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Extended Abstract  
 

1. Introduction: White button mushroom (Agaricus bisporus) is a widely consumed edible fungus 

with high nutritional value but a very short postharvest life due to rapid physiological 

deterioration. The absence of a protective cuticle, high respiration rate, and high moisture 

content make mushrooms highly perishable, leading to weight loss, browning, cap opening, and 

texture degradation during storage. Enzymatic browning, mainly associated with polyphenol 

oxidase activity, together with oxidative stress induced by reactive oxygen species (H₂O₂ and 

MDA), is a key factor accelerating senescence and quality loss  .Edible coatings based on natural 

polysaccharides have been proposed as an eco-friendly method to extend the shelf life of fresh 

produce. Guar gum, a galactomannan polysaccharide, is of interest due to its film-forming 

ability and barrier properties against moisture and gas exchange, which may reduce respiration 

and delay quality deterioration. However, limited information exists on its application in 

mushrooms under cold storage. Therefore, this study evaluated the effect of guar gum coatings 

on the physicochemical, biochemical, and antioxidant quality of Agaricus bisporus during 

refrigerated storage. 
2. Materials and Methods: Fresh white button mushrooms (Agaricus bisporus) were harvested from a 

commercial farm in Meimeh, Ilam Province, Iran, and transported to the laboratory under cooled 

conditions. Uniform samples were selected and divided into three groups: control (distilled water dip), 

0.5% guar gum, and 1% guar gum (2 min immersion). After air-drying at 21°C, samples were packaged 

(10 mushrooms per container) and stored at 3 ± 1°C and 85-90% RH for 9 days. The experiment was 

arranged in a completely randomized design (CRD) in a factorial scheme with three replications. Data 

were analyzed using SAS (v9.2), and means were compared by Duncan’s test at the 5% significance level. 

Shelf life and quality attributes were evaluated based on cap opening, browning, weight loss, TSS, 

titratable acidity, protein, phenolics, flavonoids, PPO and PAL activities, hydrogen peroxide, 

malondialdehyde, and antioxidant capacity (DPPH assay). 

3. Results and Discussion: Results demonstrated that guar gum coating had a significant positive effect on 

maintaining postharvest quality and extending the shelf life of white button mushrooms compared to the 

control. At the end of the storage period, untreated samples exhibited a shelf life of 9.3 days, whereas 

mushrooms treated with 0.5% and 1% guar gum showed extended shelf lives of 11.6 and 13.3 days, 

respectively. This improvement indicates the effectiveness of guar gum in delaying senescence and 

slowing down postharvest deterioration processes. Coated mushrooms showed markedly reduced weight 

loss, delayed cap opening, and lower browning intensity throughout storage. The superior performance 

of the 1% guar gum treatment suggests that higher coating concentration enhances the formation of a 

more effective semi-permeable barrier on the mushroom surface, which likely reduces water vapor loss 

and restricts gas exchange. Consequently, respiration rate and transpiration processes were suppressed, 

leading to improved visual and structural quality. From a biochemical perspective, guar gum-coated 

samples maintained significantly higher levels of total soluble solids, titratable acidity, protein content, 

total phenolics, and flavonoids compared to the control during storage. The preservation of these quality-

related compounds suggests that the coating effectively slowed down metabolic activities and delayed 

the degradation of key nutritional and bioactive constituents. In particular, the higher retention of phenolic 

and flavonoid compounds in coated samples reflects improved stability of antioxidant-related metabolites 

during storage. Enzymatic results further supported these findings, as guar gum coating significantly 

reduced polyphenol oxidase (PPO) activity while maintaining higher phenylalanine ammonia-lyase 

(PAL) activity. The suppression of PPO activity indicates a reduction in enzymatic browning, whereas 

the sustained PAL activity suggests continued biosynthesis of phenolic compounds and delayed 
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senescence. These enzymatic modifications collectively contributed to better visual quality and slower 

deterioration in coated mushrooms. Moreover, oxidative stress indicators revealed that guar gum coating 

effectively reduced the accumulation of hydrogen peroxide (H₂O₂) and malondialdehyde (MDA), both of 

which are key markers of oxidative damage and lipid peroxidation. The lower levels of these compounds 

in coated samples indicate that the coating helped mitigate reactive oxygen species accumulation and 

protected cellular membranes from oxidative injury during storage. Although antioxidant capacity 

decreased progressively in all treatments over time, coated mushrooms, particularly those treated with 

1% guar gum, consistently exhibited significantly higher antioxidant activity compared to the control. 

This suggests that the coating not only slowed down oxidative degradation but also helped preserve the 

functional antioxidant system of the mushrooms during storage. 

4. Conclusion: The present study demonstrates that guar gum coating is an effective natural and 

biodegradable approach for maintaining postharvest quality of white button mushrooms during 

refrigerated storage. The application of guar gum significantly reduced weight loss, delayed browning 

and cap opening, and preserved nutritional and bioactive compounds. Furthermore, guar gum coating 

reduced oxidative stress and modulated key enzymatic activities associated with senescence. Among the 

tested concentrations, 1% guar gum was most effective at maintaining overall quality and extending shelf 

life. In conclusion, guar gum can be recommended as a safe and cost-effective edible coating for 

improving the postharvest storage life of Agaricus bisporus under cold storage conditions. Further studies 

are suggested to evaluate its combination with other natural coatings or antimicrobial agents to enhance 

preservation efficiency. 
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ای در پس از  اثر پوشش خوراکی صمغ گوار بر حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ دکمه(.  1405)محمدی، م.    استناد:

 .  127-142(،1)19، هاسبزی علوم  .برداشت
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 چکیده  

سرعت  ( به دلیل بافت نرم، فعالیت متابولیکی بالا و فقدان لایه محافظ، پس از برداشت به Agaricus bisporusای )قارچ دکمه 

شود. این پژوهش با هدف بررسی اثر پوشش خوراکی صمغ گوار بر  ای شدن و کاهش عمر ماندگاری می دچار افت کیفیت، قهوه 

های ای در محلول های دکمه ای طی دوره نگهداری پس از برداشت انجام شد. قارچ حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ دکمه 

گراد و  ی سانت  درجه  3±1روز در دمای    9دهی شدند و به مدت  درصد پوشش   1و    5/ 0)شاهد(،    0های  حاوی صمغ گوار با غلظت 

پس از برداشت ارزیابی شد. نتایج نشان داد    9و    6،  3درصد نگهداری شدند. صفات مختلف در روزهای    90تا    85رطوبت نسبی  

روز در    9که عمر ماندگاری از  طوری ای شد، به داری موجب افزایش عمر ماندگاری قارچ دکمه طور معنی پوشش صمغ گوار به 

  23/ 6درصد افزایش یافت. در روز نهم نگهداری، افت وزن در نمونه شاهد    1و    0/ 5ترتیب در تیمارهای  روز به  13و 11شاهد به  

درصد کاهش یافت. همچنین    12/ 6و    17/ 9ترتیب به  درصد صمغ گوار به   1و    0/ 5درصد بود، در حالی که این مقدار در تیمارهای  

داری کاهش  طور معنیای شدن سطح بهو شدت قهوه   درصد  38/ 7و    52/ 6درصد در شاهد به    75/ 2میزان باز شدن کلاهک از  

پیدا کرد. در روز نهم بیشترین مقادیر مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون، پروتئین کل، فنول کل،  فلاونوئید کل و ظرفیت  

آلدئید  دیدرصد صمغ گوار مشاهده شد. علاوه بر این، کمترین مقادیر پراکسید هیدروژن  و مالون   1اکسیدانی در تیمار  آنتی 

 . در این تیمار ثبت گردید که بیانگر کاهش تنش اکسیداتیو و تأخیر در فرآیند پیری بود

 ای، پوشش خوراکی، صمغ گوار. افت وزن، فنول کل، قارچ دکمه  :های کلیدیواژه 
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از   یکی(  Agaricus bisporus)  دیسفففف   یاقارچ دکمه

  ل یدر جهان اسفت که به دل  یخوراک  یهاقارچ  نیترمهم

  بفات یبفا،، ععم مطلوب و دارا بودن ترک  یاهیف ارزش تغف 

انسفان دارد.    ییغ ا  میدر رژ یاژهیو  گاهیجا  فعال،سفتیز

  نفه یآم  یدهفایف اسففف   ن،یپروتئ  یمحصفففول منبن غن  نیا

  بات یو ترک  ی، مواد معدنB گروه  یهانیتامیو  ،یضففرور

اسفففت و   دهفایف هفا و فلاونو فنول  رینظ  یدانیف اکسففف یآنت

و   ویداتیدر کاهش اسففترس اکسفف  تواندیمصففرآ آن م

(. Xia et al., 2024سفلامت انسفان مرثر باشفد )  یارتقا

پس از برداشففت به شففدت    یاوجود، قارچ دکمه  نیبا ا

خود را از   تیف ف یک  یبوده و در مفدت کوتفاه  ریفسفففادپف 

عمدتاً    یاقارچ دکمه  یبا،  یریفسفادپ   .دهدیدسفت م

ز  زانیم  لیف بفه دل بفا،،   اد،یف رعوبفت  تنفس  شففففدت 

محفافظ در    یکولیکوت  هیف فعفال و فقفدان ،  سفففمیمتفابول

  ش یمحافظ موجب افزا هی،  نیسففطآ آن اسففت. نبود ا

 تیکه در نها  شففودیرعوبت م  نیآب و افت سففر  ریتبخ

  ت یف ف یو اففت ک  یدگیف بفاففت، چروک  یبفاعفک کفاهش سففففت

پس    ینگهفدار  یع  ن،ی. علاوه بر اگرددیقفارچ م  یهرظفا

  یی ایمیوشفف یو ب  ک یولوژیزیف   راتییاز برداشففت، بروز تغ

  ی اباز شفففدن کلاهک، قهوه رینظ  یریپ  ندیمرتبط با فرا

موجب   فعال،سففتیز  باتیشففدن سففطآ و کاهش ترک

قارچ    یو محدود شفدن عمر ماندگار  یکاهش بازارپسفند

  ی کیشفدن کلاهک    باز (.Jiang et al., 2012)  شفودیم

مهم دکمفه  یریپ  یهفاشففففاخ   نیتراز  قفارچ    ی ادر 

  ی ها تیدهنده ادامه فعالکه نشففان  شففودیمحسففوب م

از حد محصفففول اسفففت.   شیب  یدگیو رسففف   یکیمتابول

  ن یتراز مهم  یکیشففدن سففطآ قارچ    یاقهوه  نیهمچن

کننده به شفمار  مصفرآ  رشیو پ   تیف یعوامل کاهش ک

  داز ی اکسف فنولیپل میآنز  تیفعالکه عمدتاً در اثر   رودیم

 ,Ioannou)  دهدیرخ م  یفنول  باتیترک  ونیداسیو اکس

  ی هفاگونفه  دیف تول  شیافزا  ،یریپ  نفدیفرا  ی(. در ع2013

  د یف و تشفففد  دروژنیف ه  دیف پراکسففف   رینظ  ژنیفعفال اکسففف 

  ، یسفلول  یغشفاها بیموجب آسف   دهایپیل  ونیداسف یپراکسف 

قفارچ    فسفففاد  نیو تسفففر  دیف آلفد یدمفالون  دیف تول  شیافزا

و کنترل    ویداتیف کفاهش تنش اکسففف   نی. بنفابراشفففودیم

  ن یترشفففدن از مهم یامرتبط با قهوه  یهامیآنز  تیفعفال

قارچ پس از برداشفت محسفوب    تیف یحفظ ک  یراهکارها

 (.Kalita et al., 2025)  شودیم

 یهااسفففتفاده از پوشفففش ریففف اخ یهاسفففال در

 ینیگزیبففه عنففوان جففا ریپ بیتخرسففتیز یخففوراک

مففورد توجففه  یسففنتز یهایبندبسففته یمناسففب بففرا

بففا  یخففوراک یهاگسففترده قففرار گرفتففه اسففت. پوشففش

بففر سففطآ محصففول، موجففب   تراوامففهین  هی،  ک ی  جادیا

کففاهش تبففادل گازهففا و بخففار آب شففده و از شففدت 

 یکیمتفففابول یهفففاتیو فعال وبفففتتفففنفس، اففففت رع

ها عففلاوه بففر پوشففش  نیفف . اکاهنففدیم  یریفف مرتبط بففا پ

بففا  تواننففدیم ،ییایمیو شفف  یکفف یزیف  یهففایژگیحفففظ و

 بففففاتیو حفففففظ ترک ویداتیکففففاهش تففففنش اکسفففف 

 یمحصففو،ت را عفف  یاهیفف تغ  تیفف ف یک ،یدانیاکسفف یآنت

 انیفف م در (.Salehi, 2020حفففظ کننففد ) ینگهففدار

 یهاپوشففش هیفف ته یمففورد اسففتفاده بففرا بففاتیترک

 یرسففمیغ لیفف بففه دل یعفف یعب یهاصففمغ ،یخففوراک

و  لمیفففف  لیتشفففک تیففف قابل ،یسفففازگارستیبفففودن، ز

 یاکففاربرد گسففترده ،یمناسففب ممففانعت یهففایژگیو

از  یکفف یانففد. صففمغ گففوار کرده دایفف پ ییغفف ا نیدر صففنا

شففده استخراج یعفف یعب یدهایسففاکاریپل نیتففرمهم

 Cyamopsis tetragonolobus اهیفففف بفففف ر گ زا

آب،  ینگهففدار یبففا، تیفف ظرف  لیفف اسففت کففه بففه دل

بففه  لم،یففف  لیتشففک ییمناسففب و توانففا تهیسففکوزیو

 یمانفففدگار شیاففففزا یمفففرثر بفففرا یعنفففوان پوششففف 

 ,.Nehra et al) شففودیمحصففو،ت تففازه شففناخته م

2023.) 

Jiang  ( هفمفکففاران  کففه  2012و  کفردنففد  گفزارش   )

  ی اباعک کاهش قهوه  یخوراک یهااسففتفاده از پوشففش

بفاففت و کفاهش اففت وزن قفارچ    یشفففدن، حفظ سففففت

همچن  ینگهففدار  یع  یادکمففه و   Nasiri  نیشففففد. 

که پوشففش صففمغ گون    دادند( نشففان  2019همکاران )

و   یریتوانسففت روند پ  یاهیگ  یهابا اسففانس  شففدهیغن

آنز  یاقهوه دکمففه  یمیشففففدن  عور   یاقففارچ  بففه  را 

را   دازیف اکسففف فنولیپل  تیف کفاهش دهفد و فعفال  یداریمعن

و همکفاران    Huang  گر،ید  یامطفالعفه  در  مهفار کنفد.

و   توزانیک  یبیکردنفد کفه پوشفففش ترک  انیف ( ب2019)
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باعک کاهش    Lentinus edodesصفففمغ گوار در قارچ  

  د ی آلد یدمحلول، کاهش مالون  نیافت وزن، حفظ پروتئ

 نیشففد. ا  یدوره نگهدار  یقارچ ع  یکل  تیف یو حفظ ک

  غ صفم  یحاو  یهاپژوهشفگران گزارش کردند که پوشفش

  ی ریجلوگ  یسفففلول  یغشفففاها بیاز تخر توانندیگوار م

و   Tahir  انفدازنفد.  ریقفارچ را بفه تف خ  یریکرده و رونفد پ

  ان یف جفامن ب  یمقفالفه مرور  ک یف در    زی( ن2019همکفاران )

با   یعیعب  یهابر صففمغ  یمبتن  یهاکردند که پوشففش

و بخار آب، موجب   ژنیسفد مناسفب در برابر اکسف   جادیا

  ش یو افزا  یفنول  باتیکاهش سففرعت تنفس، حفظ ترک

. شففوندیم  یمحصففو،ت باغبان  یدانیاکسفف یآنت  تیظرف 

  ی ها کرد که صفففمغ  زارش( گ2020)  Salehi  نیهمچن

موجفب کفاهش    تواننفدیاز جملفه صفففمغ گوار م  یعیعب

  ی مفانفدگفار   شیو افزا  یدگیف در رسففف   ریاففت وزن، تف خ

 محصو،ت تازه شوند.

  ی شفففده، اعلاعفات محفدود وجود مطفالعفات انجفام  بفا

  ی هایژگیمختلف صمغ گوار بر و  یهاغلظت  ریدرباره ت ث

مرتبط با   یهامیآنز  تیفعال  ،ییایمیوشففف یب  ک،یولوژیزیف 

در قارچ    ویداتیتنش اکسف   یهاشفدن و شفاخ   یاقهوه

پژوهش حفاضفففر بفا هفدآ   نیوجود دارد. بنفابرا  یادکمفه

  ی هایژگیگوار بر و  مغصفف   یاثر پوشففش خوراک  یبررسفف 

  ت ی فعال  ،یدانیاکسففف یآنت  تیظرف   ،ییایمیوشففف یب  ،یف یک

قفارچ    یشفففدن و مفانفدگفار  یامرتبط بفا قهوه  یهفامیآنز

 پس از برداشت انجام شد. ینگهدار  یع  یادکمه

 ها مواد و روش

 مواد آزمایشی و تیمارها

دکفمففهنفمفونففه قففارچ  سفففففیففدهففای   Agaricus) ای 

bisporus)   از یک واحد تجاری تولید قارچ در اسففتان

ایلام، شفهرسفتان دهلران، شفهر میمه، در سفاعات اولیه  

ها صفبآ برداشفت شفدند. بلافاصفله پس از برداشفت، نمونه

در شفرایط خنک به آزمایشفگاه منتقل شفدند تا از بروز 

اولیفه جلوگیری   اففت کیفیفت  و  فیزیولوژیفک  تغییرات 

از نظر انفدازه و وزن  شفففود. در آزمفایشفففگفاه، قفارچ هفا 

های دارای آسفففیب یا  سفففازی شفففده و نمونهیکنواخت

ها به سففه گروه ناهماهنگ ح آ شففدند. سففپس نمونه

گروه اول به عنوان شفاهد در    .آزمایشفی تقسفیم شفدند

ور شفد و پس از دقیقه غوعه 2داخل آب مقطر به مدت  

خارج شدن، در شرایط بهداشتی در محیط آزمایشگاه با 

گراد قرار گرففت تفا رعوبفت درجفه سفففانتی  21دمفای  

ها خشفک شفود. گروه دوم و سفوم به ترتیب سفطحی آن

گوار   محلول صفففمغ  و    0.5در  درصففففد    1درصففففد 

ور شدند و سپس  دقیقه غوعه  2)وزنی/حجمی( به مدت 

های شفاهد در شفرایط بهداشفتی و در دمای  مشفابه نمونه

گراد قرار گرفتند تا رعوبت سففطحی  درجه سففانتی 21

ها خشفک شفده و ،یه یکنواخت پوشفش روی سفطآ  آن

ها پس از خشفک شفدن، تمامی نمونه .قارچ تشفکیل شفود

عوری که در  بندی شفدند، بهاتیلنی بسفتهدر ظروآ پلی

عفدد قفارچ بفا انفدازه و وزن یکنواخفت و   10هر بسفففتفه  

نمونفه داده شففففد.  قرار  بسفففتفه  کفاملاً  هفای  کلاهفک 

شففده تا پایان دوره نگهداری در انکوباتور با بندیبسففته

  تا  85  نسففبی رعوبت و  گرادسففانتی  درجه 3  ±  1دمای

  فیزیکی،   صفففات  ارزیابی. شففدند  نگهداری  درصففد 90

  زمان   در  اکسفففیدانیآنتی  و  بیوشفففیمیایی  شفففیمیایی،

 9 و  6 ،3  روزهای  در  همچنین و(  صفففر  روز)  برداشففت

  صفففورت   بفه  آزمفایش.  گرففت  انجفام  برداشفففت  از  پس

با سفه  (CRD) تصفادفی  کاملاً عرح  قالب  در  فاکتوریل

. فاکتور اول شففامل تیمارهای  تکرار عراحی و اجرا شففد

درصفد بود و فاکتور   1درصفد و   5/0شفاهد، صفمغ گوار 

 شد.های مختلف بررسی صفات را شامل میدوم زمان

گیری عمر مدانددگداری، بداز شدددن کلاهدک و  انددازه 

 ای شدن سطحقهوه

هفا براسفففاس تعفداد روزهفایی کفه عمر مفانفدگفاری قفارچ

ای شفدن  ها بازرپسفندی خود را براسفاس میزان قهوهقارچ

سفطحی، باز شفدن کلاهک و افت وزن تعیین شد. میزان 

اگیری و بر حسفب  باز شفدن کلاهک توسفط نقاله اندازه

ای کلاهک قارچ گزارش شففد. درصففدی از محیط دایره

 1دهی از  ای شفدن سفطآ قارچ توسفط نمردهمیزان قهوه

های بدون تغییر رنگ و تعیین شففد، بطوریکه قارچ 5تا  

، 2درصففد تغییر رنگ نمره  25، تا  1کاملاً سفففید نمره 

درصففد   75تا   51،  3درصففد تغییر رنگ نمره  50تا   26
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درصفففد تغییر رنگ   76و بیشفففتر از  4تغییر رنگ نمره 

درنظر گرفته شففد و در نهایت میزان تغییر رنگ   5نمره 

در هر واحفد آزمفایشفففی براسفففاس میفانگین تغییر رنفگ  

های آن واحد آزمایشففی محاسففبه و گزارش  تمامی قارچ

 (.  Azizpanah et al., 2023شد )

گیری افت وزن، مواد جامد محلول و اسددیدد اندازه

 قابل تیتراسیون

ها به روش وزنی و با اسففتفاده از ترازوی وزن نمونهافت  

گیری شففد. وزن اولیه  گرم اندازه 01/0دیجیتال با دقت  

هر بسففته در زمان برداشففت ثبت گردید و سففپس در  

نگهداری مجدداً توزین شففد. درصففد   9و   6، 3روزهای  

اففت وزن از رابطفه اختلاآ وزن اولیفه و وزن در هر زمفان  

نسففبت به وزن اولیه محاسففبه شففد. برای جلوگیری از 

از توزین بفه مفدت  خطفا، نمونفه دقیقفه در    30هفا قبفل 

شفرایط محیطی ثابت قرار گرفتند تا اثر رعوبت سفطحی  

 (.Wills et al., 2007ح آ گردد )

بفففا اسفففتفاده از  (TSSمفففواد جامفففد محلفففول )

شففده بففا آب مقطففر در رفراکتففومتر دیجیتففال )کالیبره

 10گیری شففد. ابتففدا ( انففدازهگففراددرجففه سففانتی 20

لیتففر آب میلی 10گففرم نمونففه همففوژن شففده و بففا 

مقطففر اسففتخراج گردیففد. عصففاره از کاغفف  صففافی 

عبففور داده شففد و چنففد قطففره از فففاز   1واتمن شففماره  

مففواد شفاآ روی منشور دسففتگاه قففرار گرفففت. مقففدار  

صففورت درصففد بففریکس ثبففت شففد به جامففد محلففول

(Azizpanah et al., 2023.)  بففرای انففدازه گیففری

لیتففر میلی 10(، ابتففدا TAاسففید قابففل تیتراسففیون )

گیففری جففدا شففد و هففا توسففط آبمیففوهآب قففارچاز 

تففا رسففیدن بففه  نرمففال 1/0سففود سففوزآور بففا  سففپس

نتففایب بففر حسففب اسففید  و تیتففر شففد 1/8اچ پففی

 ,Rangannaسففیتریک معففادل گففزارش گردیففد )

1986.) 

 گیری پروتئین، فنول و فلاونوئیداندازه 

ها بففففه روش محتففففوای پففففروتئین کففففل نمونففففه

سففنجی برادفففورد و بففا اسففتفاده از آلبففومین سففرم رنگ 

گیری بففه عنففوان اسففتاندارد انففدازه (BSA) گففاوی

گففرم از بافففت قففارچ در  5/0شففد. در ایففن روش، ابتففدا 

 (pH 7.0) مففو،ر 0.1لیتففر بففافر فسفففات میلی 5

درجففه  4) در شففرایط سففرد PVP درصففد 1حففاوی 

همففوژن گردیففد. سففپس عصففاره در دور گففراد( سففانتی

دقیقففففه سففففانتریفیوژ و  15بففففه مففففدت 12,000

بففرای . سوپرناتانت شفففاآ بففرای آزمففون اسففتفاده شففد

 5لیتففففر از عصففففاره بففففا میلی 1/0گیری، انففففدازه

 5مخلففوو و بففه مففدت  Bradford لیتففر معففرآمیلی

دقیقففه در دمففای اتففاب انکوبففه شففد. جفف ب  10تففا 

نففففانومتر بففففا  595ها در عففففول مففففوج نمونففففه

قرا ففت شففد. مقففدار پففروتئین بففر  اسففپکتروفتومتر

محاسففبه و بففه  BSA اسففاس منحنففی اسففتاندارد

 تففر گففزارش گردیففدگففرم در گففرم وزن میلففی صففورت

.(Bradford, 1976)ها محتففوای فنففول کففل نمونففه

–Folin)سفففیوکالتو سفففنجی ففففولینبفففه روش رنگ 

Ciocalteu) گیری شففد. بففرای ایففن منظففور، انففدازه

 10ای در گفففرم از باففففت قفففارچ دکمفففه یفففک ابتفففدا 

سففاعت در   24درصففد بففه مففدت    80لیتر متففانول  میلی

گراد تحففت اسففتخراج قففرار درجففه سففانتی 4دمففای 

بففه  10,000گرفففت. سففپس عصففاره حاصففل در دور 

دقیقفففه سفففانتریفیوژ شفففد و سفففوپرناتانت  15مفففدت 

بففرای انجففام  .شفففاآ بففرای آزمففون اسففتفاده گردیففد

لیتففر میلی 5/2لیتففر از عصففاره بففا میلی 5/0واکففنش، 

. شففد مخلففوو درصففد 10 سففیوکالتو معففرآ فففولین

 سفففدیم محلفففول لیتفففرمیلی 2 دقیقفففه، 5 از پفففس

 مففدت  بففه  مخلففوو.  گردیففد  اضففافه  درصففد  5/7  کربنات

 تفففاریکی شفففرایط در و اتفففاب دمفففای در دقیقفففه 30

 سففپس. گففردد تشففکیل آبففی رنففگ  تففا شففد نگهففداری

 اسففتفاده  بففا  نففانومتر  765  مففوج  عففول  در  نففوری  ج ب

گیری شففد. مقففدار فنففول انففدازه اسففپکتروفتومتر از

کففل بففر اسففاس منحنففی اسففتاندارد اسففید گالیففک 

گففرم معففادل اسففید گالیففک محاسبه و به صففورت میلی

 ,.Singleton et al). گففزارش شففد در گففرم وزن تففر

سففنجی محتففوای فلاونو یففد کففل بففه روش رنگ (1999

گففرم از   5/0گیری شففد. ابتففدا  کلرید آلومینیففوم انففدازه

درصففد همففوژن  80لیتففر متففانول میلی 10نمونففه در 

درجففففه  4سففففاعت در دمففففای  24و بففففه مففففدت 
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گراد اسففتخراج گردیففد. سففپس عصففاره در دور سففانتی

بففرای  .دقیقففه سففانتریفیوژ شففد 15به مففدت  10,000

 5/1لیتفففر از عصفففاره بفففا میلی 5/0انجفففام واکفففنش، 

لیتففر محلففول کلریففد میلی 1/0لیتففر متففانول، میلی

لیتففر اسففتات پتاسففیم میلی1/0درصففد،  10آلومینیففوم 

لیتففر آب مقطففر مخلففوو شففد. میلی 8/2مففو،ر و  1

دقیقففه در دمففای اتففاب نگهففداری   30محلول به مففدت  

نففانومتر بففا   415گردید. سففپس جفف ب در عففول مففوج  

گیری شففد. مقففدار فلاونو یففد اسففپکتروفتومتر انففدازه

کفففل بفففر اسفففاس منحنفففی اسفففتاندارد کو رسفففتین 

گففرم معففادل کو رسففتین محاسففبه و بففه صففورت میلی

 ,.Chang et al). گففزارش شففد در گففرم وزن تففر

2002)  

آلانین آمونیالیاز و گیری فعالیت آنزیم فنیلاندازه

 فنول اکسیدازپلی 

آ،نین آمونیالیففاز بففر اسففاس فعالیففت آنففزیم فنیففل

گیری تولیففففد اسففففید روش اسففففتخراج و انففففدازه

گففرم نمونففه  1سففینامیک تعیففین شففد. بففدین منظففور، 

 (pH 8.8) مففو،ر 1/0لیتففر بففافر بففورات میلی 10در 

در شففرایط سففرد همففوژن و سففپس سففانتریفیوژ شففد. 

 0.5لیتففر بففا میلی 5/0از عصففاره بففه دسففت آمففده، 

بففا غلظففت  L-phenylalanine لیتففر محلففولمیلی

مففو،ر مخلففوو گردیففد و مخلففوو حاصففل در  02/0

دقیقففه  60گراد بففه مففدت درجففه سففانتی 37دمففای 

 نرمففال 6انکوبففه شففد. واکففنش آنزیمففی بففا افففزودن 

HCl  متوقففف شففد. سففپس جفف ب نففوری در عففول

گیری گردیفففد. فعالیفففت نفففانومتر انفففدازه 290مفففوج 

آنزیم بففر اسففاس مقففدار اسففید سففینامیک تولیففد شففده 

و بففا اسففتفاده از منحنففی اسففتاندارد مربوعففه محاسففبه 

گیری انففدازه بففرای(Hyodo et al., 1978). شففد

گففرم از نمونففه  1فنففول اکسففیداز، فعالیففت آنففزیم پلی

 pH) مففو،ر 5/0لیتففر بففافر فسفففات میلی 10قارچ در 

گراد همففوژن شففد. درجففه سففانتی 4در دمففای  (6.5

سففففازی در دور عصففففاره حاصففففل پففففس از هموژن

دقیقففه سففانتریفیوژ گردیففد و  15بففه مففدت  10,000

سففوپرناتانت شفففاآ بففه عنففوان منبففن آنزیمففی مففورد 

لیتففر از عصففاره میلی1/0اسففتفاده قففرار گرفففت. سففپس 

 1/0لیتففر محلففول سوبسففترای کففاتکول میلی 2.9بففا 

مففو،ر مخلففوو شففد. تغییففرات جفف ب نففوری در عففول 

دقیقففه بففا فاصففله  3نففانومتر بففه مففدت  420مففوج 

زمففانی مشففخ  ثبففت گردیففد. فعالیففت آنففزیم بففه 

گففرم صففورت تغییففر جفف ب در دقیقففه بففه ازای میلی

-Vamos). محاسفففبه و گفففزارش شفففد پفففروتئین

Vigyazo, 1981) 

گیری محتوای پراکسید هیدروژن، مالون اندازه

 اکسیدانیدی آلدهید و ظرفیت آنتی 

گففرم نمونففه  1، پراکسففید هیففدروژن گیریبرای انففدازه

درصففد  1/0کلففرو اسففتیک لیتففر اسففید تریمیلی 5در 

بففه  rpm 12,000همففوژن شففده و سففپس در دور 

دقیقففه سففانتریفیوژ گردیففد. از سففوپرناتانت،  15مففدت 

 pH) لیتففر بففافر فسفففاتمیلی 5/0لیتففر بففا میلی 5/0

یففک  لیتففر محلففول یدیففد پتاسففیممیلی 1و  (7.0

مو،ر مخلففوو شففد. پففس از واکففنش، جفف ب نففوری در 

گیری گردیففد. مقففدار نففانومتر انففدازه 390عففول مففوج 

پراکسففید هیففدروژن بففر اسففاس منحنففی اسففتاندارد 

وزن تففر  میکرومففول درگففرم  محاسففبه و بففه صففورت

محتففوای (Velikova et al., 2000). گففزارش شففد

یفففففد بفففففه عنفففففوان شفففففاخ  هآلدمفففففالون دی

پراکسیداسفففففیون لیپیفففففدی بفففففا روش اسفففففید 

تعیففین شففد. بففدین منظففور،  (TBA) تیوباربیتوریففک 

 5 کلرواسففتیک تری لیتففرمیلی 5گففرم نمونففه در  1

 2درصفففد همفففوژن و سفففانتریفیوژ گردیفففد. سفففپس 

 لیتفففر محلفففولمیلی 2لیتفففر از سفففوپرناتانت بفففا میلی

درصفففد مخلفففوو و در 67/0اسفففید  تیوباربیتوریفففک 

گراد درجففه سففانتی 100حمففام آب جففوش در دمففای 

دقیقففه حففرارت داده شففد. بلافاصففله  30بففه مففدت 

ها در حمام یخ سففرد شففدند تففا واکففنش متوقففف نمونه

 600و  532هففای شففود. جفف ب نففوری در عففول موج

مففالون دی  گیری گردیففد و میففزاننففانومتر انففدازه

بففر اسففاس فرمففول اسففتاندارد محاسففبه و بففه  آلدهیففد
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وزن تفففر گفففزارش  صفففورت میکرومفففول در گفففرم

ظرفیففففت . (Heath & Packer, 1968)شففففد

اکسففیدانی بففا اسففتفاده از روش مهففار رادیکففال آنتی

 1/0تعیففففین شففففد. در ایففففن روش، DPPH آزاد

 لیتففر محلففولمیلی 9/3لیتر از عصففاره نمونففه بففا میلی

DPPH (1/0 مخلففففوو میلی )مففففو،ر در متفففانول

دقیقففه در تففاریکی و دمففای  30گردیففد و بففه مففدت 

اتاب انکوبففه شففد. سففپس جفف ب نففوری در عففول مففوج 

گیری شففد. درصففد مهففار رادیکففال نففانومتر انففدازه 517

آزاد بفففر اسفففاس اخفففتلاآ جففف ب نمونفففه و شفففاهد 

محاسفففبه گردیفففد و بفففه عنفففوان شفففاخ  ظرفیفففت 

 Brand-Williams)اکسففیدانی گففزارش شففدآنتی

et al., 1995). 

 تجزیه و تحلیل آماری

آزمفایش بفه صفففورت ففاکتوریفل در قفالفب عرح کفاملاً  

تکرار عراحی و اجرا شففد. نتایب توسففط   3تصففادفی با  

تجزیفه و تحلیفل شففففدنفد و برای   SAS 9.2افزار  نرم

ها از آزمون دانکن در سففطآ احتمال  مقایسففه میانیگن

انحراآ معیار در    ±ها  درصففد اسففتفاده شففد. میانگین5

 قالب نمودار گزارش شدند.

 نتایج و بحث 

 نتایج 

ای شدن سطح عمر ماندگاری، بازشدن کلاهک و قهوه

 قارچ

دهی با صفمغ گوار بخوبی باعک  نتایب نشفان داد که پوشفش

قفارچ دکمفه مفانفدگفاری  افزایش  و  ای عی حفظ کیفیفت 

نگهداری در انبار شفد. براسفاس نتایب در پاین دوره انبارمانی  

روز  3/9های شفاهد)فاقد پوشفش( دارای میانگین عمر نمونه

هفای پوشفففش بودنفد، درحفالیکفه میفانگین مفانفدگفاری در قفارچ

درصففد به   1و  5/0داده شففده با صففمغ گوار در تیمارهای  

 4روز و    3/2روز بود کفه بفه ترتیفب    3/13روز و  6/11ترتیفب  

الف(. نتایب  -1های شفففاهد بود )شفففکلروز بیشفففتر از نمونه

ای از مربوو به میزان بازشفدن کلاهک قارچ به عنوان نشفانه

ای در روز نهم انبفارمفانی  شفففرور فراینفد پیری در قفارچ دکمفه

دهی با صففمغ گوار بخوبی باعک  نیز نشففان داد که پوشففش

های تیمار شففده در مقایسففه با  کاهش این شففاخ  در قارچ

های های شفاهد شفد بطوریکه میزان باز شفدن در نمونهنمونه

 5/0درصففد بود ولی در تیمارهای صففمغ گوار    2/75شففاهد  

درصفد از  7/38درصفد و  6/52درصفد به ترتیب  1درصفد و 

- 1ها در روز نهم انبارمانی باز شفده بود )شفکل  کلاهک قارچ

ها نیز ای شففدن سففطآ قارچ(. نتایب مربوو به میزان قهوهب

ای شفففدن در نشفففان داد در روز نهم انبفارمفانی میزان قهوه

هفای شفففاهفد بیشفففتر از تیمفارهفای صفففمغ گوار بود و نمونفه

درصففد   1کمترین مقدار این شففاخ  در تیمار صففمغ گوار  

 ث(.-1مشاهده شد )شکل 

 

 

 
پوشددش- 1شددکدل   عمر اثر  بر  گوار  بدا صددمغ  دهی 

ای شددن  ماندگاری)الف(، بازشددن کلاهک )(( و قهوه

ای در روز نهم پس از برداشدت.  سدطح )(( قارچ دکمه

هدای دارای حدداقدل یدک حرف مشددتر  در  میدانگین

درصددد آزمون دانکن فداقدد اختلاف   5سددطح احتمدال  

 باشند.دار میمعنی
Figure 1. Effect of guar gum coating on shelf life 

(a), cap opening (b), and surface browning (c) of 

button mushrooms on the ninth day after harvest. 

Means sharing at least one common letter are not 

significantly different at the 5% probability level 

according to Duncan’s multiple range test. 
 مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون 
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نتایب مربوو به مواد جامد محلول و اسففید قابل تیتراسففیون  

هفا بفا افزایش زمفان مفانفدگفاری در نشفففان داد کفه مقفادیر آن

های پوشش داده شده با صمغ ها کاهش یافت ولی قارچقارچ

گوار دارای مقفادیر بیشفففتری از این ترکیبفات در عول دوره 

از برداشفففت بودنفد. بطوریکفه در روز نهم  مفانفدگفاری پس 

درصفففد  85/1انبفارمانی کمترین مقفدار مواد جامد محلول با  

های شففاهد مشففاهده شففد، در حالیکه اگرچه بین در نمونه

داری مشفاهده نشفد ولی  تیمارهای صفمغ گوار اختلاآ معنی

درصفد   1درصفد و  5/0این مقادیر برای تیمارهای صفمغ گوار  

داری درصفد بود که بطور معنی02/3درصفد و  82/2به ترتیب 

الف(. همچنین در -2های شفاهد بود )شفکل بیشفتر از نمونه

 52/0روز نهم انبارمانی کمترین مقدار اسفید قابل تیراسفیون  

های شفاهد بود، درحالیکه در درصفد بود که مربوو به نمونه

درصفد به  1درصفد و   5/0همین زمان تیمارهای صفمغ گوار  

درصففد دارای اسففید   01/1درصففد و   91/0ترتیب با مقادیر  

های شففاهد  قابل تیتراسففیون بیشففتری در مقایسففه با نمونه

 ب(.-2بودند )شکل 

 

دهی با صدمغ گوار بر مواد جامد اثر پوشدش- 2شدکل

محلول)الف( و اسددیدد قدابدل تیتراسددیون )(( قدارچ 

هدای دارای ای طی نگهدداری در انبدار. میدانگیندکمده

درصدد    5حداقل یک حرف مشدتر  در سدطح احتمال 

باشند.دار میآزمون دانکن فاقد اختلاف معنی  
Figure 2- Effect of guar gum coating on total 

soluble solids (a) and titratable acidity (b) of 

button mushrooms during storage. Means sharing 

at least one common letter are not significantly 

different at the 5% probability level according to 

Duncan’s multiple range test. 
 

 افت وزن و پروتئین کل

ها در انبار نتایب نشفان داد که با افزایش زمان نگهداری قارچ

در  وزن  اففت  میزان  امفا  یفاففت،  افزایش  وزن  اففت  میزان 

های های پوشفش داده شفده با صفمغ گوار کمتر از نمونهقارچ

های شففاهد  شففاهد بود. بطوریکه در روز نهم انبارمانی نمونه

هفای درصفففد اففت وزن داشفففتنفد در حفالیکفه در قفارچ  6/23

درصفد به  1درصفد و   5/0پوشفش داده شفده با صفمغ گوار  

درصفد افت وزن مشفاهده شفد   6/12درصفد و   9/17ترتیب 

الف(. بررسفی محتوای پروتئین کل نیز نشان داد با  -3)شفکل  

هفا و شفففرور فراینفد پیری محتوای  افزایش مفانفدگفاری قفارچ

پروتئین کل کاهش یافت، ولی پوشففش صففمغ گوار بخوبی 

های تیمار شفده در توانسفت باعک حفظ پروتئین کل در قارچ

مقایسه با شاهد شود. بطوریکه در روز نهم انبارمانی کمترین 

هفای  گرم در گرم وزن تر در نمونفهمیلی  2/18مقفدار پروتئین 

شفففاهد مشفففاهده شفففد، در حالیکفه مقفدار پروتئین کل در 

درصفد )بدون اختلاآ  1درصفد و  5/0تیمارهای صفمغ گوار  

گرم در میلی  9/23و    6/22دار بفا همفدیگر( بفه ترتیفب  معنی

 ب(.-3گرم وزن تر بود )شکل 
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دهی با صمغ گوار بر افت وزن)الف(  اثر پوشش- 3شکل

ای طی نگهدداری  و محتوای پروتئین )(( قدارچ دکمده

های دارای حداقل یک حرف مشتر  در انبار. میانگین

درصدد آزمون دانکن فاقد اختلاف   5در سدطح احتمال  

 باشند.دار میمعنی
Figure 3- Effect of guar gum coating on weight 

loss (a) and protein content (b) of button 

mushrooms during storage. Means sharing at least 

one common letter are not significantly different 

at the 5% probability level according to Duncan’s 

multiple range test. 

 فنول کل و فلاونوئید کل

ها در انبار از زمان نتایب نشفففان داد با افزایش نگهداری قارچ

برداشففت تا روز نهم به تدریب محتوای فنول کل و فلاونو ید  

کل کاهش یافت، اما پوشفش صفمغ گوار توانسفت باعک حفظ 

هفای شفففاهفد عی دوره  این ترکیبفات در مقفایسفففه بفا نمونفه

نگهداری در انبار شففود. بطوریکه در روز نهم کمترین مقدار 

گرم در گرم وزن تر( و فلاونو ید کل  میلی 189/0فنول کل )

هفای شفففاهفد  گرم در گرم وزن تر( در نمونفهمیلی  055/0)

مشففاهده شففد. این در حالی بود که بیشففترین مقدار فنول 

ففلاونفو فیففد مفیفلفی  288/0کففل) و  تفر(  وزن  گفرم  در  گفرم 

گرم در گرم وزن تر( مربوو به تیمار صفمغ  میلی 109/0کل)

 (.4درصد بود )شکل  1گوار 

 

 
دهی با صدمغ گوار بر محتوای فنول  اثر پوشدش- 4شدکل

دکمده فلاونوئیدد کدل )(( قدارچ  و  ای طی  کدل)الف( 

هدای دارای حدداقدل یدک نگهدداری در انبدار. میدانگین

درصددد آزمون    5حرف مشددتر  در سددطح احتمدال  

 باشند.دار میدانکن فاقد اختلاف معنی
Figure 4- Effect of guar gum coating on total 

phenolic content (a) and total flavonoid content (b) 

of button mushrooms during storage. Means 

sharing at least one common letter are not 

significantly different at the 5% probability level 

according to Duncan’s multiple range test. 
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فنول آلانین آمونیالیاز و پلیهای فنیلفعالیت آنزیم

 اکسیداز

هفا نشفففان داد کفه بفا افزایش زمفان نتفایب مقفایسفففه میفانگین

آ،نین هفای فنیفلهفا در انبفار، فعفالیفت آنزیمنگهفداری قفارچ

فنول اکسففیداز افزایش یافت،  آمونیالیاز کاهش و فعالیت پلی

دهی بفا  هفا در انبفار پوشفففشامفا در عول دوره نگهفداری قفارچ

آ،نین آمونیالیاز صفففمغ گوار باعک حفظ فعفالیت آنزیم فنیل

فنول اکسفیداز در سفطآ کمتری در در سفطآ بیشفتر و پلی

هفای شفففاهفد شفففد. بطوریکفه در روز نهم  مقفایسفففه بفا نمونفه

 63/5آ،نین آمونیالیاز )انبفارمانی کمترین فعفالیت آنزیم فنیل

گرم پروتئین( و بیشفففترین فعفالیفت  واحفد آنزیمی در میلی

)پلی اکسفففیففداز  میلی  11/17فنول  در  آنزیمی  گرم  واحففد 

های شفاهد مشفاهده گردید. این در حالی  پروتئین( در نمونه

بود در همین زمان بیشففترین فعالیت فنیل آ،نین آمونیالیاز 

 1فنول اکسفیداز در تیمار صفمغ گوار و کمترین فعالیت پلی

 (.  5درصد مشاهده گردید )شکل 

 

 

دهی با صدمغ گوار بر فعالیت آنزیم  اثر پوشدش- 5شدکل

فنول اکسددیداز )((  آلانین آمونیالیاز)الف( و پلیفنیل

هدای ای طی نگهدداری در انبدار. میدانگینقدارچ دکمده

  5دارای حداقل یک حرف مشدتر  در سدطح احتمال 

 باشند.دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی
Figure 5- Effect of guar gum coating on 

phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activity (a) 

and polyphenol oxidase (PPO) activity (b) of 

button mushrooms during storage. Means sharing 

at least one common letter are not significantly 

different at the 5% probability level according to 

Duncan’s multiple range test. 
 محتوای پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدهید

ها در انبار نتایب نشفان داد که با افزایش زمان نگهداری قارچ

و پیشروی فرایند پیری، محتوای پراکسید هیدروژن و مالون 

دی آلدهید افزایش یافت اما تیمار صمغ گوار بخوبی توانست  

های از افزایش بیش از حد این ترکیبات در مقایسففه با نمونه

شفففاهفد جلوگیری کنفد، بطوریکفه در روز نهم مفانفدگفاری  

میکرومول در   23/12کمترین مقفدار پراکسفففیفد هیفدروژن )

میکرومول در   1/441گرم وزن تر( و مفالون دی آلفدهیفد )

 1های پوشفش داده شفده با صفمغ گوار گرم وزن تر( در قارچ

درصفففد مشفففاهفده شفففد. این در حفالی بود در همین زمفان  

های شفاهد بود. همچنین در بیشفترین مقدار مربوو به نمونه

درصفففد دارای محتوای   5/0مرتبفه دوم تیمفار صفففمغ عربی  

پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدهید کمتری در مقایسه با  

 (.  6های شاهد بود )شکل  نمونه

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

ها در انبار، نتایب نشان داد که با افزایش زمان ماندگاری قارچ

اکسفففیفدانی به تدریب کاهش یافت، اما کمفاکان  ظرفیفت آنتی

دهی با صففمغ گوار  همراسففتا با سففایر نتایب حاضففر، پوشففش

ها در اکسففیدانی در قارچتوانسففت باعک حفظ ظرفیت آنتی

های شفففاهد شفففود. بطوریکفه در روز نهم  مقفایسفففه با نمونه

درصفد( در  6/54اکسفیدانی )نگهداری بیشفترین ظرفیت آنتی

درصفد  5/0درصفد و سفپس در صفمغ گوار   1تیمار صفمغ گوار  

( مشفاهده شفد. این در حالی بود که کمترین ظرفیت 1/39)

های شففاهد مشففاهده شففد  ( در نمونه3/22اکسففیدانی )آنتی

 (.7)شکل 
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دهی بدا صددمغ گوار بر محتوای  اثر پوشددش- 6شددکدل

پراکسددیدد هیددروژن)الف( و مدالون دی آلددهیدد )((  

هدای ای طی نگهدداری در انبدار. میدانگینقدارچ دکمده

  5دارای حداقل یک حرف مشدتر  در سدطح احتمال 

 باشند.دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی
Figure 6- Effect of guar gum coating on hydrogen 

peroxide (H₂O₂) content (a) and malondialdehyde 

(MDA) content (b) of button mushrooms during 

storage. Means sharing at least one common letter 

are not significantly different at the 5% 

probability level according to Duncan’s multiple 

range test. 
 

 
دهی با صددمغ گوار بر ظرفیت  اثر پوشددش - 7شددکل  

ای طی نگهدداری در انبدار. اکسددیددانی قدارچ دکمدهآنتی

هدای دارای حدداقدل یدک حرف مشددتر  در  میدانگین

درصددد آزمون دانکن فداقدد اختلاف   5سددطح احتمدال  

 باشند.دار میمعنی
Figure 7- Effect of guar gum coating on 

antioxidant capacity of button mushrooms during 

storage. Means sharing at least one common letter 

are not significantly different at the 5% 

probability level according to Duncan’s multiple 

range test. 
 

 بحث  

 یاقارچ دکمه  یدهپژوهش حاضر نشان داد که پوشش بینتا

  ، یظاهر تیفیتوانسففت ک یداریبا صففمغ گوار به عور معن

قارچ را   یدانیاکسففیآنت تیو ظرف ییایمیوشففیب  یهایژگیو

 یریپس از برداشفت حفظ کرده و روند پ   یدوره نگهدار  یع

 1صفمغ گوار  ماریت  ،یاندازد. به عور کل ریو فسفاد را به ت خ

 یعملکرد بهتر شفدهیریگاندازه یهادرصفد در اغلب شفاخ 

شففاهد داشففت که  یهادرصففد و نمونه 5/0 مارینسففبت به ت

در حفظ   یپوشففش خوراک نیاثر وابسففته به غلظت ا  انگریب

که   دهدینشفففان م  بینتا نیاسفففت. ا  یاقارچ دکمه تیفیک

سففطآ  یرو  تراوامهیسففد ن  کی جادیپوشففش صففمغ گوار با ا

  جهیقارچ، موجب کاهش تبادل رعوبت و گازها شفده و در نت

 یریمرتبط با پ   یکیمتابول  یهاشفدت تنفس، تعرب و واکنش

 را کاهش داده است.

افزا  نیا  بینتفا  نیتراز مهم  یکی   دار یمعن  شیپژوهش، 

با صفمغ گوار در   شفدهیدهپوشفش  یهاقارچ  یعمر ماندگار

دارا  لیبه دل یاشففاهد بود. قارچ دکمه یهابا نمونه  سففهیمقا

 یکولیکوت  هیفدرصفففد رعوبفت و فقفدان ،  90از    شیبودن ب

محافظ، پس از برداشفت به شفدت مسفتعد از دسفت دادن آب، 
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  محمدی  
 

 

 ماریهرگونه ت  نیاسفت. بنابرا نیبافت و فسفاد سفر شفدننرم 

که بتواند افت رعوبت و شففدت تنفس را کاهش دهد، نقش  

محصفول خواهد داشفت. در  نیا  یماندگار شیدر افزا  یمهم

پژوهش حاضفر، پوشفش صفمغ گوار موجب کاهش افت وزن و  

  ی ژگیاز و  یقارچ شففد که احتما،ً ناشفف یظاهر تیفیحفظ ک

  ب یاست. نتا  ژنیدر برابر بخار آب و اکس  شپوش نیا  یممانعت

بفا    نیا ( 2019و همکفاران )  Huang  یهفاافتفهیفمطفالعفه 

و    توزانیک  یبیدارد که گزارش کردند پوشفش ترک یهمخوان

بافت، کاهش افت وزن و    یصفففمغ گوار موجب حفظ سففففت

 نیشفففد. ا  Lentinus edodesقفارچ    یمفانفدگفار  شیافزا

بر صفمغ گوار   یمبتن  یهاکردند که پوشفش  انیپژوهشفگران ب

  ی غشفففاهفا  بیفاز تخر  یریبفا کفاهش تبفادل گفازهفا و جلوگ

پژوهش حاضفر،   در  .کنندیقارچ را کند م یریروند پ  ،یسفلول

بازشفدن کلاهک   داریپوشفش صفمغ گوار موجب کاهش معن

 یریمهم پ   یهااز شفاخ   یکیقارچ شفد. بازشفدن کلاهک  

ادامفه    انگریفکفه ب  شفففودیمحسفففوب م  یادر قفارچ دکمفه

از حد قارچ پس از    شیب  یدگیو رس  کیولوژیزیف  یهاتیفعال

  ی مفارهفایبرداشفففت اسفففت. کفاهش بفازشفففدن کلاهفک در ت

از کاهش شففدت تنفس و    یشففده احتما،ً ناشففیدهپوشففش

 نیا  بیها بوده اسففت. نتادر قارچ  سففمیکاهش سففرعت متابول

بفا گزارش   )  Zhuبخش  قفارچ 2019و همکفاران  دربفاره   )

Pholiota nameko  ها مشففاهده کردند  مطابقت دارد؛ آن

توانسفتند درصفد   ناتیبر آلژ یمبتن یخوراک  یهاکه پوشفش

 یریکاهش دهند و روند پ   یرنگهدا یبازشفدن کلاهک را ع

و همکفاران   Cavusoglu  نیانفدازنفد. همچن  ریرا بفه تف خ

بر   یمبتن  یها( گزارش کردند که اسفتفاده از پوشفش2021)

مرغ بفاعفک کفاهش  تخم  دهیفسفففف  نیو پروتئ نفاتیصفففمغ، آلژ

 شد. یاقارچ دکمه یظاهر تیفیبازشدن کلاهک و حفظ ک

صففمغ   یمارهایشففدن سففطآ قارچ در ت یاقهوه  کاهش

شدن  یامهم پژوهش حاضر بود. قهوه  بینتا گریاز د زیگوار ن

قارچ    یعوامل کاهش بازارپسففند نیتریاز اصففل  یکیسففطآ 

ففعففالف  یادکفمففه اثفر  در  عفمففدتففاً  کففه   میفآنفز  تیففاسففففت 

رخ   یفنول  بفاتیترک ونیداسفففیفو اکسففف  دازیفاکسففففنولیپل

نشفان داد که پوشفش صفمغ گوار    شپژوه  نیا  بی. نتادهدیم

  جهیرا کاهش داده و در نت دازیاکسففنولیپل  تیتوانسفت فعال

 نیکند. احتما،ً ا  یریجلوگ یاقهوه  یهارنگدانه لیاز تشفففک

به سفطآ بافت    ژنیاکسف  یمحدود شفدن دسفترسف لیاثر به دل

بوده   یفنول ونیداسفیاکسف  یهاقارچ و کاهش شفدت واکنش

( 2019و همکاران ) Nasiriتوسففط  یمشففابه  بیاسففت. نتا

ها نشففان دادند که پوشففش صففمغ گون گزارش شففد؛ آن

  ت یفبفاعفک کفاهش فعفال  یاهیفگ  یهفابفا اسفففانس  شفففدهیغن

شفد.   یاشفدن قارچ دکمه یاو کاهش قهوه دازیاکسففنولیپل

خود   ی( در مقفالفه مرور2024و همکفاران )  Xia  نیهمچن

بفا کفاهش    یعیعب  یخوراک  یهفااشفففاره کردنفد کفه پوشفففش

نقش    تواننفدیشفففدن م  یامرتبط بفا قهوه  یهفامیآنز  تیففعفال

 ها داشته باشند.قارچ تیفیدر حفظ ک  یمهم

مواد جامد    یپژوهش حاضففر نشففان داد که محتوا  بینتا

 یدر عول دوره نگهفدار  ونیتراسفففیقفابفل ت  دیفمحلول و اسففف

با صففمغ گوار    شففدهیدهپوشففش  یهااما قارچ  افت،یکاهش  

را حفظ کردند. کاهش مواد  باتیترک نیاز ا  یشفتریب  ریمقاد

از   یمعمو،ً ناشف  یانبارمان  یع یآل  یدهایجامد محلول و اسف

 یسفلول  سفمیتنفس و متابول  ندیدر فرا باتیترک  نیمصفرآ ا

  ی مارهایدر ت  باتیترک  نیا  شتریب ریحفظ مقاد  نیاست. بنابرا

دهنده کاهش شففدت تنفس و کند  نشففان  شففدهیدهپوشففش

و همکفاران   Huangهفا اسفففت. در قفارچ  یریشفففدن رونفد پ 

صفمغ گوار   یحاو  یهاگزارش کردند که پوشفش زی( ن2019)

 باتیو ترک  کیآسفکورب دیاسف حلول،م  نیموجب حفظ پروتئ

( 2019و همکاران )  Tahir  نیمحلول در قارچ شدند. همچن

 یعیعب  یهفابر صفففمغ یمبتن  یهفاکردنفد کفه پوشفففش  انیفب

  سفم، یتبادل گازها و کاهش سفرعت متابول میبا تنظ  توانندیم

 کنند. یریمحلول جلوگ باتیاز کاهش ترک

 تیفیکاهش ک  یهاشفففاخ  نیتراز مهم  یکیوزن  افت

  جهیاسفففت کفه عمفدتفاً در نت  یانبفارمفان  یع یخوراک  یهفاقفارچ

. در پژوهش حاضففر،  دهدیتعرب و از دسففت دادن آب رخ م

ها را افت وزن قارچ یداریپوشففش صففمغ گوار به عور معن

صفمغ    یبا،  ییاز توانا  یموضفور احتما،ً ناشف نیکاهش داد. ا

سفففطآ   یمحفافظ رو  هیف، کیف  جفادیآب و ا یگوار در نگهفدار

بخش   نیا  بی. نتاشفودیقارچ اسفت که مانن خروج رعوبت م

( مطفابقفت  2023و همکفاران )  Yazıcıoğlu  یهفاافتفهیفبفا  

دارد که گزارش کردند پوشفففش صفففمغ گوار موجب کاهش  

شفففد.    یاقفارچ دکمفه  یبفافت  یهفایژگیاففت وزن و حفظ و

 زی( ن2021و همکفاران ) Cavusogluدر پژوهش   نیهمچن

توانسففتند افت وزن و نرم شففدن   یخوراک  یهاانوار پوشففش

پژوهش، پوشففش صففمغ    نیا در  بافت قارچ را کاهش دهند.

شفد.   یدوره نگهدار  یکل قارچ ع نیگوار موجب حفظ پروتئ

پروتئ نفاشففف  یانبفارمفان  یع  نیکفاهش   هیفاز تجز  یمعمو،ً 
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  کننفده هیفتجز  یهفامیآنز  تیففعفال  شیو افزا  یتروژنین  بفاتیترک

  ی هادر قارچ  نیحفظ پروتئ  نیاسفففت. بنابرا یریپ  انیدر جر

که پوشففش صففمغ گوار توانسففته    دهدینشففان م  مارشففدهیت

  ی مشفففابه   بیرا کاهش دهد. نتا یبیتخر  یندهایشفففدت فرا

( گزارش شفد که در آن 2019و همکاران )  Huangتوسفط  

محلول و   نیصفمغ گوار باعک حفظ پروتئ یحاو  یهاپوشفش

 شدند. یسلول  یساختارها بیکاهش تخر

  ی کفل ع  دیففنول کفل و فلاونو  یمحتوا  یجیتفدر  کفاهش

 نیاز مصففرآ ا  یدر پژوهش حاضففر، احتما،ً ناشفف ینگهدار

اکسففف  بففاتیترک تنش  بففا  مقففابلففه  همچن  ویداتیففدر    نی و 

 نیاسفت. با ا  ویداتیاکسف  یهامیها توسفط آنزآن  ونیداسفیاکسف

 نیا  دیحال، پوشففش صففمغ گوار توانسففت از کاهش شففد

هفا و  از فنول  یشفففتریب  ریکنفد و مقفاد  یریجلوگ  بفاتیترک

نمفا  دهفایففلاونو  قفارچ حفظ  ترکدیفرا در  و    یفنول  بفاتی. 

قفارچ   یدانیفاکسفففیآنت  تیفدر ظرف  ینقش مهم  یدیففلاونو 

محصففول   یاهیتغ  تیفیها موجب افت کدارند و کاهش آن

گزارش کردند که  زی( ن2019و همکاران )  Nasiri.  شفودیم

 باتیحفظ ترک  وجببر صفمغ م یمبتن یخوراک  یهاپوشفش

شفدند.   یاها در قارچ دکمهآن  ونیداسفیو کاهش اکسف یفنول

)  Xia  نیفهفمفچفنف هفمفکففاران  بف2024و  کففه   انیفف(  کفردنففد 

از  و،یداتیبا کاهش تنش اکسفف  یعیعب  یخوراک  یهاپوشففش

مربوو بفه   بینتفا  .کننفدیم  یریجلوگ  یفنول  بفاتیترک  بیفتخر

 دازیاکسفففنولیو پل ازیالیآمون نیآ،نلیفن  یهامیآنز  تیفعال

  ت یفنشفففان داد که پوشفففش صفففمغ گوار موجب حفظ فعفال

 فنول اکسفففیفدازپلی  تیفو کفاهش فعفال  آ،نین آمونیفالیفازفنیفل

  ی هامیآنز  نیتراز مهم  یکیین آمونیالیاز  آ،نفنیل میشفد. آنز

آن   تیفعال شیاسففت و افزا یفنول  باتیترک  وسففنتزیب ریمسفف

همراه اسفت.   یدانیاکسفیبات آنتیترک دیتول  شیمعمو،ً با افزا

 یامسففئول قهوه  یاصففل  میآنز  فنول اکسففیدازپلیدر مقابل،  

 شیافزا  نی. بنابراشفودیها محسفوب مدر قارچ یمیشفدن آنز

در   فنول اکسفیدازپلیو کاهش   آ،نین آمونیالیازفنیل  تیفعال

که صففمغ گوار    دهدینشففان م  شففدهیدهپوشففش  یمارهایت

 باتیترک  ونیداسفیسفنتز و اکسف  انیم  یتوانسفته تعادل مناسفب

و    Nasiriدر مطفالعفه    یمشفففابه  بی. نتفانفدک  جفادیا  یفنول

 یصففمغ  یها( مشففاهده شففد که پوشففش2019همکاران )

فنول  پلی  تیفهفا موجفب کفاهش فعفالبفا اسفففانس  شفففدهیغن

در مطالعه    نیقارچ شففدند. همچن تیفیو حفظ ک اکسففیداز

قارچ، گزارش شففد  ینگهدار  یهایدرباره فناور  ریمرورى اخ

 تیففعفال  لیفبفا تعفد  تواننفدیم  یخوراک  یهفاکفه پوشفففش

 ریرا به ت خ یریشفدن و پ  یاروند قهوه و،یداتیاکسف  یهامیآنز

( گزارش کردنفد  2023و همکفاران )  Azizpanah  انفدازنفد.

های آغشفته به اسفانس گیاهان دارویی با  اسفتفاده از دیسفک

بفار میکروبی و جلوگیری از اففت وزن بفاعفک حفظ  کفاهش 

ای در پس از برداشت کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ دکمه

 شوند.می

  ن یتراز مهم  دیفآلفد یدو مفالون  دروژنیفه  دیفپراکسففف

  ی ها در بافت  ییغشفا بیو آسف ویداتیتنش اکسف  یهاشفاخ 

 یهادر نمونه  باتیترک  نیا  شی. افزاشوندیمحسوب م یاهیگ

 بیو تخر ویداتیتنش اکسففف  دیدهنده تشفففدشفففاهد نشفففان

بود. در مقابل، پوشفش صفمغ   یانبارمان یع  یسفلول  یغشفاها

  یر یجلوگ بفاتیترک نیاز حفد ا  شیب تجمنگوار توانسفففت از 

و حفظ   دهفایفپیل  ونیداسفففیفکفاهش پراکسففف  انگریفکنفد کفه ب

و همکاران   Huangاسففت.   یسففلول  یغشففاها  یکپارچگی

صفمغ گوار   یحاو  یهاگزارش کردند که پوشفش زی( ن2019)

و کفاهش نشفففت    محتوای مفالون دی آلفدهیفدموجفب کفاهش  

ها  قارچ  یدانیاکسفیآنت تیظرف در قارچ شفدند.   هاتیالکترول

  شده یدهپوشش  یهااما قارچ  افت،یکاهش   ینگهدار  یدر ع

را  یدانیاکسففیآنت تیاز ظرف  یشففتریب  ریبا صففمغ گوار مقاد

 باتیاز حفظ ترک  یموضففور احتما،ً ناشفف نیحفظ کردند. ا

در   ویداتیکاهش تنش اکسفف  نیو همچن  یدیو فلاونو  یفنول

نقش   یدانیاکسفففیآنت تیبافت قارچ اسفففت. از آنجا که ظرف

  ی هفابیفو کفاهش آسففف  یاهیفتغف   تیففیدر حفظ ک  یمهم

  یا هیفارزش تغف   تواندیم  یژگیو نیدارد، حفظ ا  ویداتیفاکسففف

را ع نتفا  شیافزا  ینگهفدار  یقفارچ  در   یمشففففابه  بیدهفد. 

و همکفاران   Xia( و  2019و همکفاران )  Nasiriمطفالعفات  

  ی ها( گزارش شففده اسففت که نشففان دادند پوشففش2024)

و کاهش    یدانیاکسیآنت تیباعک حفظ ظرف  یعیعب  یخوراک

عور    به  .شففوندیها مدر قارچ فعالسففتیز باتیترک بیتخر

 یپژوهش حاضففر نشففان داد که پوشففش خوراک  بینتا  ،یکل

 منیمرثر و ا یدرصد، راهکار  1در غلظت  ژهیصفمغ گوار به و

پس از  یاقارچ دکمفه  یماندگار شیو افزا تیففیحفظ ک یبرا

از   یریپوشفش با کاهش افت وزن، جلوگ نیبرداشفت اسفت. ا

 بفاتیشفففدن، کفاهش بفازشفففدن کلاهفک، حفظ ترک  یاقهوه

 یریتوانسففت روند پ  ویداتیو کاهش تنش اکسفف  فعالسففتیز

اسفففتففاده از صفففمغ گوار    نیانفدازد. بنفابرا  ریقفارچ را بفه تف خ

عفنفوان    تفوانففدیمف خفوراکف  کیففبففه  و    یعفیفعفبف  یپفوشفففش 

  یبند پس از برداشفت و بسفته نیدر صفنا  ریپ بیتخرسفتیز

 .ردیقارچ مورد استفاده قرار گ
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 گیری کلی نتیجه

 یاقارچ دکمه  یدهپژوهش حاضر نشان داد که پوشش بینتا

(Agaricus bisporusبا صمغ گوار به )  پوشش   کیعنوان

در بهبود  ینقش مرثر  ر،یپ بیتخرسفتیو ز یعیعب یخوراک

افزا  تیففیک از برداشففففت و   نیا  یعمر مفانفدگفار  شیپس 

  ژه یوصفففمغ گوار )به  یمارهایت  ،یعور کلمحصفففول دارد. به

بر   تراوامهین  هی، کی جادی( توانسفففتند با اصفففددر 1غلظت  

سطآ قارچ، شدت تنفس و تبادل رعوبت را کاهش داده و از 

  یر یجلوگ  یظاهر  تیفیافت وزن، نرم شدن بافت و کاهش ک

عور  نشفان داد که پوشش صمغ گوار به  بینتا نیهمچن  کنند.

باز شفدن کلاهک   رینظ یریپ   یهااز بروز شفاخ  یداریمعن

 جفهیکرده و در نت  یریشفففدن سفففطآ قفارچ جلوگ  یاو قهوه

محصفففول شفففد. در سفففطآ   یموجفب حفظ بفازارپسفففنفد

 میآنز  تیپوشفش توانسفت با کاهش فعال نیا زین ییایمیوشفیب

 بیاز تخر و،یداتیاکسف  یندهایفرا لو کنتر دازیاکسففنولیپل

 ن،یبر ا  علاوه  کنفد.  یریجلوگ  یدیفو فلاونو   یفنول  بفاتیترک

در   دیفآلفد یدو مفالون  دروژنیفه  دیفکفاهش تجمن پراکسففف

دهنفده کفاهش تنش  نشفففان  شفففدهیدهپوشفففش  یمفارهفایت

بود. در مقابل،   یسلول  یغشاها یکپارچگیو حفظ    ویداتیاکس

حفظ مواد جفامفد محلول،   ،یدانیفاکسفففیآنت  تیفظرف  شیافزا

شفده نشفان  ماریت  یهاکل در قارچ نیو پروتئ یآل  یدهایاسف

در حفظ ارزش    ینقش مهم  توانفدیداد کفه صفففمغ گوار م

نگهفدار  یقفارچ ع  یاهیفتغف  مجمور،   درکنفد.  ففایا  یدوره 

صفمغ   یگرفت که اسفتفاده از پوشفش خوراک  جهینت توانیم

کفاهش   یصفففرففه برابفهو مقرون  منیراهکفار مرثر، ا  کیفگوار  

 یاقارچ دکمه  یماندگار شیپس از برداشففت و افزا  عاتیضففا

  ی ندهایکنترل فرآ ،یریپوشفش با کاهش سفرعت پ   نیاسفت. ا

  ، ییایمیوشففیو ب  کیولوژیزیف  یهایژگیو حفظ و ویداتیاکسفف

 یو نگهدار  یبنددر بسته نینو  یفناور کیعنوان  به  تواندیم

 .ردیمورد استفاده قرار گ یخوراک  یهاقارچ
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