتی کاهش از جلوگیری در

 نیوتون 12 به 17 از دوره طول در هانمونهسفتی  میزان
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 بیان( 2007) و همکاراناولیواس . است داکردهیپ کاهش

 سلولی، دیواره ترکیبات چون عواملی به سفتی که کردند

  .دارد بستگی رطوبتی محتوای و سلول آناتومی

 میکروبی ارزیابی

قارچ  هاینمونه هایمیکروب کلی شمارش 3شکل 

 درجه 4 دمای در و روز 12انبارمانی ) طول در را ایدکمه

 بر اساس این شکل، بیشترین. دهدمی نشان سلسیوس( را

به  مربوط انبارمانی اول روز در بار میکروبی مقدار

دقیقه بوده  6 و 4 مدت مقطر به آب با تیمارهای شستشو

 باشند. تیمارها می سایر با داریاختلاف معنی که دارای

 

 
روز  12ی در طول اهای قارچ دکمهنمونه سفتی -2شکل 

 لسیوسدرجه س 4نگهداری در دمای 

Figure 2- Firmness of the button mushroom samples 

during 12 days of storage at 4 °C 

 
 روز در تیمارها سایر با که شودمی مشاهده نمودار طبق

 اختلاف شمارش میکروبی لحاظ از انبارمانی اول

تمام  میکروبی بار میزان .شودنمی دیده داریمعنی

 در. بودند ششم روز تا صعودی روند دارای تیمارها

 بار مقدار کمترین انبارمانی روزهدوازده دوره پایان

 پراکسید همراه فراصوت تیمار به مربوط میکروبی

 مقدار با که باشدمی دهیموج دقیقه 6 مدت به هیدروژن

 توانایی کنترل دوازدهم، تا ششم روز از ثابتی تقریباً

 رشد افزایش از و بوده دارا را میکروبی بار جمعیت

 است. داشتهثابت نگه را آن مقدار و جلوگیری میکروبی

 هیدروژن داده شده با پراکسید شستشو ینمونه همچنین

 داده شده با نمونه شستشو دقیقه و 6 با زمان اعمال

 جزئی بسیار اختلاف با دقیقه 6 زمان اعمال با فراصوت

 در یدروژنه پراکسید همراه فراصوت تیمار به نسبت

قبولی را  نتایج قابل دوازدهم روز در میکروبیبار کنترل 

  نشان دادند.

 ها وتخریب میکروارگانیسم طریق امواج فراصوت از

 خواص کیفی ها بدون تغییر درآنزیم رخیب سازیغیرفعال

میکروبی روی آنها  میوه ها و سبزی ها سبب کاهش بار

فیزیکی و شیمیایی تولید  شود. بدین صورت که انرژیمی

فراصوت منجر به غیرفعال شدن  به وسیله امواجشده 

 .(2008)اکبوداك گردد ها میمیکروارگانیسم فعالیت

رشد  گیری،ها نتیجه شکلسازی میکروارگانیسمغیرفعال

شیمیایی و مکانیکی  هایی است که انرژیو فروپاشی حباب

های سلول حاصل از امواج فراصوت درون

و همکاران  براکسما)شود ها تولید میمیکروارگانیسم

 بیشترین شودیم ملاحظه نمودار به توجه با. (2001

 مربوط نیز انبارمانی دوره انتهای میکروبی در بار مقدار

 سطح بالاترین که هبود دقیقه 6 مدت به ازن تیمار به

 نریا و همکاران .است داده اختصاص به خود را میکروبی

آلودگی  اثر پراکسید هیدروژن در کاهش یزن (2006)

. جیانگ قارچ برش خورده را گزارش نمودند میکروبی

تأثیر  پوشش حاوی هاینمونه که داد نشان (2013)

  .دارند هاباکتری رشد از جلوگیری در فراوانی

 محلول جامد مواد ارزیابی

مواد جامد محلول یک پارامتر کیفی مهم محصولات 

است کشاورزی است و نمایانگر کسری از محتوای جامد 

پور وکیلیان و شود )آصفکه در یک محصول حل می

(. هرچه میزان این خصوصیت در یک 2017مساح 

تر بودن کیفیت دهنده مناسبمحصول بیشتر باشد، نشان

 محلول جامد مواد مقدار 4شکل  باشد.آن محصول می

 12) انبارمانی دوره طول در را یادکمه قارچ یهانمونه
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با توجه  .دهدیم نشان س(سلسیو درجه 4 دمای وروز 

 در مواد جامد محلول محتوای شودینمودار ملاحظه م به

 بالا میزان تنفس دهندهنشان که یافته کاهش هانمونه

 شود.یم پیری شروع با کیفیت کاهش به منجرباشد که یم

 همچنان زنده یهابافت تمام شده همچونبرداشت قارچ

دهد. یم ادامه خود انقباض به برداشت از پس عمر طول در

 یهاقسمت به هایدراتکربوه تنفس، طی روند در

 ایجاد انرژی تا شوندیم تقسیم آن دهندهیلتشک

 و هاسلول بنابراین کنند، تولید را سلولی هایینپروتئ

 شود.یم داشتهنگه زنده موجودات

 

 
ی در اهای قارچ دکمهنمونه شمارش کل میکروبی -3شکل 

 لسیوسدرجه س 4روز نگهداری در دمای  12طول 

Figure 3- Total microbial count of button mushroom 

samples during 12 days of storage at 4 °C 
 

ها بر روی نمونه دقیقه 4 مدت به فراصوت اعمال تیمار

مواد جامد  بیشتری از کاهش دارای معنی صورتبه

 تیمار داد. همچنین نشان را سایر تیمارها به نسبت محلول

 جزئی صورتبه دقیقه 6 مدت به هیدروژن پراکسید

 که تیمارهایی و داد نشان را محلول مواد جامد افزایش

 ازن و فراصوت و هیدروژن پراکسید و فراصوت دارای

 توجه با .بودند ثابتی روند دارای بودند دقیقه 6 مدت به

 مقدار قارچانبارمانی  دوازدهم تا هشتم روز از ،نتایج به

به  مقطر آب با شستشو تیمار دو برای جامد محلول مواد

 روند دقیقه 6مدت  به هیدروژن پراکسید و دقیقه 6 مدت

 دارای مقدار دوره این در تیمارها سایر و داشته نزولی

 آب کمبود و مواد جامد محلول سریع کاهش .بودند ثابتی

 تیمارها سایر با همراه و ییتنها به فراصوت روش در

 جامد مواد انتقال دلیل به تواندیم هاروش یرسا به نسبت

 .باشد فراصوت عمل تحت مقطر آب به قارچ از محلول

  

. 

ی در طول اهای قارچ دکمهنمونه مواد جامد محلول -4شکل 

 لسیوسدرجه س 4روز نگهداری در دمای  12

Figure 4- Soluble solids content of button mushroom 

samples during 12 days of storage at 4 °C 
 

 pH ارزیابی

 انبارمانی روز 12 طی در را هانمونه pH غییراتت 5شکل 

 این در .دهدمی نشان را سلسیوس درجه 4 ایدم در

 همراه فراصوت تیمار برای pH تغییرات میزان پژوهش

 انبارمانی ی دورهانتها تا ابتدا از دقیقه 6 مدت به ازن

توان نتیجه می .دارد ثابتی روند و بوده جزئی بسیار

 پیری و زوال کرده و کند را pH تغییرات تیمار این گرفت

 میزان انبارمانی هشتم روز تا اندازد.یم تعویق به را قارچ

 و دقیقه 4 مدت فراصوت به تیمارهای برای تغییرات
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 نیز دقیقه 6 مدت به هیدروژن پراکسید همراه فراصوت

 تغییرات کنترل برای یمارهای مناسبیت و باشدیم کم

 مشاهده نمودار به توجه . بااندبوده قارچ زوال و اسیدیته

 مدت به مقطر آب با شستشو کنترل، که تیمارهای شودیم

عملکرد مناسبی  pH مقدار کنترل برای دقیقه 6 و دقیقه 4

 شدنلیآمدن اسیدیته قابل عیارسنجی )تبد پایین .ندارد

 خواهد شد. pH به قندها( باعث بالا رفتن آلی اسیدهای

بافت،  بیوشیمیایی، نوع یهاتیبه چگونگی فعال  pHمیزان

 رسدینظر م بهبستگی دارد.  وهیمنوع اسیدهای آلی و رقم 

بیوشیمیایی داخل میوه ی هاتیفعال دلیلبه pH  افزایش

 یهااسیدی موجود به فرآورده باشد، که باعث تبدیل مواد

 شدهمشخص(. 2006)پارك و همکاران  شودیقندی م

عصاره میوه در زمان رسیدن بیشتر   pHاست که تغییرات 

ناشی از نشت اسیدهای آلی از واکوئل به سیتوپلاسم 

 (.2010سلولی است )زنیدارچیچ و همکاران 

 

 
روز  12ی در طول اهای قارچ دکمهنمونه pH -5شکل 

 لسیوسدرجه س 4نگهداری در دمای 

Figure 5- pH value of button mushroom samples 

during 12 days of storage at 4 °C 

 گیرینتیجه

 یکی قدرتی فراصوت با کشاورزی محصولات شستشوی

محصولات کشاورزی  انبارمانی عمر افزایش هایروش از

 در زیادی هایپیشرفت اخیر هایسالدر  .استو باغی 

 و غذایی صنایع در فراصوت امواج از استفاده زمینه

 کاربرد دهندهنشان که است گرفته صورت کشاورزی

 .باشدمی غذا و کشاورزی صنعت در فناوری این بالقوه

 هایقارچنمونه  که دهدمی نشان این پژوهش نتایج

 از هیدروژن پراکسید و فراصوت با شدهداده شستشو

 نسبت بالایی عملکرد دارای میکروبی جمعیت لحاظ کنترل

تفاوت  دارای و بوده تیمارها سایر و کنترل حالت به

 ازن حاوی تیمارهایتحت  هاینمونه .باشدمی داریمعنی

 توانایی فراصوت دهی با موج با همراه ازنهمچنین  و

 .باشندمیدارا  را قارچ بافت استحکام حفظ در بالاتری

 کاهش دارای هشتم روز تا حدوداً تیمارها تمام همچنین

 روز دوازدهم تا هشتم روز از و بودند سفتی تدریجی

 افت درصد افزایش دلیل به که بودند سفتی افزایش دارای

بررسی  با توجه به .باشدمی قارچ بافت شدن چوبی و وزن

نشان  آمدهدستبه نتایج بررسی موردتیمارها و صفات 

فراصوت همراه با پراکسید  موج دهی باکه تیمار  دهدمی

 برای عملکرد بهترین دارایدقیقه  6به مدت هیدروژن 

 .باشدمیرا دارا قارچ  افزایش ماندگاری
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Introduction: White edible button mushroom (Agaricus bisporus) is one of the most sensitive 

postharvest agricultural products physiologically. Poor management and high humidity of freshly 

harvested horticultural products have reduced their shelf life and thus increased biowastes, so 

increasing the shelf life of fruits and vegetables to reduce waste is one of the essential goals of 

postharvest management. The shelf life of button mushrooms with minimal processing is between 

two and four days at average ambient temperature due to enzymatic browning. A method in increasing 

the storage of edible mushrooms is using power ultrasonic washing along with other treatments. 

Ultrasonics is one of the practical methods of non-contact washing of vegetables and fruits with 

sensitive textures. Ultrasound pretreatment involves immersing the fruit in distilled water or aqueous 

solution and applying the ultrasound simultaneously. Ultrasound causes a series of rapid contractions 

and intermittent expansions. The objective of this study was to investigate the effects of using power 

ultrasound alone and in combination with other treatments such as hydrogen peroxide and ozone on 

improving the postharvest characteristics of edible mushrooms. 

Material and methods: The mushrooms purchased were relatively the same size without physical 

damage or disease symptoms. A 100-W Unident Geneve ultrasonic bath machine with a 20 to 35 kHz 

frequency was used to create ultrasonic waves. The application time of ultrasound was 4 and 6 min 

at a constant temperature of 20 °C. The ARDA Ozone Plus series ozone generator, with a 200 mg/h 

ozone production capacity, was used to produce ozone. The effects of various treatments were 

investigated on increasing the storage of edible mushrooms, i.e., weight loss, pH, stiffness, total 

soluble solids, and microbial load. 

Results and discussion: Weight loss percentage is an essential factor in quality assessment in fruits 

and vegetables. During the storage period, the lower the moisture release rate, the smaller this factor 

becomes, indicating the moisture retention in the sample and its quality stability. There was an 

increasing trend in weight loss of samples so that the amount of weight loss in the control sample was 

significantly higher than the samples treated by ultrasound. As the amount of maturation due to cell 

disintegration increased, the firmness of the fruit tissue also decreased. Tissue loss is the most 
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significant change during the storage period of fruits and vegetables, being dependent on the rate of 

metabolic changes and water. The reason for the increase in stiffness again at the final days of storage 

was that the samples started to lose their water gradually. Obviously, this leads to an increase in their 

stiffness. Changes in the texture of the mushroom cap are an essential criterion for determining the 

quality, amount of metabolic changes, and amount of water in its texture. Decreased strength and 

softening in the cap tissue are related to the activity of microorganisms and enzyme production. 

Bacteria with enzymatic activity on the mushroom cause the interstitial material in the mushroom cap 

to break down and lead to cell destruction, resulting in the loss of tissue and shrinkage. At the end of 

the twelfth day of storage, the lowest stiffness was related to the ultrasonic treatment for 4 min, while 

the highest stiffness was observed for washing with distilled water for 4 min, indicating its remarkable 

drought. The reason for the decrease in stiffness during the storage period might be due to either the 

breakdown of enzymes, water depletion, or degradation of pectic substances in the fruit. The results 

showed that the combination of sonication and hydrogen peroxide had a high performance in terms 

of microbial load control compared to the control and other treatments. The microbial load of the 

samples undergone the ultrasonic treatment with hydrogen peroxide for 6 min increased from 61 

CFU/g on the first day of storage to 87.5 CFU/g on the twelfth day.  

Conclusion: Ultrasonic washing of agricultural products increases their shelf life. This study shows 

that the mushroom samples washed with sonication and hydrogen peroxide had a high performance 

in terms of microbial population control compared to the control and other treatments. According to 

the studied treatments and traits, the ultrasonic treatment with hydrogen peroxide for 6 min resulted 

in the best performance in increasing the shelf life of the edible mushroom. 
 

Keywords: edible mushrooms, hydrogen peroxide, power ultrasound, storage 


