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 چکیده

یکی از محصولات پرمصرف به دلیل طعم خوب و فواید سلامتی آن  (Agaricus bisporus) ایکمهتقارچ  زمینه مطالعاتی:

 به دلیل کاهش آّب، تغییر رنگ، تغییر بافت، کاهش طعم و ارزش غذاییای تازه کمهتعمر نگهداری قارچ با این حال  باشد.می

ضد پیری و کارآمد، اکسیدان به عنوان یک آنتی، لذا کاربرد تیمارهای پس از برداشت مانند ملاتونین که محدود است

ای تواند منجر به حفظ کیفیت و بهبود عمر نگهداری قارچ تکمه، میهای فعال اکسیژن شناخته شده استمهارکننده گونه

ای پس از برداشت ملاتونین بر عمر انبارمانی و کیفیت تغذیه بررسی اثر تیمار جهتآزمایشی  به همین منظور هدف: شود.

کاملاً تصادفی در چهار طرح فاکتوریل در قالب به صورت  این آزمایش روش کار: .گردیداجرا ، ای تازه بریدهتکمهقارچ 

گرفت. پس از  صورت )آب مقطر( به همراه تیمار شاهدمیکرومولار( با سه تکرار  1000و  100، 10، 1ملاتونین )غلظت 

ها در قارچ گراد(،درجه سانتی 25اتاق ) دقیقه در محلول تیمارها و خشک کردن در دمای 5ها به مدت وری قارچغوطه

درصد نگهداری شدند.  90±5رطوبت نسبی  وگراد درجه سانتی 4دمای  بابندی قرار گرفته و در سردخانه ظروف بسته

نتایج این پژوهش نشان داد که  نتایج: .روز پس از تیمار انجام شد 15و  10، 5ها در روزهای صفر، برداری از قارچنمونه

های نسبت به سایر غلظتتازه بریده ای ای شدن قارچ تکمهمیکرومولار ملاتونین تاثیر بیشتری در کاهش قهوه 10 غلظت

میکرومولار  10ای تیمار شده با غلطت های تکمهدر قارچآلدهید کاهش نشت یونی و تجمع مالون دیملاتونین داشت. 

فعالیت بالای آنزیم شد. ها دهی وزن در این قارچمشاهده شد که سبب افزایش پایداری غشا و کاهش از دست ،ملاتونین

سبب افزایش تجمع ترکیبات فنولی شد که با میکرومولار  10های تیمار شده با ملاتونین آمونیالیاز در قارچفنیل آلانین

اکسیدانی و مهار رادیکال شدن قارچ همراه بود. افزایش ظرفیت آنتیای فنل اکسیداز و کاهش قهوهکاهش فعالیت آنزیم پلی

DPPH دار معنیافزایش مشاهده گردید که همراه با  ملاتونین میکرومولار 10 تیمار شده با تازه بریده ایهای تکمهدر قارچ

بکارگیری به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که  گیری نهایی:نتیجهها بود. تجمع اسید آسکوربیک در این قارچ

تواند در افزایش عمر انبارمانی و حفظ کیفیت به عنوان یک روش ایمن و موثر میمیکرومولار،  10در غلظت ملاتونین 

 به صورت پس از برداشت مورد استفاده قرار گیرد.تازه بریده ای ای قارچ تکمهتغذیه

، ملاتونینای شدن، قهوهسرد انبارمانیای، تازه بریده، قارچ تکمه واژگان کلیدی:

mailto:naghshiband@tabrizu.ac.ir


 1401سال  /3شماره  32هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                             شکاري، رحیم نقشیبند حسنی و ...                        112

 

 مقدمه

امروزه محصولات باغی تازه در دنیا به دو شکل 

ها فروشگاه محصول کامل و محصول تازه بریده شده در

های خوراکی قابل عرضه هستند که این امر در مورد قارچ

. با توجه به نوع زندگی (2007)بائزا  هم صادق است

خوراکی  کنندگان موادامروزی، بسیاری از مصرف

هایی هستند که زمان کمتری برای نیازمند استفاده از فرم

ها و بنابراین صنعت میوه ،سازی آنها صرف شودآماده

های تازه بریده به سرعت در جهان در حال رشد سبزی

تر شدن پاسخی به تقاضای راحت که به عنوان است

-گرفتهکنندگان مورد توجه قرار زندگی روزانه مصرف

ای سفید قارچ تکمه (. 2000برنان و همکاران )است 

(Agaricus bisporus ) غذایی بالابه دلیل ارزش ،

واسطه داشتن طعم و  خصوصیات دارویی مطلوب، و به

کنندگان دارد محبوبیت بالایی بین مصرفمزه مطلوب 

-بیشترین قارچ خوراکی کشت شده در دنیا میبطوریکه 

با این حال، عمر پس از . (2012باشد )منگ و همکاران 

 تقریبا( 24 ± 1)دمای محیط در  وبرداشت کوتاهی دارد 

ای شدن، قهوهعارضه عمدتاً ناشی از  که باشدمیروز  3

دهی آب و حملات پیری، تنفس بالا، از دستفرایند 

-قارچ (.2010اولیو و همکاران -)اومس باشدمیکروبی می

، عمر نگهداری های کاملنسبت به قارچ های تازه بریده

، باشددلیل اثرات بریدن میاین امر به ، که ی دارندترکوتاه

ها در تواند سبب پخش باکتریفرآیند برش می زیرا

های هیف را آسیب دیده شود و سلولشده سطوح بریده 

ها ها و تماس آنها و آنزیممادهکند و با فعال کردن پیش

 شودای میهای قهوهبا یکدیگر سبب تشکیل رنگدانه

ی ها و ساقهلامل از طرفی دیگر(. 2000 )برنان و همکاران

 و شد ی تازه بریده بیشتر نمایان خواهدهاقارچ در قارچ

تری تواند آلودگی میکروبی سریعنسبت به قارچ کامل می

-از دست همچنین به دلیل آبنسبت به کلاهک نشان دهد. 

 دنشوخمیدگی میقارچ دچار برش های  ،دهی سریع

قابلیت  ،همه این تغییرات. (2010اولیو و همکاران -)اومس

-توسط مصرفهای تازه بریده فروش و پذیرش قارچ

های مختلفی به منظور . استراتژیکندمی محدودکننده را 

ای شدن و افزایش عمر انباری قارچ خوراکی کاهش قهوه

انجام شده است. مکانیسم  ،تازه بریدهبه صورت کامل و 

کاربرد تیمارهای  به واسطهای شدن احتمالی کاهش قهوه

یک یا دو روز ماندگاری بیشتر، مدت پس از برداشت، 

روزهای اضافی بعدی  .کندران میزمان انتقال را جب

پذیری بیشتری به تواند انعطافنگهداری قارچ می

 کنندگان بدهد. فروشان و مصرفکنندگان، خردهفرآوری

متوکسی تریپتامین -5استیل -Nملاتونین با نام شیمیایی 

شود )ماریانو و و گیاهان یافت می حیواناتدر تمامی 

گیاهان به طور (. نقش ملاتونین در 2014هرناندز 

)هو و همکاران  ای مورد مطالعه قرار گرفته استگسترده

. این مولکول در (2017ریوز -؛ آرنائو و هرناندز2018

فرآیندهای بیولوژیکی متنوع گیاه دخیل بوده و به عنوان 

یک متابولیت مهم گیاه مورد قبول واقع شده است. علاوه 

نی بذر، رسیدن زتاثیر ملاتونین در بهبود جوانه ،بر این

میوه، فتوسنتز، تولید زیست توده، رشد ریشه، یکپارچگی 

غیر زیستی  هایغشا، پیری برگ، تنظیم اسمزی و تنش

)شوری، خشکی، گرما، اکسیداتیو و فلزات سنگین( و 

(. 2016زیستی نیز گزارش شده است )ژانگ و همکاران 

-نقش اصلی و اولیه ملاتونین به عنوان ترکیب آنتی

ان مطرح است زیرا هم در آب و هم در چربی اکسید

های مختلف گیاه تواند به بخشمحلول است و آزادانه می

کاربرد خارجی  (.2013حرکت کند )تان و همکاران 

که سبب ها ملاتونین در پس از برداشت سبزیجات و میوه

شود، حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی محصولات می

ملاتونین نقش  یافته است.های اخیر افزایش در سال

های پس از برداشت و مهمی در تامین مقاومت به بیماری

ی پس از برداشت دارد )هو و فساد محصولات طی دوره

در دو غلظت ملاتونین خارجی کاربرد  (.2018همکاران 

های سبب کاهش فعالیت گونهمیکرومولار،  100صفر و 

اکسیدان آنتیهای فعال اکسیژن و افزایش فعالیت آنزیم

(. ملاتونین سبب تنظیم 2018شود )کائو و همکاران می
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سالیسیلیک اسید، جاسمونیک اسید، نیتریک اکسید تولید 

شود که یک اقدام مناسب جهت مقاومت در و اتیلن می

ریوز -کند )آرنائو و هرناندزها ایجاد میبرابر بیماری

ان ( و لیو و همکار2017فرد )رضاپور (. اقدم و 2017

( نشان دادند که کاربرد پس از برداشت ملاتونین 2018)

در میکرومولار  1000و  100، 10، 1های صفر، در غلظت

ها در مهار فرنگی سبب افزایش پتانسیل میوهمیوه توت

های فعال اکسیژن شد که سبب کاهش پوسیدگی و گونه

 100های صفر و در غلظتپیری شد. استفاده از ملاتونین 

با  ،بر روی کلم بروکلی در پس از برداشتلار میکرومو

اکسیدانی عمر تنظیم متابولیسم تنفس و سیستم آنتی

افزایش (. 2018و و همکاران لآن را افزایش داد ) انبارمانی

-میزان اسید آسکوربیک، ترکیبات فنولیک و ظرفیت آنتی

در های انبه تیمار شده با ملاتونین اکسیدانی در میوه

طی میکرومولار،  1000و  100، 10های صفر، غلظت

نگهداری در انبار سرد مشاهده شد، همچنین فعالیت 

به طور در اثر کاربرد ملاتونین فنل اکسیداز آنزیم پلی

 (.2020)رستگار و همکاران  یافتداری کاهش معنی

ای به فرم کاربرد پس از برداشت ملاتونین در قارچ تکمه

های کیفی و افزایش طول یژگیمنجر به حفظ ونیز کامل 

 (. 2021دوره انبارمانی آن شده است )لی و همکاران 

در مورد بررسی عمر پس از  زیادیاز آنجاییکه مطالعات 

ای به فرم کامل وجود دارد، ولی برداشت قارچ تکمه

ای به فرم تازه مطالعات بسیار اندکی در مورد قارچ تکمه

همچنین تا کنون تحقیقی در مورد  است، بریده انجام شده

بر عمر انبارمانی تاثیر کاربرد پس از برداشت ملاتونین 

صورت بریده به فرم تازه ای قارچ تکمه ایو کیفیت تغذیه

بررسی تاثیر کاربرد هدف از این تحقیق، لذا  ،نگرفته است

ای شدن، کاهش قهوهصفات ملاتونین بر برداشت پس از 

در  شاخص نفوذپذیری غشا و لوزن، متابولیسم فنو

 باشد.میای تازه بریده قارچ تکمه

 

 

 

 

 هامواد و روش

 ها و انبارمانیتیمار قارچ

ای در مرحله بلوغ تجاری از شرکت تولید های تکمهقارچ

سادات در تبریز خریداری شد و تحت ای تکمهکننده قارچ 

ساعت به آزمایشگاه پس از  1شرایط محیطی در مدت 

 منتقل شد.دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز برداشت 

-یکسان و بدون آسیب دیدگی و قهوه های با اندازهقارچ

 4های در اندازه هاشدگی انتخاب شدند. ابتدا قارچای

وری سپس غوطه ند،شد بریدهبا چاقوی تیز  یمترمیلی

 1000و  100، 10، 1های صفر، ها در غلظتقارچ

درجه  25دقیقه در دمای  5میکرومولار ملاتونین به مدت 

-غلظتانتخاب لازم به ذکر است که انجام شد. گراد سانتی

ای قارچ تکمهبر اساس بررسی منابع انجام شده در  ها

)لیو  باغبانیسایر محصولات ( و 2021)لینگ و همکاران 

انجام گرفت. ( 2020؛ رستگار و همکاران 2018و همکاران 

از محلول ملاتونین خارج شده ها قارچ وری،پس از غوطه

پس از ساعت در دمای اتاق خشک شدند.  1و به مدت 

گرمی  500های های هر تکرار در بستهقارچ خشک شدن،

 4بندی شده و در دمای بستهاتیلنی های پلیدر ظرف

 15درصد به مدت  95-90گراد و رطوبت سانتیدرجه 

روز طی دوره  5روز نگهداری شدند. در روز صفر و هر 

ساعت نگهداری  2ال بهای هر تکرار به دنانبارمانی قارچ

گیری صفات گراد برای اندازهدرجه سانتی 25در دمای 

کاهش وزن و نشت یونی استفاده  ای شدن،شاخص قهوه

عدد اسلایس قارچ از هر تکرار  10. همزمان تعداد ندشد

گیری، مخلوط و در نیتروژن مایع پودر شدند و در نمونه

گیری صفات به منظور اندازهگراد درجه سانتی -80دمای 

 .ندبیوشیمیایی نگهداری شد

 ای شدنشاخص قهوه

 (Browning index) ای شدنشاخص قهوهبرای محاسبه 

در روزهای قارچ خوراکی های نمونه برداری ازعکس

-)قرمزی a، )روشنایی( Lو محاسبه انجام برداری نمونه

افزار فتوشاپ نرممحیط در آبی( -)زردی bو سبزی( 

ای شاخص قهوهگردید، سپس مشخص ( 2018)نسخه 
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L1.75+*X= (a* / ( شدن با استفاده از معادلات 

)*b0.3012 -*+a*L5.645(  0.172و)]/0.31-(X 100BI=[ 

 .(2016)دخانیه و اقدم  تعیین شد

 کاهش وزن

های قارچگیری میزان کاهش وزن ابتدا وزن برای اندازه

( در تیمارها بدست آمد، 1Wدر زمان صفر ) خوراکی

( در روزهای پنجم، دهم و پانزدهم 2Wسپس وزن ثانویه )

گیری شد و میزان درصد کاهش وزن با استفاده از اندازه

شد  تعیین ،کاهش وزن (%)  =W2W-1(W / (1 × 100فرمول 

 (.2017)نصیری و همکاران 

 اسید آسکوربیکمحتوای 

 15گرم از بافت قارچ پودر شده با  1برای این منظور 

درصد مخلوط شد. سپس  5لیتر متافسفریک اسید میلی

-درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20محلول حاصل به مدت 

از لیتر میلی 5سانتریفیوژ شد.  12000گراد با دور 

مخلوط صاف شده را برداشته و در لوله آزمایش ریخته 

نیتروفنیل لیتر از ترکیب دیمیلی 5/0شد و به آن 

ها به دستگاه هیدرازین اضافه شد. سپس نمونه

اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و میزان جذب در طول 

گرم نانومتر قرائت شد و نتایج به صورت میلی 515موج 

بیان شد )ترادا و همکاران  در کیلوگرم وزن خشک

1978 .) 

 ءشاخص نفوذپذیری غشا

سنج گیری نشت یونی با استفاده از دستگاه هدایتاندازه

( مطابق روش منگ و همکاران EC Meterالکتریکی )

-اندازهبرای  برداری انجام شد.( در روزهای نمونه2012)

گرم از بافت  1مقدار  (MDAآلدهید )گیری مالون دی

کلاهک قارچ که توسط ازت مایع در هاون چینی پودر 

-)تریس Tris-HCLلیتر بافر میلی 15شده بود با 

( که در درون pH=8/7)مولارمیلی 50هیدروکلراید اسید( 

درجه  4 دمای مخلوط شد. سپس در شتظرف یخ قرار دا

دور در  10000 سرعت دقیقه با 20به مدت گراد سانتی

لیتر از محلول میلی 4سپس  .ندوژ شدیسانتریفدقیقه 

رویی )سوپرناتانت( حاصل از سانتریفیوژ برداشته شد 

گرم در لیتر  200کلرواستیک لیتر اسید تریمیلی 2/0و با 

 (Thiobarbituric acid) لیتر اسید تیوباربیوتیکمیلی 8/3و 

آب  دقیقه در حمام 25درصد مخلوط شد و به مدت  6/0

گراد گذاشته شدند. سپس درجه سانتی 100گرم با دمای 

دقیقه با  10محلول حاصل به سرعت سرد شد و به مدت 

ها به دستگاه نمونه، در انتها، سانتریفیوژ شد 10000دور 

اسپکتروفتومتر انتقال داده شدند و جذب محلول در طول 

قرائت شد. در نهایت نانومتر  450و  600، 532های موج

آلدهید از طریق فرمول زیر محاسبه و به زان مالون دیمی

 صورت میکروگرم در کیلوگرم وزن تر ارائه شد

 .(1999)هودگس و همکاران 

450A × 0.56-)600A – 532(A × 6.45 ( =1-µmol kg)  مالون

 آلدهیددی

 محتوای فنل کل

فنل کل طبق روش سینگلتون و  محتوایگیری اندازه

استفاده از معرف فولین سیوکالتو با ( 1965روسی )

بافت پودر گرم از  1لیتر متانول به میلی 50. انجام شد

گراد به درجه سانتی 4در دمای اضافه و کلاهک قارچ 

 200سانتریفیوژ شد.  6000دقیقه با دور  15مدت 

لیتر آب مقطر مخلوط میلی 80/1میکرولیتر از عصاره با 

لیتر از معرف فولین سیوکالتو به آن میلی 1شد، سپس 

دقیقه در  90اضافه شد. محلول به دست آمده به مدت 

تاریکی و در دمای اتاق نگهداری شد. سپس به دستگاه 

 750اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و جذب در طول موج 

نانومتر قرائت شد. در نهایت، میزان فنل کل به صورت 

یک گرم بافت تازه بیان  گرم اسید گالیک درمیلیمعادل 

 شد. 

-پلیو  (PAL) فنیل آلانین آمونیالیاز هایآنزیمفعالیت 

 (PPOفنل اکسیداز )

فنیل آلانین آمونیالیاز  گیری فعالیت آنزیمبرای اندازه

(PAL) ،1  12در را  کلاهک قارچ پودر شده گرم از بافت 

-میلی 1( حاوی pH=7.3لیتر بافر فسفات پتاسیم )میلی

تیوتریتول دیمولار میلی 2و  EDTAمولار 

(Dithiothreitol ) 15بر روی یخ مخلوط کرده و به مدت 
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 10000گراد با دور درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

 50و  محلول روییلیتر از میلی 8/0سانتریفیوژ شد. 

مولار( را در بافر میلی 10آلانین )فنیل -المولار میلی

( مخلوط کرده pH=  8/8مولار و میلی 200سدیم بورات )

گراد درجه سانتی 37دقیقه در دمای  90و به مدت 

محلول حاصل به دستگاه اسپکتروفتومتر نگهداری شد. 

نانومتر  290 موج انتقال داده شد و میزان جذب در طول

-به صورت واحد در میلی PALفعالیت آنزیم قرائت شد و 

 (.2003همکاران گرم پروتئین ارائه شد )انگوین و 

گرم  1( PPO) فنل اکسیدازسنجش فعالیت آنزیم پلیبرای 

-میلی 15از بافت کلاهک قارچ پودر شده را برداشته و در 

مولار میلی 1( حاوی pH= 7.3لیتر بافر فسفات پتاسیم )

EDTA  بر روی یخ مخلوط  تیوتریتولدیمولار میلی 2و

-جه سانتیدر 4دقیقه در دمای  15کرده، سپس به مدت 

لیتر میلی 5/0سانتریفیوژ شد. سپس  10000گراد با دور 

لیتر ترکیب بافری که میلی 5/2را با محلول رویی از 

 50( و pH=  4/6مولار فسفات سدیم )میلی 100حاوی 

مولار کاتکول بود مخلوط شد. محلول حاصل به میلی

دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و میزان جذب در 

نانومتر قرائت شد. میزان فعالیت آنزیم  398 موج طول

PPO گرم پروتئین ارائه شدبه صورت واحد در میلی 

 . (2003)انگوین و همکاران 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

های مورد آزمایش بر اساس ظرفیت آنتی اکسیدانی نمونه

دی فنیل  1و1واکنش شیمیایی خنثی کنندگی رادیکال آزاد 

دستگاه ( با استفاده از DPPH) پیکریل هیدرازین-2

نانومتر تعیین و به  517اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (. 2016صورت درصد ارائه شد )دخانیه و اقدم 

 طرح آماری

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

های تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تجزیه و تحلیل داده

و ( 2/9)نسخه  SASافزار بدست آمده با استفاده از نرم

ای با استفاده از آزمون چند دامنه ها مقایسه میانگین

 انجام شد. ( p<0.05)دانکن 

 نتایج و بحث

 ای شدنشاخص قهوه

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار ملاتونین و 

-زمان انبارمانی و برهمکنش آنها در مورد شاخص قهوه

 1 احتمال بریده در سطحای تازه ای شدن قارچ تکمه

بر اساس (. 1)جدول  (p< 05/0)دار بود معنی درصد

، با افزایش زمان انبارمانی، هادادهمقایسه میانگین 

ها به ی نمونهای در همهای شدن قارچ تکمهشاخص قهوه

تیمار ملاتونین افزایش یافت، ولی  داریصورت معنی

هد به های شاای شدن را نسبت به نمونهشاخص قهوه

های بین غلظتدر (. 1کاهش داد )شکل  قابل توجهی شکل

کاهش شاخص  نمیکرومولار بیشتری 10ملاتونین، غلظت 

(، بنابراین 1)شکل را نشان داد ای ای شدن قارچ تکمهقهوه

میکرومولار ملاتونین به عنوان غلظت بهینه  10غلظت 

برای انجام سایر به همراه شاهد )آّب مقطر( ملاتونین 

بررسی صفات کاهش برای  وانتخاب شد مراحل آزمایش 

 فنلآلدهید، دینشت یونی، مالونوزن، اسید آسکوربیک، 

های فنیل آلانین اکسیدانی و فعالیت آنزیمکل، ظرفیت آنتی

 10و  0های فنل اکسیداز از غلظتآمونیالیاز و پلی

ای تازه بریده هبرای تیمار قارچ تکممولار ملاتونین ورمیک

های ای از ویژگیرنگ کلاهک قارچ تکمه. گردیداستفاده 

باشد که از تاثیرگذار در پذیرش آن توسط مشتری می

شود )جیانگ ای شدن ارائه میطریق شاخص قهوه

ای ای شدن در قارچ تکمه(. افزایش شاخص قهوه2013

دلیل آن  که استمورد انتظار  طی انبارمانی یک پدیده

ها ها و آنزیممادهتواند افزایش جابجایی و انتقال پیشمی

کردن های فیزیکی مثل بریدن و اسلایسبه دنبال آسیب

-فنلباشد که به دنبال آن سبب افزایش فعالیت آنزیم پلی

(. 2010شود )سوتیراک و مانوراکچیناکورن اکسیداز می

-شوند، پیشها شکسته میبه عبارت دیگر وقتی که سلول

گیرند که این ها و اکسیدازها در تماس باهم قرار میماده

ای شدن امر منجر به اکسیداسیون ترکیبات و قهوه

-میکاربرد تیمارهای پس از برداشت  .شودآنزیمی می

اقدم و )شود ای شدن قهوهسبب کاهش میزان تواند 
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(. کاربرد ملاتونین به دلیل اینکه دارای 2019همکاران 

اکسیدانی اکسیدانی است، از فرآیندهای خاصیت آنتی

ها و کاهش فعالیت جلوگیری و مانع اکسیداسیون فنل

 گیای شدای شدن شده و قهوههای موثر در قهوهآنزیم

لیو و . (2018)ژانگ و همکاران  اندازدرا به تاخیر می

( گزارش دادند که کاربرد پس از برداشت 2018همکاران )

های فرنگی سبب بهبود شاخصی توتملاتونین در میوه

L ،a  وb های تیمار شده شد و سبب تاخیر در در میوه

شد. همچنین ژانگ و همکاران  ی رنگ این میوهتوسعه

ی ا( نیز گزارش دادند که کاربرد ملاتونین از قهوه2018)

شدن عصاره سیب جلوگیری کرد که به دلیل خاصیت 

های ب مهار گونهاکسیدانی قوی این ماده است که سبآنتی

-ای شدن جلوگیری میشود و از قهوهفعال اکسیژن می

 کند.

 

ای شدن فرم تازه بریده قارچ تجزیه واریانس اثر تیمار پس از برداشت ملاتونین و زمان انبارمانی بر شاخص قهوه -1جدول 

 ایتکمه
Table 1. Analysis of variance of the effect of melatonin postharvest treatment and storage time on the browning 

index of fresh cut button mushroom. 

Means of Square   

Browning index df Sources of variance 
**49.2311 4 Melatonin 
**41.0887 2 Storage time 

**88.6 8 Melatonin  Storage time 

31.89 30 Error 

12.62 - CV (%) 
                      **: Significantly at the 1 % of probability level. 
 

 
 ایای شدن فرم تازه بریده قارچ تکمهملاتونین بر شاخص قهوههای مختلف غلظتتاثیر  -1شکل 

Figure 1- Effect of different melatonin concentrations on the browning index of fresh cut button mushroom 
 Different letters indicate significant differences among the treatments according to the Duncan’s multiple-range test 
(P<0.05). 

  

 کاهش وزن

های کاهش وزن نشان داد که اثرات واریانس دادهتجزیه 

 1در سطح احتمال و زمان انبارمانی  ملاتونینساده 

 5و برهمکنش این دو عامل در سطح احتمال درصد، 

مقایسه (. 2( )جدول p< 05/0)دار بود معنی درصد

با افزایش زمان انبارمانی،  ها نشان داددادهمیانگین 

 داریی به صورت معنیادرصد کاهش وزن قارچ تکمه

زن در طوری که بیشترین درصد کاهش و ،افزایش یافت

درصد  48/8شاهد به مقدار  انبارمانی در تیمار 15روز 

را درصد کاهش وزن بدست آمد. کاربرد تیمار ملاتونین 
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 5های های شاهد کاهش داد ولی در زماننسبت به نمونه

وجود نداشت های شاهد داری با نمونهاختلاف معنی 10و 

ها، با توجه به نبود کوتیکول ضخیم در قارچ(. A  2)شکل

-دهد، میدادن آب که طی فرآیند تعرق رخ می از دست

تواند تبدیل به یکی از مهمترین مشکلات پس از برداشت 

قارچ شود که انبارمانی این محصول را به شدت پایین 

ه (. همچنین خسارت وارد2021آورد )لی و همکاران، می

به غشای سلولی یکی از دلایل کاهش وزن محصول به 

(. در محصولات 2014رود )خان و همکاران شمار می

-تازه بریده زمانی که محصولات بریده شده یا پوست آن

گیرند ها در معرض هوا قرار میشود، بافتها گرفته می

یابد. هر گونه زخم یا برش و سرعت تبخیر آب افزایش می

نفس و افزایش سرعت کاهش وزن موجب افزایش ت

های تازه بریده کاهش وزن شود. میوهمحصول می

های اپیدرمی ها سلولبیشتری دارند زیرا این میوه

(. کاربرد تیمارهای پس از 2007محافظتی ندارند )بیزا 

دهی وزن در محصولات برداشت سبب کاهش از دست

ر این شود که به دلیل تاثیی انبارمانی میباغی طی دوره

-غشایی و تنفس میتیمارها در جلوگیری از پیری، آسیب

باشد. نتایج آزمایش حاضر با نتایج گائو و همکاران 

( در میوه 2018( در میوه هلو و لیو و همکاران )2016)

فرنگی مطابقت دارد که نشان دادند کاربرد ملاتونین توت

ها، با جلوگیری از پیری و افزایش استحکام پوست میوه

 دهی وزن را کاهش داده است. از دست

فرم تازه بریده قارچ  پارامترهای کیفیتجزیه واریانس اثر تیمار پس از برداشت ملاتونین و زمان انبارمانی بر  -2جدول 

 ایتکمه

Table 2- Analysis of variance of the effect of melatonin postharvest treatment and storage time on the quality 

characteristics of fresh cut button mushroom 
   Means of Square      

PPO PAL DPPH Total 

phenol 
MDA 

Electrolyte 

leakage 

Ascorbic 

acid 

Weight 

loss 
df 

Sources of 

variance 

**61.71462 **8.8826 **37.089 **5680. **23.156 **8.2328 **52.623 **.725 1 Melatonin 
**23.152761 **6.1736 **68.32 **8440. **22.318 **03.2018 **8.0208 **49.127 2 Storage time 

**87.16142 **37.262 **28256. ns430.0 *24.27 *05.149 **.7562 *93.5 2 
Melatonin  

Storage time 

10348.37 91.27 61.01 0.19 4.74 36.33 3.16 1.18 12 Error 

15.44 8.95 2.96 8. 7 20.17 16.39 9.16 14.94 - CV (%) 

**, *, ns: Significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non-significant, respectively. 
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 ایفرم تازه بریده قارچ تکمه (B( و اسید آسکوربیک )A) کاهش وزنتاثیر ملاتونین بر  -2شکل 

Figure 2- Effect of melatonin on weight loss (A) and ascorbic acid (B) of fresh cut button mushroom 
 Different letters indicate significant differences among the treatments according to the Duncan’s multiple-range test 
(P<0.05). 

 

 اسید آسکوربیک محتوای 

اثرات ساده تیمار ملاتونین  ،مطابق نتایج تجزیه واریانس

 و زمان انبارمانی و اثر متقابل این دو عامل در سطح

-بر محتوای اسید آسکوربیک قارچ تکمه درصد 1 احتمال

بر  (.2)جدول ( p< 05/0)دار بود نیای تازه بریده مع

، با افزایش زمان انبارمانی هادادهاساس مقایسه میانگین 

های تیمار شده تا روز میزان اسید آسکوربیک در نمونه

 یافت که افزایش 10 روز تا 5کاهش یافت، ولی از روز  5

روند کاهشی  15 روز تا 10، دوباره از روز نبود دارمعنی

های شاهد . در نمونه(B 2)شکل  پیش گرفتداری در معنی

نیز با افزایش زمان نگهداری میزان اسید آسکوربیک به 

میزان اسید آسکوربیک کاهش یافت.  شکل قابل توجهی

-ی زمانهای تیمار شده نسبت به شاهد در همهدر نمونه

اسید آسکوربیک (. B 2گیری بیشتر بود )شکل های اندازه

هایی مثل مستقیماً و یا با کمک آنزیمدر مجاورت اکسیژن 

گردد و در آنزیم آسکوربیک اسید اکسیداز اکسیده می

یابد )شریواس و همکاران طول دوره انبارمانی کاهش می

های تازه (. کاهش کمتر اسید آسکوربیک در قارچ2005

-توان به اثرات آنتیبریده تیمار شده با ملاتونین را می

های ت داد که سبب کاهش فعالیتاکسیدانی این ماده نسب

شود. از طرفی دیگر این فیزیولوژیکی مرتبط با پیری می

توان به کاهش وزن و از کاهش اسید آسکوربیک را می
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ها نیز نسبت داد. بدین معنا که دست دادن رطوبت قارچ

چون اسیدآسکوربیک محلول در آب است، با از دست 

ز بین رفتن اسید دادن رطوبت از بین خواهد رفت و چون ا

های شاهد بسیار مشهود است در آسکوربیک در نمونه

(. 2011نتیجه این تفاوت مشاهده شد )خینگ و همکاران 

( گزارش دادند که ملاتونین سبب 2016گائو و همکاران )

شود. در حالی های هلو میحفظ اسید آسکوربیک در میوه

سید ( نشان دادند که میزان ا2018که لیو و همکاران )

فرنگی با های تیمار شده توتآسکوربیک در میوه

های شاهد بود. با این حال ملاتونین کمتر از میوه

مشخص شده است که ملاتونین سبب افزایش تولید اسید 

های مختلف گیاهی تحت شرایط تنش آسکوربیک در گونه

 (. 2015؛ شی و همکاران 2015شود )فان و همکاران می

-غشا )نشت یونی و مالون دی های نفوذپذیریشاخص

 ( (MDA) آلدهید

دهد که اثرات ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 1 احتمال ساده ملاتونین و زمان انبارمانی در سطح

 5و اثر متقابل این دو فاکتور در سطح احتمال  درصد

دار شد های نفوذپذیری غشا معنیبر شاخص درصد

(05/0 >p .) با افزایش  ها نشان داد کهدادهمقایسه میانگین

ها به طور زمان انبارمانی، نشت یونی در همه نمونه

های تیمار در نمونهافزایش داشت. نشت یونی  داریمعنی

گیری کمتر های اندازهی زمانشده نسبت به شاهد در همه

درصد  56/72بود و بیشترین میزان نشت یونی به مقدار 

با افزایش  (.A 3تیمار شاهد بدست آمد )شکل  15در روز 

، میزان مالون دی آلدهید در همه 5زمان انبارمانی تا روز 

، این 5ها به تدریج افزایش داشت، ولی بعد از روز نمونه

در آلدهید یافزایش سرعت بیشتری گرفت. میزان مالون د

های ی زمانهای تیمار شده نسبت به شاهد در همهنمونه

داری اختلاف معنی 5گیری کمتر بود، ولی در زمان اندازه

آلدهید میزان مالون دیبین شاهد و تیمار ملاتونین از نظر 

های اکسیداسیون و واکنش (.B 3مشاهده نشد )شکل 

انبارمانی و پیری پراکسیداسیون لیپیدهای غشا طی دوره 

-شود. میزان مالون دیموجب افزایش نشت یونی می

تواند به عنوان محصول نهایی پراکسیداسیون آلدهید می

اسیدهای چرب غیراشباع غشا به عنوان نشانگر زیستی 

تنش اکسیداتیو استفاده شود که تجمع آن سبب کاهش 

(. افزایش 2016شود )ما و همکاران یکپارچگی غشا می

آلدهید با افزایش زمان یونی و میزان مالون دینشت 

دهد که غشای قارچ تحت تاثیر انبار انبارمانی نشان می

سرد حساسیت بالایی به از دست دادن یکپارچگی غشا 

(. افزایش نشت یونی با 2004دارد )جیانگ و همکاران 

ای شدن قارچ افزایش زمان انبارمانی سبب افزایش قهوه

( پیشنهاد کردند که 2002همکاران )شود. کانتوس و می

ای شدن غشا در قارچ تعیین تمامیت غشا برای وقوع قهوه

ای شدن قارچ با از دست رفتن تمامیت کننده است. قهوه

ای شدن قارچ و از دست غشا همراه است. رابطه قهوه

دهد که کاربرد ملاتونین به رفتن تمامیت غشا نشان می

غلظت مالون دی آلدهید دلیل کاهش نشت یونی و کاهش 

و جلوگیری از دست رفتن تمامیت غشا عمر نگهداری 

( نشان 2016بخشد. ما و همکاران )قارچ را بهبود می

 سبزیهای آلدهید در اسلایسدیدادند که میزان مالون

-کاساوا که با ملاتونین تیمار شده بودند نسبت به نمونه

و همکاران داری کمتر بود. لیو های شاهد به طور معنی

( گزارش دادند که کاربرد ملاتونین سبب کاهش 2018)

های تیمار فرنگیآلدهید در توتدیدار مالونحجم معنی

-که علت آن را به اثرات ضد پیری و آنتی ،شده شد

همچنین لی و همکاران اکسیدانی ملاتونین نسبت دادند. 

( نیز تاثیر ملاتونین بر کاهش نشت یونی قارچ 2021)

ای طی دوره پس از برداشت را گزارش داده است تکمه

 که با نتایج ما مطابقت دارد.
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 ایفرم تازه بریده قارچ تکمه (B) آلدهید( و تجمع مالون دیAتاثیر ملاتونین بر نشت یونی ) -3شکل 

Figure 3- Effect of melatonin on electrolyte leakage (A) and MDA accumulation (B) of fresh cut button 

mushroom 
 Different letters indicate significant differences among the treatments according to the Duncan’s multiple-

range test (P < 0.05). 
 

های فنیل آلانین آنزیم فعالیتو  فنول کلمحتوای 

 (PPO)فنل اکسیداز و پلی( PAL)آمونیالیاز 

اثرات دهد که ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر محتوای فنل کل قارچ و زمان انبارمانی  ملاتونینساده 

دار معنی درصد 1 احتمال در سطحای تازه بریده تکمه

دار (، ولی اثر متقابل این دو عامل معنیp< 05/0) بود

با افزایش زمان  ها نشان داددادهمقایسه میانگین . نبود

های تیمار شده تا روز انبارمانی، میزان فنول کل در نمونه

)جدول  ولی بعد از آن کاهش داشت نشان داد،افزایش  10

های شاهد هم با افزایش زمان نگهداری تا . در نمونه(3

کاهش یافت  داری، میزان فنول کل به طور معنی10روز 

میزان داری نشان داد. افزایش معنی 10ولی بعد از روز 

-های تیمار شده نسبت به شاهد در همهفنول کل در نمونه

تجزیه (. 3گیری بیشتر بود )جدول های اندازهی زمان

های فنیل آلانین آمونیالیاز و آنزیمهای واریانس داده

و زمان  ملاتونیناکسیداز نشان داد که اثرات ساده فنلپلی

 1انبارمانی و برهمکنش این دو عامل در سطح احتمال 

بر اساس (. 2)جدول  (p< 05/0) دار بودمعنی درصد

، با افزایش زمان انبارمانی، میزان هادادهمقایسه میانگین 

های تیمار ل آلانین آمونیالیاز در نمونهفعالیت آنزیم فنی
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افزایش داشت ولی بعد از آن کاهش نشان  10 روزشده تا 

های شاهد هم، با افزایش زمان نگهداری داد. در نمونه

و  10میزان فعالیت این آنزیم کاهش یافت، ولی بین روز 

داری وجود نداشت. میزان فعالیت آنزیم اختلاف معنی 15

های تیمار شده نسبت به در نمونهفنیل آلانین آمونیالیاز 

 گیری بیشتر بود )جدولهای اندازهی زمانشاهد در همه

اکسیداز، با افزایش زمان فنلمیزان فعالیت آنزیم پلی(. 3

داری افزایش ها به طور معنیی نمونهانبارمانی در همه

های در نمونه 15 روزیشترین میزان آن در یافت و ب

گرم پروتئین بود. واحد در میلی 54/473شاهد به مقدار 

های تیمار در نمونهفنل اکسیداز میزان فعالیت آنزیم پلی

گیری کمتر های اندازهی زمانشده نسبت به شاهد در همه

داری بین آنها مشاهده اختلاف معنی 5بود، ولی در زمان 

 (. 3ل نشد )جدو

اکسیدان هستند که با ترکیبات فنلی ترکیبات آنتی

های متعددی از جمله جذب و از بین بردن مکانیسم

 ایهای زنجیرههای آزاد، قطع کردن واکنشرادیکال

اکسیداسیون و با قرار گرفتن به عنوان سوبسترای 

-اکسیدانی خود را ایفا میهای پراکسیداز نقش آنتیآنزیم

ترکیبات همچنین با دادن سریع هیدروژن به کنند. این 

های لیپید از ادامه زنجیره پراکسیداسیون رادیکال

جلوگیری کرده و محصولاتی با قدرت اکسیدکنندگی 

آورند و در واقع کمتر از ترکیبات اولیه را به وجود می

-کاهش آن به دلیل مصرف به عنوان سوبسترای آنزیم

های پراکسیداسیون شهای اکسیدکننده و شرکت در واکن

ای شدن و باشد و افزایش آن ناشی از افزایش قهوهمی

باشد آلانین آمونیالیاز و فعالیت آنزیم فنیلپیری محصول 

ها در گیاهان از (. بیوسنتز فنول2016)سون و همکاران 

فلاونوئید انجام -فنیل پروپانوئید-طریق مسیر شیکمیک

آلانین آمونیالیاز  (. فنیل2006شود )تسای و همکاران می

یک آنزیم کلیدی در مسیر فنیل پروپانوئید است که تبدیل 

کند. سینامیک اسید را کاتالیز می-آلانین به ترانسفنیل

تواند سبب بالا های تیمار شده میتجمع فنول در قارچ

ای اکسیدانی شود که در کاهش قهوهبردن ظرفیت آنتی

الیت آنزیم فنیل شدن کلاهک قارچ نقش دارد. افزایش فع

های تیمار شده از طرفی سبب آلانین آمونیالیاز در قارچ

شود که تجمع فنول برای کیفیت افزایش فنول کل می

ها ضروری است و به نگهداری ها و سبزیغذایی میوه

های فعال ها به طریق مهار فعالیت گونهسلامت انسان

ف (. از طر2018کند )ژانگ و همکاران اکسیژن کمک می

ها و سبزیجات از دیگر فعالیت بالای این آنزیم در میوه

ها و لیگنین در دیواره سلولی و طریق رسوب فنل

ها به سلول منجر به استحکام جلوگیری از نفوذ پاتوژن

-شود. ملاتونین احتمالاً سبب فعالدیواره سلولی می

شود که فلاونوئید می-های فنیل پروپانوئیدسازی مسیر

( 2016شود. سون و همکاران )تجمع فنول میمنجر به 

های مهم گزارش دادند که تیمار ملاتونین بیان ژن آنزیم

دهد که در پروپانوئید را افزایش میدرگیر در مسیر فنیل

اقدم و فرد تجمع فنول کل و فلاونوئید مشارکت دارند. 

 100( گزارش دادند که کاربرد ملاتونین با غلظت 2017)

سبب افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین میکرومولار 

فرنگی تیمار شده نسبت به های توتآمونیالیاز در میوه

های شاهد شد. در بسیاری از محصولات باغبانی، میوه

ای شدن بافت نقش فنل اکسیداز در قهوهپلیآنزیم فعالیت 

دهد دارد و بازارپسندی محصولات باغبانی را کاهش می

(. میزان فعالیت این آنزیم 2001ین باربرن و اسپ-)توماس

شود، زیرا زخمی شدن های تازه بریده بیشتر میدر قارچ

شود که در اثر این بافت باعث بالا رفتن سرعت تنفس می

شود و تماس بین تر آغاز میامر، تخریب بافت سریع

فنل اکسیداز و ترکیبات فنول آزاد شده از آنزیم پلی

براین اکسیداسیون آنزیمی گردد، بناواکوئل بیشتر می

(. 2004یابد )جیانگ و همکاران ها افزایش میفنول

تیمارهای پس از برداشت باید میزان فعالیت این آنزیم را 

فنل اکسیداز کاهش دهند، زیرا کنترل فعالیت آنزیم پلی

خوراکی و دیگر  ای شدن قارچجهت جلوگیری از قهوه

. رستگار و ها اهمیت زیادی داردها و میوهسبزی

( گزارش دادند که کاربرد پس از برداشت 2020همکاران )

میکرومولار در میوه انبه سبب  1000ملاتونین با غلظت 
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فنل اکسیداز شد. دار میزان فعالیت آنزیم پلیکاهش معنی

( نیز نشان دادند که 2019همچنین ژنگ و همکاران )

بریده هلو های تازه فنل اکسیداز در میوهفعالیت آنزیم پلی

مولار به میلی 1/0در اثر کاربرد تیمار ملاتونین با غلظت 

 یابد.داری کاهش میطور معنی

 

و ظرفیت ( PPO)فنل اکسیداز ، پلی(PAL) آلانین آمونیالیازهای فنیل، فعالیت آنزیم(TP) تاثیر ملاتونین بر فنل کل -3جدول 

 ایفرم تازه بریده قارچ تکمهاکسیدانی آنتی
Table 3- Effect of melatonin on total phenol, PAL and PPO enzymes activity, and antioxidant capacity of fresh 

cut button mushroom 
DPPH (%)  1-TP (mg GAE g

FW) 
 1-PAL (U mg

protein) 
 1-PPO (U mg

protein) 
Melatonin 

(µM) 
Storage time 

(days) 
69.21 ± 0.29 1.71 ± 0.04 49.23 ± 1.21 13.33 ± 1.05 - 0 

b 2.42 ± 77.65
 c 0.15 ± 1.57

 b 2.75 ± 36.53 d 12.43 ± 52.08 0 
5 

b 2.55 ± 78.06
 b 0.17 ± 1.83

 a 1.46 ± 53.95 d 8.75 ± 22.74 10 

c 2.51 ± 68.28
 d 0.09 ± 1.4

 d 3.06 ± 13.28 b 15.36 ± 233.65 0 
10 

a 2.56 ± 84.08
 a 0.05 ± 2.02

 a 3.06 ± 54.98 c 30.05 ± 120.54 10 

d 1.82 ± 60.69
 c 0.15 ± 1.53

 d 1.46 ± 12.94 a 60.16±  473.54 0 
15 

a 1.36 ± 87.1
 b 0.07 ± 1.76

 c 1.88 ± 23.15 b 13.58 ± 237.93 10 

Different letters indicate significant differences among the treatments according to the Duncan’s multiple-range test 

(P<0.05). 
 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

دهد که اثرات ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ساده و متقابل ملاتونین و زمان انبارمانی در سطح 

ای اکسیدانی قارچ تکمهبر ظرفیت آنتی درصد 1احتمال 

بر اساس مقایسه (. p< 05/0)دار شد تازه بریده معنی

-ها با افزایش زمان انبارمانی، ظرفیت آنتیمیانگین داده

 نشان داد،افزایش  ،های تیمار شدهاکسیدانی در نمونه

ولی  ،افزایش داشت 5های شاهد تا زمان ولی در نمونه

. ظرفیت (3)جدول  بعد از آن روند کاهشی به خود گرفت

های تیمار شده نسبت به شاهد در نمونهاکسیدانی آنتی

و  10گیری بیشتر بود. در روز های اندازهی زماندر همه

های تیمار شده از نظر ظرفیت گیری بین نمونهاندازه 15

داری مشاهده نشد )جدول اکسیدانی اختلاف معنیآنتی

-یت آنتیبرای ارزیابی ظرف DPPHگیری اندازه (.3

 DPPHشود، زیرا افزایش مهار اکسیدانی استفاده می

-ها میاکسیدانی سلولی ظرفیت بالای آنتینشان دهنده

اکسیدانی سبب افزایش مهار باشد. افزایش ظرفیت آنتی

ای شدن های فعال اکسیژن و کاهش شاخص قهوهگونه

(، که ملاتونین به دلیل 2013شود )لاگنیکا و همکاران می

را افزایش  DPPHاکسیدانی قوی میزان مهار خاصیت آنتی

( نشان دادند که کاربرد 2019دهد. ژنگ و همکاران )می

های تازه بریده هلو با افزایش مهار ملاتونین در میوه

DPPH برد. گزارش مشابهی میزان فنول کل را بالا می

( نیز ارائه شده که 2017فرد ) رضاپور اقدم وتوسط 

ملاتونین سبب  هد کاربرد پس از برداشتدنشان می

-فرنگی میهای توتاکسیدانی میوهافزایش ظرفیت آنتی

 شود.
 

 گیری نتیجه

کاربرد پس از برداشت  ،بر اساس نتایج بدست آمده

تازه  ایقارچ تکمهدر میکرومولار  10ملاتونین در غلظت 

های قارچ ای شدن اسلایسسبب تاخیر در قهوه بریده

 15های شاهد طی نگهداری به مدت نسبت به قارچای تکمه

گراد شد و نسبت به سایر درجه سانتی 4روز در دمای 

های ملاتونین نتایج بهتری ارائه داد. نشت یونی و غلظت

ای تیمار شده با های تکمهآلدهید در قارچتجمع مالون دی
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-های تکمهنسبت به قارچمیکرومولار ملاتونین  10غلظت 

دهی از دستکاهش یافت که همراه با کاهش  ،ای شاهد

فعالیت بالای مسیر فنیل ها بود. وزن در این نمونه

های پروپانوئید با تجمع بالای ترکیبات فنولی در قارچ

ملاتونین میکرومولار  10غلظت ای تیمار شده با تکمه

همراه بود که ناشی از فعالیت بالای آنزیم فنیل آلانین 

فنل اکسیداز بود که در آنزیم پلی آمونیالیاز نسبت به

ی تازه بریده هاقارچ ای شدننهایت منجر به کاهش قهوه

 DPPHاکسیدانی و مهار رادیکال افزایش ظرفیت آنتیشد. 

 10غلظت تیمار شده با  تازه بریدههای در قارچ

ناشی از افزایش تجمع ترکیبات  ،ملاتونینمیکرومولار 

ها بود. به طور کلی فنولی و اسید آسکوربیک در این قارچ

امروزه تمایلات زیادی به استفاده از ترکیبات سالم در 

فناوری پس از برداشت محصولات باغبانی وجود دارد، 

-که ترکیبات فعال موجود در گیاهان مانند ملاتونین نمونه

 ید به عنوان یک روشتوانو می ای از این ترکیبات هستند

تازه ای ای شدن قارچ تکمهموثر و ایمن در کاهش قهوه

و سایر  ی خوراکیهاای قارچو حفظ کیفیت تغذیهبریده 

در طی نگهداری پس از برداشت، محصولات باغبانی 

 استفاده گردد. 
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Introduction: Button mushroom (Agaricus bisporus) is approved in the global food market, with 

regards for 30% of total mushroom production in the world, and high content of bioactive constituents 

including vitamins, minerals, essential amino acids as well as valuable source of polysaccharide 

(Meng et al., 2012). The market for sliced fresh mushrooms is increasing rapidly due to consumer 

demand for prepared ready-to-use vegetables and convenience foods. Button mushroom was 

considered as a highly perishable food due to high respiration rate, and actually no natural physical 

barrier on its surface to protect it, which leading to texture softening, moisture loss and browning 

during postharvest (Brennan et al., 2000). For sliced fresh mushrooms, the shelf life is even shorter 

because of the effects of the washing and cutting processes. Melatonin (N-acetly-5-

methoxytryptamine) is an endogenously beneficial indole amine synthesized by all cellular 

organisms, which can reduce the physiological detrimental effect of abiotic stresses in plants (Zhang 

et al., 2018). With this regard, melatonin can play prominent roles, as a highly efficient antioxidant, 

scavenging molecule, and as a signaling molecule in regulating or adjusting ROS scavenging enzyme 

activities (Zhang et al., 2018). Recently, numerous studies reported that exogenous melatonin 

treatment besides storage at low temperature has been improved postharvest preservation of several 

fruit and vegetables (Hu et al., 2018). Since there is no information about the response of fresh-cut 

button mushrooms to oxidative stress following exogenous melatonin treatment during postharvest 

cold storage, we evaluated the effects of exogenous melatonin on qualitative attributes of fresh-cut 

button mushroom with regard to cap browning, weight loss, membrane permeability indicators and 

phenol metabolism during postharvest low temperature storage.  

Material and methods: Button mushrooms were selected on the basis of the uniformity of maturity 

and size and any mechanical wounded, and were then hand sliced using a sharp knife (4 mm wide). 

The sliced fresh mushrooms were immersed in 0, 1, 10, 100 and 1000 µmol/L of melatonin solution 

for 5 minutes at 20 °C, then removed from melatonin solution and air dried at room temperature for 

1 hr. After that, sliced mushrooms of each replication were packed in 500g pet plastic mushroom box 

mailto:naghshiband@tabrizu.ac.ir
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(40 sliced mushrooms per box) and stored in darkness at 4 °C with 90-95% relative humidity. During 

storage period (5, 10 and 15 days) sliced mushroom caps per replication of each treatment were used 

for estimating of traits. The button mushroom weight loss was determined during storage period. To 

calculate the browning index (BI), photographs of edible mushroom samples were taken on sampling 

days and L, a and b were calculated in Photoshop software environment. Weight loss was measured 

according to the method of Nasiri et al (2017). A spectrophotometric procedure described by Terada 

et al (1978) used for the determination of ascorbic acid content. Total phenolics was measured with 

using the Folin–Ciocalteu reagent by Singleton and Rossi (1965) method. The texture of the 

mushroom cap was used to measure electrolyte leakage content and determined essentially as 

described by Meng et al (2012). Malondialdehyde accumulation was measured with using the 

thiobarbitoric acid reagent according to the method of Hodges et al (1999).  DPPH radical was used 

to measure of scavenging activity according to the method of Dokhanieh and Aghdam (2016). The 

extraction and activity of PAL were determined using method described by Nguyen et al (2003). PPO 

was extracted using acetone according to Nguyen et al. (2003). One-way analysis of variance and 

Duncan’s multiple range test at P<0.05 probability were used for multiple mean comparisons with 

SAS software. 

Results and discussion: Our results showed that weight loss and cap browning index of fresh cut 

mushrooms following exogenous melatonin treatment (10 µM), was significantly declined to lower 

amount than the control during cold storage at 4 °C for 15 days. According to our results, exogenous 

melatonin treatment significantly slowed process of senescence in strawberry fruit as exhibited by 

reduced weight loss and cap browning softening of during storage (Liu et al., 2018). At the end of 

storage, application of endogenous melatonin at 100 µmol/L led to an increase in total phenol and 

ascorbic acid in fresh cut button mushrooms. Similar enhancements in total phenol and ascorbic acid 

along with quality retention have also been reported in exogenous melatonin treated of peach and 

strawberry fruit during storage time (GAO et al., 2016; Aghdam & Fard, 2017). In this study, 

exogenous melatonin treatment obviously declined the increasing rate of electrolyte leakage rate as 

well as MDA contents compared to the control, demonstrating that the effect of melatonin in reduction 

of membrane oxidative damage might lead to slow down browning and senescence in fresh cut 

mushrooms. In agreement with this suggestion, suppression of oxidative stress due to retarded 

senescence and quality deterioration has been described in melatonin treated cassava root and 

strawberry and pomegranate fruit (Ma et al., 2106; Liu et al., 2018). DPPH scavenging capacity of 

melatonin treated fresh cut mushrooms steadily remained higher than the control during cold storage. 

Higher phenylpropanoid pathway activity in response to exogenous melatonin treatment during 

storage, might lead to accumulation of phenolic compounds which in result provided free radical 

scavenging capacity up-regulation (Zheng et al., 2019). As shown in this study, higher PAL and lower 

PPO enzymes activity in fresh cut mushrooms followed by exogenous melatonin treatment, may be 

associated with molecular signaling of H2O2 pool due to enhanced NADPH oxidase enzyme activity, 

result in triggering phenylpropanoid pathway might lead to higher total phenol content and higher 

total antioxidant scavenging activity, as well membrane lipids protection from peroxidation which 

indicated by enhanced PAL/PPO enzymes activity accompanying with lowering cap browning 

(Rastegar et al., 2020).  

Conclusion: In summary, results of this study revealed the functional effects of postharvest 

exogenous melatonin application at 10 µM in preserving fresh cut mushrooms quality by retarding 

senescence process in A.bisporus as demonstrated by attenuating weight loss and cap browning 

during cold storage at 4 °C for 15 days. Bioactive constituents such as ascorbic acid and total phenolics 

notably enhanced in response to exogenous melatonin, which is accompanied with higher PAL and 

lower PPO activities in melatonin treated fresh cut mushrooms during storage time. Melatonin 

application maintained cell membrane stability as exhibited by lowering electrolyte leakage, MDA 

values as well as enhancing total antioxidant activity. In short, our result showed that the exogenous 
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melatonin treatment can be used as a safe and beneficial method to maintain button mushrooms 

quality, reduce the cap browning and prolong postharvest life of mushrooms.  
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