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       فرابنفشپرتو  ها با، قارچیابانیت قارچ ترافل بیفی و کيماندگارش عمر ی منظور افزابهپژوهش، ن یدر ا

)(UVC  نانومتر با شدت 254در طول موج mW cm−12/2 زمان مختلف صفر سه در )20 و10، )کنترل 

 درصد 5 درصد و سرکه 16،13،10،7م با چهار غلظت ید سدی در محلول کلريورن غوطهیقه و همچنیدق

 40 و به فاصله زمانیي نگهدارC °4ي روز در دما160ت ها بمدسپس، قارچ. مار شدندیت) یوزن/یوزن(

ک یاسکورب، یبات فنولی بافت ، ترکی درصد کاهش وزن، سفتيهایژگی و.روز نمونه برداري انجام شد

        UV-Cهايدر قارچ) N 83/4(ج نشان داد که سفتی بافت ینتا.  شدیابی ارزیکروبیو بار مد یاس

 در يداری اثر معنین پرتوتابیهمچن. مارها بیشتر بودیر تیسبت به ساور در سرکه نغوطه) قهی دق10(

مار یب مربوط به تیترتن میزان کاهش وزن به یشتریها داشت و کمترین و ب از کاهش وزن قارچيریجلوگ

UV-C) 10بات ی ترکیابیارز. بود %16ور در آب نمک مار کنترل غوطهیغوطه ور در سرکه و ت) قهی دق

ها داشت  در قارچیبات فنولیش ترکیداري بر افزا  نشان داد که پرتوتابی اثر معنیHPLCش  به رویفنول

 در یبات فنولیمقدار ترک. دار شدیبات با گذشت زمان دچار کاهش معنین ترکینکه مقدار ایبا وجود ا

مارها بیشتر یر تیب نسبت به سایترت به  %7میور در سرکه و کلرید سدغوطه) قهی دقUV-C) 10 يمارهایت

 )Terfeziaclaveryi (یابانی قارچ ترافل بیکروبیداري بر کاهش بار مپرتوتابی همچنین اثر معنی. بود

 موجب UVCتابش پرتو .  شدیکروبیش مهار رشد می موجب افزایش شدت پرتودهیداشت و افزا

نمک باعث  آبي بالايهاغلظت. دیمار شده گردی تيهادر نمونه %78تا د یک اسیاسکوربکاهش 

 ید در طیک اسی و مقدار اسکوربیبات فنولیش افت وزن و کاهش ترکیون بافت قارچ و افزایدراسیده

 یابانی قارچ ترافل بیفی و کیکیزی فيهایژگیمار جهت حفظ وین تیدر کل، موثرتر. دی گردينگهدار

،UV-C  )10ان شدیب انبارداری روز160 یدر ط در سرکه يورهغوطو ) قهی دق.  
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   مقدمه - 1

 ی هستند که منبع خوبیی گرانبهايزایکوری اکتوميهاها قارچترافل

 ياهیار مثبت تغذی اثرات بسيست فعال بوده و دارایبات زیاز ترک

که تحت عنوان دنبلان با نام ها ن دسته از قارچیا . هستندیوسلامت

 يهاشوند از شاخه قارچیشناخته م truffleMushroomنیتلا

         ره دنبلانانی که از تی فنجانيهاشاخه قارچری و زياسهیک

دار بوده  آپوتسيهاستیاز رده آسکوم1 ییترافل صحرا .باشندیم

شوند که ی ميبندطبقه4و توبر3ای ترفز،2ایرمانی گروه ت3که در 

ژه یمه خشک به ویها در مناطق خشک و ن آنییایپراکنش جغراف

 يا و کشورهایا، اسپانیتالیا ]2[جنوب اروپا  ]1[ انهیدر خاورم

  .باشدی م]4[رانین در عراق و ایهمچن ]3[ قایشمال آفر

 نازك و یدرمیاد آب، ساختار اپی زيل محتوایدلقارچ ترافل به

ها و وهیر میسه با سایبالا در مقا سرعت تنفس نیمتخلخل و همچن

 و وزن و کاهش بوده برخوردار یکم یانبارمان عمر از جات،یسبز

 از پس مرحله در که است يعمده ا راتییتغ از یکروبیم یآلودگ

  .دهدیم ترافل رخ قارچ برداشت

 ترافل پس از برداشت انجام ي جهت نگهداري متعدديهاروش

 ]5[ مانند کنسرو کردن ی حرارتيهاگرفته که عمدتاً شامل روش

 اتمسفر يبند، بسته]6[ون یزاسیوفلی همچون لییهاا روشیو 

 جهت ]9[  و پرتو گاما]8[ یتابش پرتو الکترون ،]7[شده اصلاح

 به فرابنفش پرتو.  ترافل انجام گرفته استيش عمر ماندگاریافزا

 صورت به د امروزهینسبتا جد یرحرارتیغ آوريفن کی عنوان

کردن و کاهش بار  یضدعفون براي ییغذا عیصنا در گسترده

 نیا از توانیم نیهمچن.  شودیم استفاده ییمواد غذا یکروبیم

 ،يورزمحصولات کشا  پس از برداشتيبراي نگهدار روش

 دست از مقدار نیکمتر با و ییایمیپسماند ش گذاشتن جابه بدون

 استفاده محصول تیفیک و ییرنگ و حفظ ارزش غذا طعم، دادن

ن یا پایین هزینه و سطح روي مضر باقیمانده ترکیبات فقدان. کرد

 هايروش مناسب جایگزین را روش این تواندمی ،ندیفرا

 UVCفرابنفش پرتو. نماید شتبردا از پس تیمارهاي در شیمیایی

 و یکشکروبیزه و میونیریغ با اثرات ،nm 200-280 طول موج

                                                           
1. Desert truffle 
2. Tirmania 
3. Terfazia 
4. Tuber 

 زنده و عوامل يهام و مخرب بر سلولیت مستقیل فعالیدلبه

مانده ی بدون باقیکیزی فیک روش ضدعفونیعنوان زا، بهيماریب

 .جات استیوه و سبزی ميوه های میمربوط به اثرات ضد قارچ

 یفرنگ گوجهییایمیکوشیزی خواص فيبر رو فرابنفش پرتو ریتاث

 ینیزم لاس، بادامیگ ،]12[ ياقارچ تکمه، ]11[ یفرنگ، توت]10[

 کنترل و ريیپ انداختن ریتأخ به ت ویفیک حفظ ره برايیو غ

 یگزارش تاکنون اما. گرفته استد قرار یی مورد تاي انباریدگیپوس

و  یفیک هايیژگیو روي فرابنفش پرتوهاي ریتاث نهیزم در

 در لذا .است نشده گزارش قارچ ترافل پس از برداشت ينگهدار

 يو نگهدار فرابنفش مار پرتوی تریتاث یپژوهش جهت بررس نیا

 ییایمی و شیکیزی و فی انبارمانيهایژگیدر آب نمک و سرکه برو

د یاس ،وزن افت، ، بافتیبات فنولیرافل، همچونترکقارچ ت

  .قرارگرفت یبررس  موردیکروبیم و کیاسکورب

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد-1- 2

 2/99خلوص  با ییغذا ددار موادینمک (نمک مورد استفاده 

 يتجار انگور ، سرکه)رانیا ز،یتبر (یمحل بازار از ، شکر)درصد

ت کانت یپل کشت طیمح و) رانیا تهران،(وردا  شرکت از%) 5(

   از برند ییایمیش مواد و حلالها و تمام )PCA(آگار 

MERCK )Gernsheim، يهاو استاندارد )آلمان 

 کافئیکو  Sigmaد از شرکت یک اسیلیپاراکوماریک اسید و وان

  Sigmaشرکت از اسیدو کاتچین سینامیک اسید، فرولیک اسید،

Aldrich  متانول از شرکت .  شديداریخرCaledonو                

-n هگزان از شرکتMERCK دی گرديداریخر.  

   ها روش-2- 2

   قارچ ترافل يه و آماده سازی ته-2-1- 2

از  دهیرس )Terfeziaclaveryi(سالم دنبلان  قارچ  عدد200

در اواسط ) یجان غربیآذربا (يز شهرستان خوی کهريروستا

ز شده و با آب مقطر شسته و ی و کاملا تميآورن جمعیفرورد

 یک و شده تقسیم مساوي ها بهسه گروه قارچ.خشک شدند

 دو در دیگر گروه دوو ) پرتوتابی بدون(کنترل  عنوان به قسمت

با شدت UV-Cیتاثیر پرتوتاب تحت دقیقه 20 و10زمان
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ک یدر داخل  یکی پلاستيک توری يبر رو mW cm−12/2تابش

کروب کش ی لامپ م2بازتابنده فولاد ضد زنگ ، مجهز به محفظه 

بهطول ) پس، هلندیلی، فTUV 15W/G36 T8(لتریبدون ف

 سانتیمتري25فاصله نانومتر در 254 موج طول با  متریسانت 74/43

ومتر یراد کی از نوربا استفاده شدت. ]13[قرار گرفتند هاقارچ از

ت متر لوترون مدل ی لايووی( UV-X سنسور به مجهز

LUTRON UVC-254( تمام که نیا براي .شد ريیاندازه گ 

 یاصل محور حول قارچ ها رد،ینور قرارگ ریتأث تحت قارچ سطوح

 5در  روز 160بمدت هر دسته  پرتوتابی از پس. شدند چرخانده

، ٪7می غلظت محلولکلرید سد4 شامل يرنوع محلول نگهدا

خچال یدر  و ور سرکه غوطه٪5ک غلظت ی و 16٪، 13٪، 10٪

 روز یکبار و در 40 شده و از هر تیمار به فاصله زمانی ينگهدار

 درصد يهایژگیمجموع چهار بار نمونه برداري انجام شد و و

 دیک اسیاسکورب ، مقداریبات فنولیبافت، ترکیافت وزن، سفت

  . قرار گرفتیها مورد بررس در آنيل هوازیرشمزوفوشما

  بات ترافلی ترک-2-2- 2

شامل ) Terfeziaclaveryi (یابانیترافل ب ییایمیبات شیترک

                د یو اس یدرات، چربین و کربوهیرطوبت، پروتئ

 .شد يریاندازه گ(AOAC 2000)  اساس روش بر کیآسکورب

مقدار . ن شدییتع کجلدال شمقدار ازت کلبا استفاده از رو

مقدار خاکستر با . ن شدییتع نگیفهل درات با روشیکربوه

 .ن شدیی ساعت تع8به مدت  c°550 يسوزاندن نمونه ها در دما

 8 خام به روش استخراج سوکسله با هگزان به مدت یچرب

ماده خشک با خشک  .ن شدییساعت در نقطه جوش حلال تع

 .]14[ن شد ییم ثابت تع تا جرc°105 يکردن آون در دما

   درصد کاهش وزنيری اندازه گ-2-3- 2

 ياســتفاده از تــرازو ، بــايبــردار نمونــهيوزن ترافــل در روزهــا

ــالیجید ــت یت ــا دق    DLS-2000-5. Nano) ±01/0 ب

pazhouhan  raga) درصـد کـاهش وزن در   .  شديریاندازه گ

  .شودیر محاسبه می مختلف با فرمول زيروزها

  درصد کاهش وزن = هی وزن اول–ه ی ثانووزن  ×100 

  هی                                   وزن اول

   استحکام بافتيری اندازه گ-2-4- 2

شتر شرح داده شده است، با ی که پی ترافل ها طبق روشیسفت

 گر بافتلیش نفوذ انجام شده با استفاده از دستگاه تحلیآزما

)CF1-250150 –STM-1SANTAMيریگندازه ا) رانی ا 

 یلی م2 متر، سرعت نفوذ یلی م3 يقطر پروب استوانه ا .]15[شد

ر یمقاد. ن شدیی متر تعیلی م5ه و عمق نفوذ در ترافل یمتر در ثان

 طول نفوذ پروب  مشاهده شده دريروی به عنوان حداکثر نیسفت

  .لندر به بافت نمونه ها ثبت شدیس

  HPLCبا  فنولی ترکیبات زی آنال-2-5- 2

 که قبلاً یموجود در ترافل مطابق با روش یفنول باتیاستخراج ترک

فنولی،  ترکیبات استخراج منظور به. ]16[ز شدیآنال منتشر شده بود

 حلال  ازml 2 حدودخردشده از قارچ ترافل g2  به مقدار

 اضافه15:85  به نسبت اسید استیک و متانول که شامل استخراج

 C°4 ک در دمايیمحل تار در  ساعت24مدت  شده و به

 20بمدت g* 10000 پس از سانتریفیوژ. شد نگهداري

و به  شد برداشته ییرو قسمت از  میکرولیتر200قه،حدود یدق

ن شده از یهگزان اضافه شد و محلول ته نش- nهمان حجم به آن 

 گذرانده کرومترمی 45منافذ  قطر با سرسرنگی مصرف یکبار فیلتر

            گرم ازیلی م5 استاندارد، يهاه محلولیجهت ته .شد

تر متانول مخصوص یلیلی م50 مورد نظر در يهااستاندارد

HPLCتر نیی پايها فوق رقتيها حل شد، سپس از محلول

ر یق و سطح زی تزرHPLCک، سه بار به دستگاه یه شد و هریته

ه شده ی تهيهاعصاره. دیم گردی ترسقی در مقابل مقدار تزریمنحن

 به یبات فنولین مقدار ترکیی و تعییاز پودر ترافل جهت شناسا

 از با استفاده فنولی ترکیبات کمیت تعیین. ق شدیدستگاه تزر

 با استانداردهاي مقایسه و منحنی زیر سطح گیري اندازه روش

د، یک اسید، فرولیک اسین، پاراکوماریکاتچ .گرفت انجام مربوطه

 یدروکسید، پارا هیک اسید، کافئیک اسینجیرید، سیک اسیلیوان

د یک اسید و پروتو کاتچوئیک اسیسید، اوژنول، جنتیک اسیبنزوئ

  .ن مقدار شدندییز و تعیآنال

 مجهز، (Cecil, English) مورد استفاده مدل HPLCدستگاه 

هوا  هايحباب کنندهف حذ (Cecil, English)دوگانه  پمپ به

(Cecil)ماوراءبنفش  کننده آشکار  و(Cecil, 4201  

UV/Vis)  با ستونC18reversed phase6/4 و قطر ستون × 

 متحرك فاز ترکیب.  میکرومتر بود5منافذ  قطر با میلیمتر 250

پمپ (متانول  و )Aپمپ ( در آب %2اسید  استیک شده، بکاربرده
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B (ادهدتکتور استف. انجام شد دقیقه در لیترمیلی یک سرعت و 

 μl20ق شده یمقدار نمونه تزر و nm280  با طول موجUVشده 

  .انجام گرفت  دقیقه20آزمایش در  و بود

 دیک اسیمقدار اسکورب يریگ اندازه-2-6- 2

د بــا اســتفاده از روش یک اســی مقداراســکوربيریــگ انــدازهيبــرا

 گـرم  5ن روش، ابتـدا  یدر ا . استفاده شد ) يدومتری(د  یون  یتراسیت

تر آب  ی ل یلی م 200م را در    یدات پتاس ی گرم   268/0م و   ید پتاس یدی

 کید سـولفور  یتر محلول اس  ی ل یلی م 30مقطر حل کرده و سپس با       

 .شودیتر رسانده م  یک ل یمولار به آن اضافه کرده و حجم آن به           3

و )  درصـد 1تر محلـول نـشاسته   ی لیلی م2(سپس مخلوط نشاسته   

 يل رنگ خاکـستر یتشکد تا هنگام  یله محلول   یعصاره قارچ  بوس   

 .]17[دیتر گردی تیآب

  کلیکروبی شمارش بار م-2-7- 2

 با استفاده از روش شمارش يل هوازی مزوفيهايشمارش باکتر

انجام  آگار کانت تیپلط یمحت در یت استاندارد و کشت پورپلیپل

 48-24مدت  به درجه 30انکوباتور به هاپلیت ادامه در. گرفت

 هايتعداد میکروارگانیسم نهایت، ساعت انتقال داده شد و در

 شمارش کلنیهاي تعداد روي از نمونه گرِم هر در هوازي مزوفیل

 .]18[آمد دست به پتري ظروف در شده

  زآماريی آنال-3- 2

 .شد استفاده ساده یتصادف کاملا آماري طرح از قیتحق نیا در

ار یمع رافانح و نیانگیم و شدند انجام تکرار سه با شهایآزما

 انسیز واریآنال از استفاده با آمده بدست اطلاعات .شدند محاسبه

 چند آزمون از ها نمونه نیانگیم نیب اختلاف نییتع براي و لیتحل

 نیا براي .شد استفاده(p<0.05) % 5سطح  در دانکن اي دامنه

 .قرارگرفت استفادهSPSS (2016 (افزار  نرم منظور

  

  ج و بحثی نتا- 3

   ترافل ییایمیبات شی ترک-1- 3

 گرم ماده خشک 100 گرم در 3/74ن رطوبت ترافل تازه یانگیم

 ترافل ير گزارش شده برایبودکه کمتراز مقاد

         اد یرطوبت ز .]19[بود  عربستان در  (T.claveryi)یابانیب

 ری مقاد. ترافل باشديریش فسادپذیل افزایلن دیتواند مهمتریم

 و 7/9 ، 4/1ب یها به ترتدراتین و کربوهی، پروتئیچرب

6/14)mg 100g-1dry weight (خام ی چربيمحتوا . بود 

 10/1تا T. claveryi( 89/0( يشتر از مقدار گزارش شده برایب

)mg 100g-1 dry weight (دراتآن ین وکربوهی پروتئيو محتوا

 مشابه در زنجان يهاشتر در گونهی بود که پيریکمتر از مقاد

 از تنوع در یتواند ناشیها من تفاوتیا .]20[گزارش شده بود

ط یر کشت و شرایست سطح زی مختلف درختان همزيهاگونه

  . باشدییآب و هوا

  افت وزن درصد-2- 3

دار بر درصد کاهش وزن قارچ دارد ی اثر معنUV-Cپرتوتابی 

 يها در نمونهيان انبارداریمقدار کاهش وزن در پا ).1جدول (

 کنترل بدون يهادار کمتر از نمونهی شده به طور معنیپرتوتاب

م، در یر اپتی فرابنفش در مقاديهانقش پرتو. بودیپرتوتاب

ها ممکن است با محدود کردن وهی از کاهش وزن در ميریجلوگ

 همراه باشد که به نوبه خود باعث ی سلوليسرعت تبادلات غشا

ن یهمچن. ]21[شود یمار شده می تيهاوهیکاهش اتلاف آب در م

قه ی دق10 ی نشان داد که کاهش وزن در نمونه پرتوتابیابیارز

         کمتر یقه به طور قابل توجهی دق20ینسبت به نمونه پرتوتاب

 یمنجر به خشک یش زمان پرتوتابیافزا). p<0.05( باشدیم

ج با ین نتاید آن شد که ایفت وزن شدش ایسطح ترافل و افزا

 یش شدت پرتوتابیاند افزان که گزارش کردهیشی پيهاپژوهش

شود ی میفرنگش قابل توجه افت وزن در توتیمنجر به افزا

اند که با قرار گرفتن در ان کردهیها ب آن.]22[مطابقت دارد

 نمونه ی داخليها، آب از قسمت UV-Cد پرتویمعرضتابش شد

کند و منجر به از دست دادن یبه سطح خشک شده مهاجرت م

ن پرتو ییشدت پا نیهمچن. ودشیها مرطوبت و کاهش وزن نمونه

- گزارش. شودی و انسجام بافت میکپارچگی باعث حفظ یتابش

-  آبيمرهایوسنتز پلیش بی بر افزای بر اثر پرتوتابیز مبنی نییها

 شده وجود یمار پرتودهین در سطح تیز همچون سوبریگر

 30 و 15، 5 تیمارهاي که شد  گزارش2000درسال . ]23[دارد

 شودیم تازه انگورهاي دگیپوسی کاهش  باعث UV-C ياقهیدق

 ن بهیی پايهاشدت تابی پرتو حفظ بافت و وزن با نتیجه بهترین و

 .]24[آمد  دست
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Table 1 Effect of different treatments and type of processing and storage time on the weight loss of 
T.claveryi 

160 120 80 40 1 
          Day         

Treatments 
Preservation 

method 
10.2 Af 8.29 Bf 5.92 Cd 3.09 Dd 0.01 Eb Vinegar 

13.41 Ae 10.14 Be 7.01 Cc 3.49 Dcd 0.01 Eb 7% Brine 
15.79 Ad 12.27 Bd 7.84 Cc 3.62 Dcd 0.01 Eb 10%Brine 
18.65 Ac 14.44 Bc 9.2 Cb 4.29 Dbc 0.01 Eb 13%Brine 
33.84 Aa 24.49 Ba 15.85 Ca 7.6 Da 0.01 Eb Brine16% 

  
Control 

 

6.37 Ah 5.19 Bg 3.57 Cf 1.46 Dd 0.003 Ec Vinegar 
6.74 Ah 5.44 Bg 3.68 Cf 1.62 Dd 0.005 Ec 7% Brine 
7.14 Ag 6.27 Bg 3.98 Cf 2.09 Dd 0.005 Ec 10%Brine 
9.01 Af 7.29 Bf 4.72 Ce 2.53 Dcd 0.008 Ec 13%Brine 
10.2 Af 8.14 Bf 6.7 Ccd 4.69 Db 0.009 Ec Brine16% 

  
UVC-10 

min 

8.19 Ag 6.39 Bg 4.04 Cef 2.19 Dd 0.008 Ec Vinegar  
9.64 Af 7.29 Bf 4.72 Ce 2.53 Dcd 0.008 Ec 7% Brine 
10.41 Af 8.14 Bf 5.15 Cde 2.6 Dcd 0.009 Ec 10%Brine 
15.5 Ad 12.21 Bd 5.64Cd 3.59 Dc 1.01 Ea 13%Brine 
26.77 b 19.84 b 10.34 b 4.84 b 1.09 a Brine16% 

UVC-20 
min 

Different lowercase letters in each column and different uppercase letters in each row indicate a significant 
difference at the 5% level 

 در سرکه و کلرید يورن نتایج آزمایش نشان داد که غوطهیهمچن

 لکنتر به نسبت شده تیمار هايم در کاهش اتلاف وزن میوهیسد

 يتیمارها به مربوط پوسیدگی میزان بیشترین و شده واقع موثر

ب بیشترین یم به ترتیکلرید سد% 7سرکه و غلظت . کنترل بود

زان افت یم). 1جدول (تأثیر را در کاهش اتلاف وزن قارچ دارند 

 شی افزايش غلظت نمک و زمان نگهداریافزا با هاوزن در نمونه

ش جذب و انتقال آب یل افزایدل تواند بهین امر میافت که ای

ند اسمز ی بالا و فرایونیع احاطه کننده و قدرت ی به مایبافتانیم

گر، با گذشت زمان و یاز طرف د.  نمک باشدي بالايهاغلظت در

افته و یشی غشاء افزايری، مقدار نفوذپذیکاهش استحکام سلول

  .ابدییوه کاهش میجه وزن میدرنت

  و بافتی سفت-3- 3

 ی، سفتيش مدت زمان انبارداریج حاصل، با افزاینتابراساس 

 یسفت). 2جدول (افت ی کاهش يداریطور معنها بهبافت قارچ

           به 1 متر مربع در روز یلوگرم بر سانتیک 78/6بافت از 

 يمارهایدر ت160 متر مربع در روز یلوگرم بر سانتیک) 23/0-5/1(

ه یجه تجزی بافت نتیفتکاهش س. دی کنترل رسيهامختلف نمونه

مهاي یآنزه با ین در اثر تجزی و مخصوصا پکتیواره سلولی دياجزا

 مهايیآنز سلولاز که و  گالاکتوروناز،یاستراز، پل لین متیپکت

شود یمنجر به نرم شدن بافت م و بافت هستند کننده زیدرولیه

 يوه هایتر از م کنترل نرميوه های، ميان دوره نگهداریدر پا. ]25[

قه به طور ی دق10 به مدت یپرتوتاب.  بودندUV-Cمار شده با یت

 يهاترافل ر در نرم شدنی و تاخی باعث حفظ سفتیقابل توجه

 از یز حاکین نیشی پيهاپژوهش. (p<0.05)دیره شده گردیذخ

 پرتو .]26[.  با شدت کم داردی بافت با پرتوتابیحفظ قوام و سفت

UV-Cز یدرولی هيهامیآنز تیلن و کاهش فعالید اتی با مهار تول

 ي در ساختار سه بعدیدروژنی هيوندهایق شکستن پیکننده از طر

           و کاهش نرم شدن بافت در قارچیفظ سفتها باعث حمیآنز

ش غلظت نمک ی تمام نمونه ها با افزاین سفتیهمچن. شودیم

 يریند آبگیر فرآیل تأثین امر به دلیا). 2جدول (افت یکاهش 

ن نمونه و یان غلظت بیجه انتقال جرم در گرادی در نتياسمز

 ي نگهداريها در نمونهیمقدار سفت .]27[ است يمحلول اسمز

 در آب ي نگهداريهاشتر از نمونهیطور قابل ملاحظه بدر سرکه به

 در نمونه ین مقدار سفتیشتری و ب(p<0.05)نمک بود 

ر یور در سرکه نسبت به ساقه غوطهی دقUV-C 10یپرتوتاب

  .ره شده گزارش شده استیخ ذيهانمونه
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Table 2 Effect of different treatments and type of processing and storage time on the texture of T.claveryi 

 

160 120 80 40 1 
Day    

Treatments 
Preservation 

method 

1.5 Dd 2.48 Cd 3.69 Bbc 4.78 Bbc 6.78 Aa Vinegar 
1.19 Ed 2.29 Dd 2.88 Ccd 4.0 Bc 6.78 Aa 7%Brine 
0.96 Ed 1.83Dde 2.63 Ccd 3.79 Bc 6.78 Aa 10%Brine 
0.91 Dd 1.19 De 2.23 Cd 3.68 Bc 6.78 Aa 13%Brine 
0.23 De 0.93 De 1.9 Cd 3.41 Bd 6.78 Aa 16%Brine 

  
Control  

 
 

4.83 Ca 5.33 BCa 5.8 Ba 6.21 ABa 6.76 Aa Vinegar 
4.74 Ca 4.96 Cab 5.38 BCab 5.78 Bab 6.73 Aab 7%Brine 
3.71 Db 4.31 Cb 5.08 BCab 5.7 Bab 6.76 Aa 10%Brine 
3.22 Dbc 3.82 Dbc 4.39 Cb 5.11 Bb 6.69 Ab 13%Brine 
2.53 Dc 3.09 Cc 3.48 Cc 4.1 Bc 6.73 Aab 16%Brine 

  
UVC-10 

min  
 

3.29 Dbc 3.69 Dbc 4.29 Cb 5.81 Bab 6.78 Aa Vinegar 
3.18 Dbc 3.56 Dbc 4.08 Cb 5.38 Bb 6.81 Aa 7%Brine 
2.0 Dd 2.43 Dd 3.78 Cbc 4.83 Bb 6.79 A 10%Brine 

1.83 Dd 2.23 CDd 2.66 Ccd 3.58 Bcd 6.73 Aab 13%Brine 
1.41 Dd 1.78 CDde 2.19 Cd 3.23 Bc 6.76 Aa 16%Brine 

  
UVC-20 

min 

Different lowercase letters in each column and different uppercase letters in each row indicate a significant 
difference at the 5% level 

  یبات فنولی ترک-4- 3

 ییدان هـا  ی اکس یه و آنت  ی ثانو يت ها یز متابول قارچ ترافل سرشار ا   

 قـارچ   يشتر بـر رو   ی که پ  یدر پژوهش .  است یبات فنول یمانند ترک 

 فنولی ترکیبات انجام گرفته حضور(Terfeziaclaveryi) ترافل 

 اســید، پروتوکاتچوئیــک اســید، بنزوئیــک پاراهیدروکــسی ماننــد

 اسـید،  ریکپاراکوما اسید، کافئیک اسید، وانیلیکد،  یک اس یسیجنت

 ـ نشان را اسید اسید و سینامیک   فرولیک  ـ .]28[د  دادن ن در  ی همچن

ــش ــود ترکی دیپژوهــ ــر وجــ ــات کافئیگــ ــبــ ــیــ                    د، یک اســ

 ن گونه قارچ ید و اوژنول در ایک اسیروجناسید، کل پاراکوماریک

  (Terfeziaclaveryi) ک یــپروتوکاتچوئ. ]29[ شــد ییشناســا

و سـپس   ) 63/32( شـده    يریگه انداز یفنول بین ترک یشترید، ب یاس

و ) 30/28(د یک اســــیــــلیو وان) 35/28(د یک اســــیسیــــجنت

 باتین ترک یشتریب ب یترتبه) 40/27(د  یک اس ی بنزوئ یدروکسیپاراه

ج ینتـا  .)3جـدول (دهنـد   یل م ـ ین پژوهش را تشک   ی ترافل ا  یفنول

هـا اثـر    در قـارچ یبـات فنـول  ی ترکي بـررو یدهد پرتوتاب ینشان م 

مـار  ی ت يهـا نمونـه  ی در تمام  یبات فنول یمقدار ترک . دار دارد یمعن

 يهـا  در همه نمونـه    ن مقدار یافت و ا  یش  ی افزا UVشده با اشعه    

          بــا. شتر از کنتـرل بــود یــ بيمـار شــده درطــول مـدت نگهــدار  یت

مارهــا در طــول زمــان ی در تمــام تی فنــوليوجــود، محتــوا نیــا

 کـاهش   يارش غلظت نمک در محلول نگهـد      ی و با افزا   يماندگار

 ـا. افتی بـات مختلـف در     ی ترک يبـرا % 96تـا   % 54ن کـاهش از     ی

 ممکن است   یبات فنول ین کاهش در ترک   یا.  مختلف بود  يمارهایت

ها به محلـول   و نفوذ فنولي نگهداریها در ط  ه فنول یل تجز یبه دل 

ــابپــژوهش. باشــدنگهدارنــده   یهــا نــشان داده اســت کــه پرتوت

  ازيکـسر یتوانـد  یاسب م منيهادر شدت UVC محصولات با

کند که موجب  کی را تحریاهی در بافت گ  ییایمیوشی ب يهاواکنش

ن یشی ـطبـق گزارشـات پ    . شـود ه  ی ثانو يهاتید متابول یش تول یافزا

         ش فنـول کـل و  ی کـم منجـر بـه افـزا     يها در شدت  UVCتابش  

 تی و ظرف  یبات فنول یکوپن، ترک یل شیافزا ]30[ها در انبه    نیآمیپل

ــپاداکسا ــ میشی ــهی ــوه گوج ــاردار  ]31[ یفرنگ ــدت انب  يدر م

 در  يدیم کل یآنز) PAL(از   یالین آمون یل آلان یم فن یآنز. استشده

ل ی تبدیعنیها، وسنتز فنولین مرحله از بیها است که اول نولسنتز ف 

 UV یپرتوتـاب . کنـد یز م ـ ید را کاتـال   یک اس ـ ینامین به س  یآلانلیفن

 ـ .]32[ شودی مPALت یش فعالیباعث افزا ن اثـر شـدت   یهمچن

 ـ   کـل نمونـه    یبات فنـول  ی بر مقدار ترک   یپرتوده         دار بـود؛  یهـا معن

بـا  مارشـده   ی ت يهـا نمونـه بـات در    ین ترک یر ا ی که ، مقاد   ياگونهبه

UV-C  مارشده با ی تيهانسبت به نمونهقه  ی دق 20دت   به مUV-

C 3جدول  (طور قابل ملاحظه کمتر بودقه بهی دق10 به مدت(.  
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Table 3 Effect of different treatments and type of processing on the phenolic content 
(mgg-1 DW of T.claveryi) 

 

*: (A) UVC 10 min samples stored at 4 ºC, (B) UVC 20 min samples stored at 4 ºC, (C) control samples stored at 4 ºC 

**: Different capital letters in column indicate a significant difference in the probability level of 5%. 

 یبات فنولی ترکيوسنتزیستم بیب سیآسل یدلتواند بهین امر میا

  جیج بدست آمده با نتاینتا .در اثر شدت تشعشع بالاباشد

 بر UVد ی شديثرات مخرب دوزها مشابه که ايهاپژوهش

  داشتیهمخوانان کردند ی مختلف را بيهاوهی میبات فنولیترک

 در یبات فنولیترکن مقداریترشیب ،ين دوره نگهدارایدر پا .]33[

  کنترليهانمونه ن مقدار دری دقیقه و کمتر10ی پرتوتابيهانمونه

  .مشاهده شد

  دیک اسی اسکورب-5- 3

ــکورب  ــدار اس ــیمق ــدود  یک اس ــازه در روز اول ح ــل ت  د در تراف

mg48/4   در g100      مارهـا  ی در تمـام ت    ي بود که در طول نگهـدار

حــال، ســرعت کــاهش نیــبــا ا). 4جــدول . (افتــه بــودیکــاهش 

 يمارهـا ی شده نسبت به ت    ی پرتوتاب يهادر نمونه  دیک اس یاسکورب

 UVC10 يمارهـا یزان کـاهش در ت    ین م یهمچن. شتر بود یکنترل ب 

. کمتـر بـود   قـه ی دقUVC 20  يهـا سه بـا نمونـه  ی ـدر مقا قهیدق

 شده به وضـوح کمتـر    ی پرتوده يهادر ترافل  C نیتامی و يمحتوا

ره یان ذخ ی بود و در پا    ي بدون تابش در طول نگهدار     يهاترافلاز  

 ی بدون تابش بـاق    يهادر ترافل  دیک اس یاسکورب ٪56-25،  يساز

 20 شده ی پرتوتابيها در نمونه  ٪78ن کاهش تا    یکه ا یماند در حال  

 .افتیش یقه افزایدق

. شـود ی م یاهیهاي گ ب بافت ی موجب تنش و تخر    UV-Cتابش  

آنانـاس بـرش داده      هايوهیم در کی اسکورب دیاس ن کاهش یهمچن

 گـزارش UV-C پرتـو   بـا  شـده  ماریت ]33[ یتوت فرنگ و شده 

ک ید اسـکورب  ی اس ـ يرسـد کـاهش محتـوا     یبه نظر م ـ   .است شده

ک توســط ید اســکوربیون اســیداسیل اکــسیــممکــن اســت بــه دل

  .ک باشدیدروآسکوربید دهیداز به اسیآسکوربات اکس

ش یک در بـا افـزا     ید اسـکورب  ی اس ـ يج اعلام شده محتـوا    یطبق نتا 

 ).4جدول (ابد یی کاهش مي نگهداريهاغلظت نمک در محلول

-یش غلظت نمـک را م ـ     یبا افزا  دیک اس ی اسکورب يکاهش محتوا 

داد که باعث انتقـال مـواد     ح  ی توض يان اسمز یش گراد یتوان با افزا  

مقـدار افـت    .]35[شـود  یبه آب نمک م  Cنیتامیمحلول مانند و

 شده در سرکه نسبت بـه       ي نگهدار يهاد در نمونه  یک اس یاسکورب

 در ينمک به مقدار قابل ملاحظه کمتر بود و نگهدارآب يارهامیت

در .دی ـهـا گرد د در نمونـه یک اسیشتر باعث حفظ اسکورب یسرکه ب 

ور  و غوطـه   یکنترل بدون پرتوتـاب    يهاترافل یان زمان انبارمان  یپا

 .را دارا بودند دیک اسیاسکورب ن مقداریشتریب در سرکه

Time Treatment  Catechin 
p-Coumaric 

acid 
Ferulic 

acid 
Vanillic 

acid 
Syringic 

acid 

p-hydroxy 
benzoic 

acid 

Caffeic 
acid 

Proto 
catechuic 

acid 
Eugenol 

Gentisic 
acid 

A* 12.65A** 18.40 A 19.86 A 28.30 A 6.85 A 27.40 A 8.53 A 32.63 A 10.20 A 28.35 A 
B 11.34B 17.85 B 20.30 A 26.42 B 5.40 B 27.86 A 6.18 B 28.55 B 9.86 B 26.15 B Day1  
C 9.18C 16.85 C 15.35 B 25.55 C 4.85 C 25.49 B 5.58 C 26.67 C 8.45 C 26.40 B 

  A 5.70 D 8.10 D 8.65 C 14.87 D 2.75 D 20.54 C 3.18 D 19.87 D 6.11 D 16.70 C 
 Vinegar B 4.15 E 7.18 E 7.40 D 11.85 F 2.12 DE 19.20 D 2.10 E 16.45 F 5.03 EF 14.55 D 
  C 4.04 E 6.60 F 6.15 EF 10.43 G 1.83 E 18.05 E 1.96 E 14.20 H 4.80 F 12.35 F 
  A 4.30 E 7.35 E 6.48 E 12.50 E 1.96 E 17.64 EF 2.15 E 18.30 E 5.85 E 14.78 D 

 
7% 

Brine 
B 2.95 FG 5.85 G 5.87 F 10.18 G 1.85 E 14.18 G 1.88 EF 14.64 H 4.94 EF 13.40 E 

  C 2.48 GH 5.63 GH 5.14 G 9.65 H 1.48 EF 12.40 I 1.54 F 12.85 J 4.54 FG 11.65 G 

  A 3.46 F 7.18 E 5.96 EF 11.49 F 1.58 EF 15.40 F 1.80 EF 15.65 G 4.67 FG 13.25 E 
Day 
160 

10% Brine B 2.25 H 5.30 H 5.38 FG 9.46 H 1.37 EF 12.55 I 1.45 FG 12.80 J 3.48 HI 12.18 F 

  C 2.20 H 5.15 H 5.12 G 8.77 I 1.13 F 11.18 J 1.25 GH 10.18 G 3.10 I 10.45 H 

  A 3.25 F 5.96 G 5.65 F 9.87 H 1.15 F 13.45 H 1.56 F 13.30 I 4.10 G 11.40 G 
 13% Brine B 2.67 G 4.03 J 5.00 GH 8.16 I 0.83 G 10.80 JK 1.28 G 11.28 K 3.12 I 10.28 H 
  C 2.53 GH 3.27 K 4.65 H 7.87 J 0.65 GH 8.96 L 1.12 H 9.15 L 2.78 J 9.36 I 
  A 2.70 G 4.80 I 4.55 H 8.25 IJ 0.87 G 10.15 K 1.20 GH 11.84 JK 3.65 H 9.19 I 
 16% Brine B 1.48 I 3.30 K 5.10 G 7.78 J 0.50 H 8.50 L 1.07 H 9.25 L 2.30 K 8.85 J 
  C 1.15 I 2.45 L 3.05 I 6.54 K 0.18 I 8.20 L 0.35 I 6.43 M 1.80 L 7.80 K 
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Table 4 Effect of different treatments and type of processing and storage time on the content of ascorbic 
acid of truffle samples  

160 120 80 40 1 
Day 

Treatments 
Preservation 

method 
2.26 Ca 2.58 Ca 3.23 BCa 3.98 Ba 4.43 Aa Vinegar 
2.13 Ca 2.63 BCa 3.06 Ba 3.79ABa 4.4 Aa 7%Brine 
2.09 Ca 2.38 Ca 2.93 BCa 3.83 Ba 4.38 Aa 10%Brine 
2.03 Ca 2.23 Cab 2.76 BCab 3.98 Bb 4.4 Aa 13%Brine 
1.93 Ca 2.04 Cab 2.38 Cb 3.93 Bb 4.38 Aa 16%Brine 

Control 

1.83 Cab 2.03 Cab 2.23 Cb 3.23 Bb 3.78 Ab Vinegar 
1.62 Cab 1.94 Bab 2.16 Bb 3.06 Ab 3.38 Ac 7%Brine 
1.53 Dab 1.82 Cb 2.03 Cb 2.98 Bb 3.34 Ac 10%Brine 
1.36 Db 1.66 CDb 1.94 Cb 2.83 Bb 3.36 Ac 13%Brine 
1.18 Eb 1.56 Db 1.73 Cc 2.68 Bc 3.4 Ac Brine16% 

UVC-10 
min 

2.01 Da 2.33 Da 2.88 Ca 3.61 Ba 4.48 Aa Vinegar 
1.8 Dab 2.1 Dab 2.73 Cab 3.53 Ba 4.48 Aa 7%Brine 
1.75 ab 2.06 ab 2.56 ab 3.4 ab 4.13 Aab 10%Brine 
1.61 Dab 1.94 CDab 2.33 Cb 3.18 Bb 4.48 Aa 13%Brine 
0.98 Eb 1.78 Db 2.08 Cb 3.02 Bb 4.48 Aa Brine16% 

UVC-20 
min 

Different lowercase letters in each column and different uppercase letters in each row indicate a significant 
difference at the 5% level 

  یکروبی بار م-6- 3

 زمان ،UVC تیمار اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

. بود دارمعنی درصد جپن در سطح دو این متقابل اثر و انبارمانی

 هايمیوه  و UVCبا شده تیمار هايقارچ بین داريمعنی اختلاف

 طوریکه به داشت وجود ي باکتریشمارش کل نظر از کنترل

 مدت شیافزا. بود بیشتر کنترل هايمیوه در یکروبیبار م ریمقاد

 ياگونه د بهیگرد ي باکتریشمارش کل کاهش سبب تابش زمان

قه رخ ی دقUV-C20 یپرتوتاب در میکروبی بار شکاه نیشتریب که

  ). 5جدول (داد 

  

Table 5. Effect of different treatments and type of processing and storage time on the total count of truffle 
samples  

160 120 80 40 1 
Day 

Treatments 
Preservation 

method 
6.83 Ab 5.28 Bc 4.78 Cbc 4.26 Db 4.08 Da Vinegar 
7.13 Ab 5.98 Bb 5.29 Cab 4.46 Db 4.13 Da 7%Brine 
7.33 Ab 6.18 Bb 5.43 Cab 4.53 Dab 4.1 Ea 10%Brine 
7.38 Ab 6.78 Bab 5.83 Ca 4.78 Da 4.16 Ea 13%Brine 
8.23 Aa 7.33 Ba 6.13 Ca 4.92 Da 4.13 Ea 16%Brine 

Control 

5.35 Ad 5.16 ABc 4.85 Bbc 4.26 BCb 3.98 Ca Vinegar 
5.83 Ac 5.44 ABbc 4.16 Bc 4.56 Bab 4.03 Ba 7%Brine 
5.92 Ac 5.58 ABbc 4.38 BCc 4.63 Bab 4.06 Ca 10%Brine 
6.06 Ac 5.66 ABbc 5.33 Bab 4.78 BCa 4.08 Ca 13%Brine 
6.1 Ac 5.84 Ab 5.46 Bab 4.92 Ba 4.11 Ca 16%Brine 

UVC-15 min 

4.78 Ad 4.46 Abd 4.23 Bb 4.02 Bb 2.38 Cb Vinegar  
5.24 Ad 5.03 Ac 4.83 ABbc 4.28 Bb 2.53 Cb 7%Brine 
5.33 Ad 5.08 Ac 4.92 ABb 4.43 Bb 2.56 Cb 10%Brine 
5.46 Acd 5.28 ABc 5.06 ABab 4.66 Bab 2.54 Cb 13%Brine 
5.58 Acd 5.43 Abc 5.24 ABab 4.73 Ba 2.56 Cb 16%Brine 

UVC-30 min 

Different lowercase letters in each column and different uppercase letters in each row indicate a significant 
difference at the 5% level 

  

 محصولات یتوان جهت ضدعفونی مUV-C یاز پرتوتاب

 تازه يهایفرنگگوجه ي پژوهش بر رودر. استفاده کرد يکشاورز

  يها باعث مهار پاتوژنUV-C kJ m−2 6-6/0مار یبا ت
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 شد که به ییهایفرنگکا در گوجهیانترو سالمونلا یکلایشیاشر

  .]36[شدندی مي نگهدارC°5 ي روز در دما25مدت 

 در ي دوره نگهدار80دهد تا روز ی نشان میکروبی میابیج ارزینتا

 ي باکتریشمارش کلش کم یمار شده، شاهد افزای تيهانمونه

نده ی فزايوند صعودر ي باکتریشمارش کل 120م اما در روز یبود

ک ید لاکتی اسيهايت باکتریل فعالیدلتواند بهین امر میا. افتی

(LAB)ها در رقابت  و اثر آني اول نگهداري در روزها

 کل یکروبیها، بار من رفتن آنیج با از بی باشد که بتدرییایباکتر

مار ی در تیکروبین سرعت رشد میهمچن. کندیدا میش پیافزا

ان یدر پا طوریکه به آب نمک کمتر بود يمارهایتسرکه نسبت به 

 38/0 سرکه يمارهایت در یکروبیبار م ری مقاديزمان انباردار

          سرکه ي غلظت بالا. آب نمک بوديمارهایاز ت تم کمتریلگار

واره ی خود را با نفوذ به دي بالایکروبی تواند نقش ضد میم

  .]37[فا کندی سلول اي پلاسمايهانی و دناتوره کردن پروتئیسلول

  

  گیري کلی  نتیجه- 4

ابـل  بـه طـور ق   UV-C ق نـشان داد اشـعه  ی ـج حاصل از تحقینتا

              ، کــاهشیبــات فنــولیبافــت، ترک ی باعــث حفــظ ســفتیتــوجه

 یابانی ب  ترافل يهادر قارچ یکروبیم  فساد  مهار  و   وزن، افت

 (Terfeziaclaveryi) ـبـا ا  . گـردد یمار شده م  یت  ن حـال، بـه    ی

 ها کاهش درا در ترافل  یک اس ی اسکورب ي محتوا یمقدار قابل توجه  

نمونه شاهد بـا گذشـت       بعلاوه  نمونه ها  یدر مجموع درتمام  . داد

بات ی و ترک  یفی و ک  ی بافت يهایژگیو ش غلظت نمک  یزمان و افزا  

 ـ. کاهش داشته اسـت    یفنول ش دوز و زمـان اشـعه   ین افـزا یهمچن

 ی قارچ نشده و منجر به خشک     یفی ک يهایژگی باعث افت و   یتابش

تـوان گفتکـه    یب م ی ـن ترت یبه ا  .شودیپوسته و نکروزه شدن آن م     

 ـ/یوزن (٪5 در سرکه    يقه و نگهدار  ی دق 10یپرتوتاب نـسبت  ) یوزن

ــه بق ــب ــا در حفــظ ویه تی ــیماره ــایژگ ــی کيه ــل یف ــارچ تراف  ق

 در سـردخانه    يدر مـدت نگهـدار     (Terfeziaclaveryi)یابانیب

ت ترافـل  ی ـفیک حفـظ  جهت يکاربرد روش عنوان مؤثر بوده و به 

  .ردیه قرار گتواند مورد استفادیم
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The present study was carried out to determine the effects of UV 
irradiation on postharvest and quality of desert truffle. in order to 
increase the shelf life of desert truffles, truffles were irradiated with 
UV-C (2.2 mW cm -1) at three different times, (control), 10 and 20 
minutes and also storage in 7%, 10%, 13% 16% (w/w) NaCl and 5% 
vinegar solution (w/w). After applying the desired treatments, truffles 
were stored at 4 ° C for 160 days and sampling was performed at 40-
day intervals. Weight loss percentage, tissue firmness, phenolic 
compounds, vitamin C content and microbial load were 
evaluated.Tissue firmness was higher at the truffles that were exposed 
to radiation for 10 minutes than other treatments. Also, radiation had a 
significant effect on preventing weight loss of truffles. The lowest 
weight loss was related to 10 minutes of radiation treatment and also, 
the highest amount of weight loss was related to control treatment. 
Radiation at higher doses does not further improve tissue quality 
parameters and causes skin necrosis and damage to truffle tissue. 
Evaluation of truffles phenolic compounds such as caffeic acid, ferulic 
acid, vanillic acid, coumaric acid, cinnamic acid and catechin was 
measured by HPLC. Evaluation shows that radiation had a significant 
effect on the increase of phenolic compounds in truffles, however the 
amount of these compounds decreased significantly over time. 
Irradiation also had a significant effect on reducing the microbial load 
and irradiated truffle had the lowest amount of microbial growth. 
However, the most effective treatment to maintain tissue quality 
characteristics and prevent weight loss and inhibit bacterial spoilage, 
UV-C (10 minutes) and immersion in vinegar and Storage at 4 ° C 
compared to other treatments was expressed during 160 days of storage.  
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