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  چكيده
اي ههاي كيفي و انبارماني قارچ تكمدر پژوهش حاضر اثر محلول و بخار هگزانال روي برخي ويژگي

گرفت.  قرار موردبررسي تكرار 3هاي كامل تصادفي با آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح بلوك صورتبه
ر در ليتر و ليت ميكرو 30و  10، 0هاي بخاردهي با غلظت صورتبه سطح 6فاكتور نخست كاربرد هگزانال در 

ارماني هاي انبهگزانال و فاكتور دوم نيز دوره حجمي /حجميدرصد  1و  02/0 ،0 هايغلظت درپاشي محلول
و رطوبت نسبي  c̊5/10، به سردخانه با دماي ها پس از برداشت و بعد از اعمال تيماربود. قارچ روز 20طي 

ر سرد داري در انبانگه 20و 15، 11، 6 در روزهاي صفر، هاآنهاي كيفي شاخص و برخيدرصد منتقل  90
ر كاهش بي انبارماني هاي مختلف هگزانال طي دوره. نتايج نشان داد كه اثر تيمارقرار گرفت موردبررسي

معني دار نبود اما عليرغم عدم اختلافآسكوربيك معنياسيد ، مواد جامد محلول و pHوزن، سفتي بافت، 
 10دو غلظت  بخار هگزانال (در هرهاي ي مختلف هگزانال در جلوگيري از كاهش وزن، تيمارهادار بين تيمار

اهش افت وزن در ك (خشك و تر) هاي شاهدنسبت به نمونه داريمعني طوربه ليتر در ليتر) ميكرو 30و 
يداز در اكسفنل ميزان فنل كل و فعاليت آنزيم پلي  هگزانال بر اثر تيمارهاي بخار و محلول مؤثر بودند.

اشي پنيز محلول ميكرو ليتر در ليتر) و 30و  10( هگزانال بخاردار شد. تيمارهاي سطح يك درصد معني
ود. در انتهاي دار بها معنيبا ساير تيمار هاآندرصد، بر فنل كل اثر مشابه داشتند، و اختلاف  1هگزانال 

ر ليتر دليتر  ميكرو 30دوره كمترين فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز مربوط به بخاردهي هگزانال با غلظت 
 ينبارماني بر همهاها شد. اثر زمان موجب حفظ سفيدي قارچ داريمعني طوربهود. تيمار با بخار هگزانال ب

تلاف در اندازه با توجه به اخ بلوك آزمايشياثر دار بود. درصد معني 1شده در سطح  گيرياندازههاي شاخص
توان مي درمجموع. بودار دمعني بر ميزان اسيد آسكوربيك و فعاليت پلي فنل اكسيداز ها در هر تكرارقارچ

لي كم كردن فعاليت پ ،اكسيدانيآنتيفنلي، حفظ فعاليت  تركيباتنتيجه گرفت تيمار با هگزانال با افزايش 
كاربرد  هاي مختلفاست و در بين روش اثرگذاراي فنل اكسيداز و حفظ سفيدي بر كيفيت قارچ تكمه

 .شودپاشي ترجيح داده ميبخاردهي آن بر محلول هگزانال،

  فنل كل، آنزيم پلي فنل اكسيداز، كاهش وزنمحتواي ، دوره انبار، اسيد آسكوربيك كليدي: كلمات
  

  مقدمه
ترين قارچ با داشتن ارزش دارويي و غذايي بسيار، مهم Agaricus bisporusاي با نام علمي قارچ تكمه

داري و بازاررساني آن را پس از برداشت، نگه يدر دوره دنيا است. عمر كوتاه و افت شديد كيفيت اين محصول پرورشي
محققان  موردتوجهكيفيت و نيز افزايش عمر انبارماني آن همواره  ، تلاش براي حفظ يا بهبودروازاينكند. دشوار مي

سفيد و روشن بوده و كلاهك گرد و بسته، پايه كوتاه و قطور، بافت سفت و ظاهري شاداب  بالا كيفيت قارچ بااست. بوده
اي، ميزان آب، بار اوليه ميكروبي، بلوغ در هنگام برداشت دارد. عواملي همچون سويه قارچ، شرايط كشت، وضعيت تغذيه



 

 ٢

اشت قارچ بسيار كوتاه و در دماي محيط و شرايط انبار، بر كيفيت و رفتار پس از برداشت آن مؤثرند. عمر پس از برد
روز  5-7ي درجه 0- 2) و در Xu et al., 2016روز ( 8-10)، در يخچال Mahajan et al., 2008روز ( 1-3معمولاً 

)Gormley, 1975 است. اين عمر كوتاه عمدتاً به دليل نرخ بالاي تنفس، فعاليت متابوليكي زياد و نيز فقدان كوتيكول (
اي شدن باعث قهوه هاآناست كه تمامي ) Aguirre et al., 2008(ميكروبي و كاهش آب  ات فيزيكي،در برابر صدم

). تغييرات بافتي (نرم شدن يا سخت شدن Ares et al., 2006شوند (كلاهك، اتلاف آب، پيري و تلفات ميكروبي مي
 ي كيفيت قارچ هستند.از ديگر عوامل كاهنده بافت) و باز شدن كلاهك

اي شدن نقش بيشتري دارد. شوند، قهوهبين عواملي كه باعث افت كيفيت قارچ و افزايش ضايعات آن مي در
ترين علل ايجاد رنگ اكسيد و رشد ميكروبي مهمخودي، غلظت بالاي كربن ديهاي آنزيمي، اكسيداسيون خودبهفعاليت
دماي  از . استفاده)Akata et al., 2016; Jahangir et al., 2011; Ares et al., 2006( شوندقارچ محسوب مي در ايقهوه

 Brennan et( شيمياييتركيبات  ،)Ding et al., 2016; Meng et al., 2012( پايين، به همراه تيمار با تركيبات طبيعي

al., 2000 Wang et al., 2015;( يونيزه كننده، پرتوهاي )Lescano, 1994 Wani et al., 2009;( كنترل اتمسفر، با ، انبار
موجب كاهش ضايعات، افزايش انبارماني و حفظ  )Qin et al., 2015; Jiang et al., 2013( دهيپوشش و بنديبسته

  اي شده است.تركيبات غذايي و كيفيت حسي قارچ تكمه
برداشت) هاي مختلف (تيمار پيش يا پس از صورتبهيكي از تركيبات طبيعي است كه استفاده از آن  هگزانال

كربني، از مواد فرار گياهي و حاصل  6تواند به حفظ كيفيت محصولات باغباني كمك كند. اين تركيب آلدهيدي مي
 )Song et al., 1996( ليپوكسيژنازاكسيداسيون اسيدهاي چرب غيراشباع (اسيد لينولئيك و اسيد لينولنيك) توسط 

 D1-كاهش فعاليت آنزيم فسفوليپاززا و هاي بيماريو رشد قارچتر شامل جلوگيري از پيري است. اثرات هگزانال بيش
  است.

حصول و ارزش مهاي سالم و باكيفيت، عمر كوتاه و حساسيت بالاي اين افزايش روزافزون تقاضا براي قارچ
بين  بد. درايناي همچنان ادامه يابالاي اقتصادي آن موجب شده تلاش براي حفظ كيفيت و افزايش عمر قارچ تكمه

كنندگان و توليدكنندگان بوده است، در صرفمهمواره موردتوجه  صرفهبهمقرونخطر، ساده و كارهاي بيي راهارائه
اي بر مهپاشي قارچ تكهمين راستا در پژوهش حاضر اثرات كاربردهاي مختلف هگزانال به دو روش بخاردهي و محلول

  قرارگرفته است. موردبررسيهاي كيفي آن انبارماني و برخي ويژگي
  

 هامواد و روش

ي  ترهي فلش دوم و با سه گسرگاه پرورش قارچ نگين استان همدان در مرحلهاي سفيد از كاهاي تكمهقارچ
م هاي از نظر يكنواختي رنگ سفيد، عدي قارچمتر) انتخاب شدند. همهميلي 50 -70و 30-20،50-30(قطر كلاهك 

ست لاهك، يكديه و كآسيب مكانيكي و آلودگي پاتوژني و نيز بقاياي بستر كشت بر روي پاباز بودن كلاهك، نبود آثار 
ر در عمال تيمااساعت پس از برداشت با اتومبيل فاقد يخچال به آزمايشگاه منتقل و تا زمان  2بودند. محصول طي 

از شركت  20 -ويينان، تدرصد از شركت مرك آلم 98داري شد. هگزانال با خلوص گراد نگهدرجه سانتي 4دماي 
  سامچون كره و اتانول مورد نياز از شركت پارس الكل تهيه شدند. 

 فاكتور زمان 2كامل تصادفي با  هايصورت آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح پايه بلوكبه پژوهشاين 
 كهطوريبهبسته قرار گرفت  72عدد قارچ در 432درمجموع شد. اجرا سطح 6هگزانال در كاربرد و سطح  5در  انبارماني

شاهد خشك (بدون  ي هگزانال به شرح ذيل بود:هابود. فاكتور اول شامل تيمار اندازههمعدد قارچ  6هر بسته حاوي 
ميكروليتر در ليتر)،  30ميكروليتر در ليتر)، بخاردهي هگزانال ( 10)، بخاردهي هگزانال (بخاردهيپاشي و محلول
پاشي )، محلولمرطوب شاهد حلال هگزانال و تيمار عنواندرصد به 10پاشي اتانول هگزانال صفر درصد (محلول محلول

                                                            
1- Phospholipase-D 
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رطوبت اضافي طي يك ساعت در هواي  هاقارچ پس از تيمار. درصد)1پاشي هگزانال (درصد) و محلول 02/0هگزانال (
گراد و ي سانتيدرجه5/10 با دماي به سردخانه و بنديبستهدار آزاد تبخير شد و سپس در ظروف پلاستيكي درب

، اسيد pHهاي كيفي شامل كاهش وزن، سفتي، مواد جامد محلول، درصد منتقل شدند. شاخص 90رطوبت 
داري در انبار سرد روز نگه 20و 15، 11، 6آسكوربيك، محتواي فنلي و فعاليت پلي فنل اكسيداز در روزهاي صفر، 

  بررسي شد.
  

  نتايج و بحث
ما در ااي شدند ر افت وزن قارچ تكمهدموجب تأخير  طوركليبه، تيمارهاي هگزانال آمدهدستبهبر اساس نتايج 

اير سنسبت به  زن رابين اين تيمارها كاربرد هگزانال به روش بخاردهي (در هر دو غلظت مورد استفاده) توانست افت و
ها ي دوره) در همه15ي سوم (روز جز دورههاي مختلف بخار هگزانال بهتيمارها كاهش دهد. اختلاف بين غلظت

ميكرو ليتر در ليتر) تا روز يازدهم  30خار (هاي تيمار شده با غلظت بيشتر بدار بود و كاهش وزن در قارچمعني
ن كمتري در مقايسه با ميكروليتر در ليتر هگزانال كاهش وز 10انبارماني كمتر بود؛ اما در روز بيستم تيمار بخاردهي 

  غلظت بالاتر آن داشت.
واجه شدند اما پس از آن و تا ) با كاهش سفتي بافت م6ي دوم (روز ي تيمارها در دورهي همههاقارچ طوركليبه

 ،پاشي)لولخاردهي يا محدر بين تيمارهاي مختلف هگزانال (ب )، سفتي بافت تقريباً ثابت باقي ماند.20پايان دوره (روز 
است و با  ايش دادهسفتي بافت را كمي افز 15و  11ميكرو ليتر در ليتر)، در روزهاي  10بخار هگزانال با غلظت كم (

لوگيري از روند كاهش طور استنباط شود كه استفاده از اين تيمار با جتواند اينتوجه به عمر انباري كوتاه قارچ مي
  روز) مؤثر است. 15ولاني مدت (تا اي در انبار طسفتي، در حفظ كيفيت قارچ تكمه

اين مواد در طول  اي بي اثر بوده است و كاهشتكمهتيمارهاي مورد استفاده بر محتواي مواد جامد محلول قارچ
مواد معدني  وها ناشي از شدت تنفس بالاي قارچ و به مصرف رسيدن مواد پروتئيني، كربوهيدرات شايد انبارماني

ي ي ديوارهجزيهتها و نهمچنين افزايش آن در انتهاي دوره احتمالاً ناشي از تشديد فعاليت پاتوژ. باشدموجود در بافت 
  سلولي) بوده است.  يشدهريزيبرنامهكيتيني و اتوليز دروني (در راستاي فرآيند مرگ 
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  اي طي دوره انبارهاي قارچ تكمهويژگيمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف هگزانال بر برخي . 1جدول 

  

  ميانگين

  كاهش وزن
(%)  

  سفتي
(نيوتن بر 

متر ميلي
  مربع)

مواد جامد 
  محلول

(%)  
pH 

  اسيد آسكوربيك
)mg 100g-1 

FW( 

 فنل كل

(mg gallic 
 1-acid kg

FW) 

فنل فعاليت پلي
  )PPOاكسيداز (

 1-A420 min Δ(
 )1-ml extract 

 تيمار
C 12/33 a 1/306a 4/566a 6/252a 1/566a 75/281a 115/117a 

1F 8/33d 1/387a 4/76a 6/235a 1/738a 64/631bc 106/05a 

2F 8/25e 1/422a 4/72a 6/249 a 1/771a 58/657c 78/667b 

1S 10/58b 1/406a 4/793a 6/308 a 1/533a 68/705ab 106/75a 

2S 9/33c 1/374a 4/46a 6/225 a 1/892a 69/6ab 86/267b 

3S 9/33c 1/297a 4/153a 6/230 a 1/729a 61/851bc 89/95b 

 زمان انبار
1T- 2/143a 5/333a 6/376 a 1/6a 55/36c 99/917b 

2T4/11a 1/373b 4/938ab 6/278b 1/853a 76/776a 133/111a 

3T7/17b 1/156c 4/411b 6/221 cb 1/774a 64/621b 98/069b 

4T10/61c 1/066c 3/477c 6/178c 1/783a 73/721a 94/903b 

5T16/89d 1/088c 4/716ab 6/196c 1/513a 61/793bc 59/667c 

 در سطح يك درصد هستند.دارمعنيبه معناي عدم اختلافدر هر ستون و هر گروه تيماريحروف مشابه 

C،21و F،3-1S  درصد (شاهد تر)،  10 پاشي اتانولمحلول ميكروليتر در ليتر، 30و  10به ترتيب تيمارهاي: شاهد خشك، بخاردهي هگزانال
  20و  15، 11، 6زمان انبارماني و به ترتيب برابر با روزهاي صفر، :1T-5درصد.  1و هگزانال  02/0هگزانال 

 
زايش و سپس تا اسيد آسكوربيك در برخي تيمارها اف ميزاناي تا روز يازدهم در طي انبارماني قارچ تكمه

يرغم ت. علانتهاي دوره كاهش يافت و در پايان دوره تيمار شاهد خشك كمترين ميزان  اسيد آسكوربيك را داش
ل هاي تيمار شده با هگزاناف ميزان ويتامين ث در قارچها از اختلاي ميانگيندار نشدن اختلاف تيمارها، مقايسهمعني

و  89/1ه ترتيب با بيشترين و كمترين ميزان  اسيد آسكوربيك ب پاشي) حكايت دارد. بر اين اساس(بخاردهي يا محلول
اهد تر (محلولشدرصد و  02/0پاشي هگزانال ي گياهي مربوط به تيمارهاي محلولگرم ماده 100گرم در ميلي 53/1

اهد با نتايج مربوط اسيد آسكوربيك در تيمارهاي ش  كه ميزان كمي جالب توجه ايندرصد) بود. نكته 10پاشي اتانول 
سيد آسكوربيك را ا و در عين حال كمترين  pHكه اين تيمارها بالاترين طوريبافت نيز همخواني دارد به pHبه 

  داشتند.
در  ي)پاشلدر بين تيمارهاي مختلف هگزانال تيمارهاي با غلظت كمتر در هر دو روش (بخاردهي يا محلو

 10ي كه در تيمار بخار صورتبهها در نوع افزايش فنل كل بود تر بودند البته تفاوت روشافزايش تركيبات فنلي مؤثر
درصد  02/0با هگزانال  پاشيمحلولتيمار  كهدرحاليپيوسته بود  15تا روز  6ميكروليتر در ليتر افزايش فنل از روز 

ليتر در ليتر براي ميكرو 10د بتوان نتيجه گرفت كه تيمار با بخار هگزانال شاي روازاينفزايش داشت. ا-كاهش-افزايش
هاي توان قارچوز پانزدهم، همچنان ميرروز نسبت به  11باشد چرا كه پس از  ترتر، مناسبهاي انبارماني طولانيدوره
 15يش از روز ب 11قارچ نيز در روز عرضه كرد و در عين حال احتمال به فروش رسيدن  تري به بازارتر و با كيفيتسالم

با  وصورت كلي  علاوه استفاده از اين غلظت توجيه اقتصادي نيز دارد؛ اما در(كه افت شديد كيفيت رخ داده) است. به
  رسد.به نظر مي تردرصد از هر نظر منطقي 02/0پاشي با هگزانال توجه به مدت مرسوم نگهداري قارچ، تيمار محلول



 

 ٥

كمترين آن  ودرصد)  10پاشي اتانول فنل اكسيداز در تيمارهاي شاهد (خشك و محلوليت پليبيشترين فعال
هاي ف بين غلظتميكروليتر در ليتر ديده شد. در بين تيمارهاي بخاردهي اختلا 30در تيمار بخاردهي با هگزانال 

اي بالاتر آن است. تيمارهنياز به غلظت PPOبخار هگزانال بر فعاليت  تأثيرگذاريدار بود. احتمالاً براي هگزانال معني
ر سه تيمار در كاهش ميكروليتر در ليتر هگزانال تفاوت نداشتند و ه 30پاشي با يكديگر و با تيمار بخار هاي محلول

   اثر مشابهي داشتند. PPO فعاليت 
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The Effects of Solution and Vapor Application of Hexanal on Quality 
and Storability of Mushroom 

 
Abstract 

In this study the effects of hexanal solution and vapour is investigated in a factorial 
experiment based on a randomized complete block design with 3 different replications. The first 
factor was hexanal application with 6 levels including hexanal fumigation with 0,10 and 30 µl L-1 
and spraying with 10% ethanol (as hexanal solvent), and hexanal 0.02 and 1%(W/W) 
concentrations. Storage duration -including 0, 6,11,15 and 20th day- was described as the second 
factor. After treatment, mushrooms were packed in plastic cases and stored in a cold room with 
1±0.5˚c and 90% relative humidity. Some qualitative factors evaluated in definite periods. The 
results showed that different hexanal treatments had no significant effects on weight loss, tissue 
firmness, pH, total soluble solids, and ascorbic acid, whereas hexanal vapour treatment in both 10 
and 30 µl L-1 were significantly efficient to reduce weight loss than controls (0 µl L-1 fumigation and 
10% ethanol). Hexanal vapour and solutions had positive effect on total phenolic content and poly 
phenol oxidase activity. Furthermore, the two concentrations of fumigation and also spraying 1% 
hexanal had similar effects on total phenolic content while they were significantly different from 
others. At the end of the storage duration, the minimum poly phenol oxidase activity was related to 
fumigation 30 µl L-1. Hexanal fumigation significantly preserved mushroom whiteness. All 
evaluated factors were influenced by storage time. Replication (mushroom cap size) affected 
ascorbic acid and poly phenol oxidase activity. Generally, it can be concluded that hexanal could be 
effective in preserving of button mushroom quality by increasing phenolic compounds, respectively 
preserving and reducing of antioxidant and poly phenol oxidase activity, and also mushroom 
whiteness preservation. Lastly, among different hexanal application methods, fumigation is 
preferred and could be recommended rather than spraying. 
Keywords: Ascorbic acid, Storage period, Total phenols content, Poly phenol oxidase enzyme, 
Weight loss 


