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 ه مقدم-1

با توجه به افزایش جمعیت در سال مواد  نیاز به    ،های اخیر 

های گیاهی افزایش یافته است.  غذایی پروتئینی بویژه پروتئین

مهم  از  یکی   بشر،  غذایی  رژیم  درگیاهی    پروتئین  منابع 

خوراکیقارچ  .]1[د  هستن  خوراکی  هایقارچ   دارای   های 

وزن   درصد برحسب 30  تا  25  و حاوی  بوده  بالا  غذایی  ارزش

  بالاتر   و  باشند که تقریبا برابر با حبوباتخشک پروتئین می

 از  بعضی  از  خوبی  ها منبعقارچ .]2[  است   میوه  و  سبزی  از

هستند.  مواد  و  هاویتامین  آمینه،  اسیدهای قارچ   معدنی 

  و از     Agaricus bisporusبا نام علمی    اى سفیددکمه

دنیا  م   Agaricaceae تیره خوراکى  قارچ  عروفترین 

و    .باشدمى رشد  مرحله  کشت،  شرایط  در  تفاوت  بعلت 

قب مغذی    لشرایط  مواد  ترکیب  برداشت،  از  بعد  قارچ و 

باشد.   می  ایدکمه حاوی درصد    ایدکمهقارچ  تواند متغیر 

درصد و   29/ 1-  11بالایی رطوبت بوده، میزان پروتئین آن  

  9این قارچ شامل  .  ]3[  درصد است   51/ 1  آن  کربوهیدرات

ای  ساکاریدهای غیر نشاستهآمینه ضروری و منبعی از پلیاسید

گلوکان، کیتین و مانان(، الیگوساکاریدها، مواد معدنی   - ) بتا

)پتاسیم، فسفر، کلسیم، سدیم، روی، منیزیم، آهن و غیره(و  

. با اینکه  ]4[  باشدمی  B3و    D،C ، B1  ،B2های  ویتامین

از چربی  حاوی    ایدکمهقارچ   پایینی  ولی باشدمیدرصد   ،

حاوی برخی از اسیدهای چرب ضروری مثل اسید لینولئیک  

دارای مواد زیست فعال است که اثرات    ایدکمهقارچ  .  است 

آنتییسرطانضد آنها    یالتهابباکتریایی و ضد، ضدیاکسیدان، 

رطوبت  فساد و افت کیفیت قارچ بعلت    .]5[ثابت شده است  

طبیعی سریعتر  بالا،   پوشش  نداشتن  و  تنفس  بالای  سرعت 

می که  اتفاق   و  آنزیمی  هایفعالیت   ها،میکروارگانیسمافتد 

در آن نقش عمده ای   نگهداری  طول  در  تغییرات بیوشیمیایی

قبل از اینکه عوامل محیطی  ماندگاری قارچ تازه    .]6[د  دارن

. ]7[حدود سه روز است کیفیت آن را تحت تاثی قرار دهند، 

های  کنسرو کردن و نمک زنی روش  انجماد، خشک کردن،

قارچ میررایج ب از    باشند ولیای حفظ    ها این روشبرخی 
 

1 Pickling  

بویژه روش های حرارتی )مثل استریلیزاسیون در آب نمک(  

فیزیکوشیمیایی  مانند رنگ،    قارچ  ممکن است خصوصیات 

البته    .]9و8[غذی قارچ را تغییر دهند  واد مطعم و محتوای م

امروزه از روش های نوین مانند تلفیق پرتودهی با اشعه گاما  

آمیز   موفقیت  بطور  قارچ  ماندگاری  افزایش  برای  تخمیر  و 

است   شده  کردن.  ]7[گزارش  ترشی  یا  از  1تخمیر  یکی 

است.راه غذایی  مواد  نگهداری  عمر  میکه    های  توان 

با   اصطلاح ترش   افزایش داد.  این روشنگهداری قارچ را 

کردن هم تخمیر لاکتیکی مواد غذایی و هم محصولاتی که با 

اسیدی شده استیک  اسید  بر میافزودن  در  را  . ]9[گیرد  اند 

پذیر در سرکه به همراه نمک  ترشی کردن مواد غذایی فساد

آماده   تولید فراورده  به  بر     شودمی  یمصرفمنجر  که علاوه 

دارد.  نیز  طعم مطلوب، قابلیت نگهداری در دمای محیط را  

عمر   افزایش  برای  نمک  مناسب  غلظت  کردن،  ترشی  در 

ها، بسیار  ها و باکتریرها، مخمنگهداری و کاهش رشد کپک

ها و  تخمیر قارچ  زمینه  مطالعات زیادی در  .]10[مهم است  

تخمیر برای  آغازگر  از  است   آن  استفاده  شده  در  انجام   .

از     shimejiقارچ  برای تخمیر  L. Bulgaricus تحقیقی 

مخمر،   شمارش  کاهش  به  منجر  و  است  شده  استفاده 

مقدار گونه افزایش  و  نیتریت  مقدار  و  آنتروباکتریاسه  های 

نیز   محصول  حسی  خصوصیات  است.  شده  لاکتیک  اسید 

یافته   ها های متنوعی از قارچهگون  تخمیر .]11[است    بهبود 

  Termitomyces  robustus,  Agaricusشامل

bisporus,  Boletus  edulis,  Auricularia 

auricularia, Cantharellus cibarus, Russula 

spp., Leccinum spp., Pleurotus spp.   بررسی شده  

ای سفید مطالعه در زمینه ترشی کردن قارچ دکمه.  ]9[است  

استفاده  این تحقیق    هدف از.  باشدمیو نمک محدود    هدر سرک 

سفید    ایدکمهاز سرکه سیب و نمک برای تهیه ترشی قارچ  

فیزیکوشیمیایی    سازیبهینه خصوصیات  اساس  بر  فرمول 

 . باشدمی محصول 
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 هامواد و روش-2

سرکه سیب از  ، از مزرعه پرورش قارچسفید  ایقارچ دکمه

  شهرستان ارومیه و نمک از فروشگاه معتبر در  معتبر کارخانه

کلیه مواد شیمیایی و آزمایشگاهی از شرکت   تهیه گردیدند. 

 مرک آلمان تهیه گردید. 

  تهیه ترشی قارچ -2-1

برای تهیه ترشی روش اسیدی کردن با استفاده از سرکه سیب  

ابتدا قارچ این منظور   یبندها درجهبه کار گرفته شد. برای 

هایی با اندازه تقریبا یکسان انتخاب شدند. سپس  شده و قارچ

با آب    و  ها جدا شدتمیز شده و هرگونه آلودگی از سطح آن

ها برش داده شده و از در مرحله بعد قارچ  .سرد شسته شد

آب  در  و سپس  تقسیم شدند  مساوی  قسمت  دو  به  وسط 

( مدت    98-96جوش  به  سانتیگراد(  بلانچ    2درجه  دقیقه 

آماری    ند. سرکه سیب و نمکشد افزوده شد.  مطابق طرح 

با محلول  گرم قارچ و    200ای با مقدار  بعد در ظروف شیشه

مایع   به  جامد  شدند.   1به    2نسبت  بندی  درب  و   پرشده 

بمدت  مونهن نگهداری شدند و    19ها  دمای محیط  در  روز 

 طی دوره نگهداری مورد ارزیابی فیزیکوشیمیایی قرار گرفتند. 

نشان   1طرح آماری مورد استفاده جهت تهیه ترشی در جدول  

است.  شده داده

 

Table 1: Experimental design on the basis of Box- Behnken design and three variables (apple 

vinegar, salt concentration, and storage time) 
Run A: Apple vinegar(%V/V) B: Salt(%W/V) C: Ripening Time 

(Day)  

1 4 3 10 

2 3 3 19 

3 5 3 19 

4 4 3 10 

5 4 2 1 

6 3 2 10 

7 4 3 10 

8 5 3 1 

9 4 2 19 

10 4 4 19 

11 3 4 10 

12 5 2 10 

13 4 4 1 

14 4 3 10 

15 5 4 10 

16 3 3 1 

17 4 3 10 

 

 های شیمیایی آزمون  -2-2

اندازه نمونهنمونه  pHگیری  برای  مایع  از بخش  از  ها  ها و 

 درجه سلسیوس( استفاد شد.   25سنج )در دمای    pHدستگاه  

طریقاسیدیته   شدتیتراسیون    از  محاسبه  سود  این  با  به   .

آنسی  20منظور وزن  و  شده  برداشته  نمونه  از  توسط   سی 

ترازو اندازه گرفته شد. پس از افزودن چند قطره معرف فنول  

فتالئین تا زمان ظهور رنگ صورتی کمرنگ ثابت توسط سود  

نرمال تیتر شد و میزان اسیدیته طبق فرمول زیر محاسبه    0/ 1

 : ]11[ شد

 

𝐴 =
V × 0.0065 × 100

M
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A=  ،اسیدیته بر حسب درصدV   حجم سود مصرف شده =

= جرم نمونه بر حسب  Mلیتر،  برای تیتراسیون بر حسب میلی

 گرم

 میزان نیتریت  -2-3

اندازه نیتریت  برای  میزان  روش  گیری  همکاران    لیو از  و 

. ابتدا نمونه قارچ  ]9[  ( با اندکی تغییرات استفاده شد2016)

آبگیری شده، به طور کامل توسط چرخ گوشت چرخ شد و  

گرم از نمونه    100  .یکنواخت خمیری شکل به دست آمد  ماده

سی  سی  100توسط دستگاه ترازوی دیجیتالی وزن شد. سپس  

-آب مقطر به نمونه افزوده شده و وزن آن توسط ترازو اندازه

گیری شد. نمونه تا جایی که یک ترکیب کاملا یکنواخت به  

دقیقه برای ایجاد   30دست بیاید هم زده شد و سپس به مدت  

م اولتراسونیک قرار داده  یک ترکیب هموژن در دستگاه حما

و  داده شد  عبور  کاغذ صافی  از  نمونه  بعد  مرحله  در  شد. 

 5500دقیقه و با دور    10صاف گردید. نمونه حاصل به مدت  

ب شد.  سانتریفوژ  دقیقه  در  به  سی  5ه  دور  سوپرناتانت  سی 

آمده   آمید  سی  0/ 1دست  سولفانیل  درصد    0/ 2)سی 

سی آلفا نفتیل اتیلن دی آمین دی  سی  0/ 1و    (حجمی_ وزنی

افزوده شد و نمونه    (حجمی_ درصد وزنی  0/ 1)هیدروکلراید  

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی قرار گرفت. سپس    15به مدت  

جذب نمونه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج  

نانومتر قرائت گردید و غلظت نیتریت از روی منحنی    538

استاندارد سدیم نیتریت به دست آمد. درنهایت عدد به دست 

تا شد  رقت  میزان  عکس  ضربدر  بر    آمده  نیتریت  غلظت 

ای که در  گرم نیتریت سدیم بر کیلوگرم در نمونهحسب میلی 

محلول فاقد نمونه نیز    بود به دست آید.  ابتدای کار رقیق شده

منحنی   رسم  منظور  به  شد.  گرفته  نظر  در  شاهد  عنوان  به 

  استفاده شد. سدیم نیتریت از استاندارد 

 آزمون رنگ  -2-4

های روشنایی و کروما  ، شاخصهارنگ نمونه  رزیابیبرای ا

شرکت توکیو ،   ،  CR-400) سنج    از دستگاه رنگ با استفاده

 

1  - Chroma  

2 - Penetration  

کند محصول را بیان می  روشناییمیزان    L*.  تعیین شد(    ژاپن

  )روشن( قرار دارد   100و در محدوده مقادیر صفر )تیره( تا  

 زیر محاسبه شد.   رابطهبا استفاده از    نیز 1شاخص کروما   .]21[

1/2)2+ b*2Chroma = (a* 
شدگی یا شدت رنگ است  بیانگر میزان اشباع شاخص کروما  

مقدار   و  رنگ خنثی  بیانگر  مقدار صفر  رنگ    60که  بیانگر 

 . ]13[ باشدمیشدید 

 آزمون بافت  -2-5

دستگاه بافت سنج  ها با استفاده از سنجی نمونهآزمون بافت . 

 میکروسیستم،  استیبل  شرکت   ، TA Plus XTمدل)

محل  (  انگلستان آزمون  در  در  شد.  انجام  ارومیه  دانشگاه 

. به این منظور نمونه  استفاده شد   2تست نفوذاز  سنجی،  بافت 

که سطح برش داده شده بر روی دستگاه قرار گرفت  طوری  

ای مورد  در تماس با سطح دستگاه باشد. قطر پروب استوانه

  1متر و سرعت پروب  میلی  5متر، عمق نفوذ  میلی  2استفاده  

  جابه   و  نیوتن  0/ 1  بادقت   نفوذ  نیروی  متر بر ثانیه بود.میلی

  از   استفاده  با   .گردید  ثبت   ثانیه 0/ 001بادقت   پروب  جایی

کیلو    حسب   بر  نفوذ  نیروی  حداکثر  زمان،- نیرو  نمودارهای

 .]12[ محاسبه گردید گرم

 ارزیابی حسی  -2-6

نمونه ارزیابی  ارزیابی حسی  شامل  و رنگها  طعم  بافت،   ،

نمونه کلی  هدونیک  پذیرش  آزمون  توسط  ای نقطه  5ها 

نفر پانلیست از افراد عادی   10صورت گرفت. به این منظور 

(،  4(، خوب )نمره  5عالی )نمره    با درجه بندیها را  نمونه

ارزیابی  1(، خیلی بد )نمره  2(، بد )نمره  3متوسط )نمره    )

 . ]14[ کردند

 آنالیز آماری  -2-7

 4در قالب طرح باکس بنکن 3در این پژوهش از روش مخلوط 

درصد( و میزان   5الی    3برای بررسی اثر غلظت سرکه سیب )

 روز(  19تا    1)  نگهداریدرصد( و مدت زمان    4تا    2نمک )

قارچبر ویژگی ترشی  ی  آمار  زیآنالی شد. سپس  بررس   های 

4 -Mixture design  

4 - Box- Behnken design 
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  انس یوار هیبا تجز  همراه  ونی با استفاده از روش رگرس  هاداده

ها آزمون  برای بررسی اختلاف معنی دار بین داده  شد.  انجام

ها  انجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده  0/ 05دانکن در سطح  

  11  نسخه  Design  Expertاز نرم افزار  و رسم نمودارها  

در نهایت شرایط بهینه برای تولید ترشی قارچ با    .استفاده شد

سازی عددی و تابع مطلوبیت به دست  استفاده از روش بهینه

 آمد. 

 نتایج و بحث -3
3-1- pH و اسیدیته 

به عنوان تابعی از پارامترهای مورد   و اسیدیته pHمیزان 

زیر برای ترشی قارچ محاسبه   هایمطالعه با استفاده از مدل

 ند:گردید
 pH: 6.39 - 0.21×A - 0.12×B + 0.0076×C             

R2=0.76          Adj R2=0.7 

Acidity: 0.067 + 0.012×A + 0.012×B + 0.001×C            

=0.692=0.74          Adj R2R    
Adj)ضریب تبیین( و    2Rکه مقادیر  

2R   ضریب تبیین اصلاح(

بخششده(   برازش(    Lack of fitو    رضایت  )عدم 

)  بود.دارغیرمعنی داد غلظت سرکه سیب  نشان  و  Aنتایج   )

( نمک  میزان  Bغلظت  در  معناداری  تاثیر   )pH  ند داشت 

(p<0.05.)  ( سیب  سرکه  )Aغلظت  نمک  و   )B  تاثیر  )

( داشتند  نمونه  اسیدیته  در  درحالیکه  p<0.05معناداری   )

( تاثیر معناداری بر میزان اسیدیته نداشت  Cزمان نگهداری )

(p>0.05.)    به توجه  افزایش غلظت    B1و   Aشکل  با  با 

افزایش    و    کاهش یافت   pHمیزان  سرکه سیب و نمک   با 

نمک میزان اسیدیته از مقدار   و  زمان غلظت سرکه سیب هم

حدود    0/ 13تقریبی   یافت   0/ 165تا    . (1C)شکل    افزایش 

سرکه سیب به دلیل داشتن استیک اسید به عنوان یک عامل  

اسیدی کننده برای افزایش ماندگاری مواد غذایی به کار برده  

و اسیدیته  کاهش pHشود که با افزایش غلظت آن میزان می

).  یابدمی  افزایش همکاران  و  که  1400شاهی  دادند  نشان   )

های انگور و عناب  سرکه صنعتی سیب در مقایسه با سرکه

اسیدیpH  (97 /2کمترین   بیشترین  و   )( بر    5/ 31ته  درصد 

همکاران  و    مکمورتری   .]15[  حسب اسید استیک( را دارد

نشان دادند  ها  ( نیز نتیجه مشابهی به دست آوردند. آن2019)

در تخمیر خیارشور با استفاده از اسید استیک در مقایسه با  

در   pHاسید هیدروکلریدریک و بدون اسید، سرعت افت  

 .]16[  ساعت اول بیشتر بوده است  24
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Figure 1: Effect of A: apple vinegar, B: salt concentrations on pH and C: effect of apple 

vinegar and salt concentrations on acidity of samples. 

ام نگهداری و در غلظت  10در روز    B1با توجه به شکل  

حجمی با افزایش غلظت نمک  - درصد حجمی  4سرکه سیب  

تا حدود    5/ 4از    pHحجمی میزان  -درصد وزنی  4تا    2از  

باعث    5/ 1 نمک  که  است  این  امر  این  دلیل  یافت.  کاهش 

های برش  قارچداخل سلولی  افزایش استخراج مایع و عصاره  

های اسید لاکتیک  داده شده و درنتیجه افزایش رشد باکتری

خود به  خود  تخمیر  مسئول  می  یکه  اسید هستند  و  شود 

نتایج به    .بدیاکاهش می  pHبیشتری تولید شده و درنهایت  

( مطابقت داشت. 2003همکاران )ویاندر  دست آمده با نتایج  

با غلظت کلم شور  ها  آن نمک  را  متفاوت  نمک    شامل های 

NaCl  5/0    57متشکل از  )درصد    5/0درصد، نمک معدنی %  

وKClنمک    %28و    NaClنمک     NaCl  2 /1نمک    ( 

، NaClدرصد نمک    1/ 2حاوی    کلم شوردرصد تهیه کردند.  

pH  نمونه به سایر  نسبت  به  ]17[  ها داشتکمتری  نتایج   .

همخوانی    نیز  (2020و همکاران )  یانگدست آمده با نتایج  

آن غلظت داشت.  )ها  خوراکی  نمک  از  متفاوتی  ،  0/ 5های 

به کار بردند و    کلم شوردرصد( را در تهیه    3/ 5و    2/ 5،  1/ 5

آنالیز کردند. مطابق نتیجه به دست نمونه ها را طی یک ماه 

شورآمده،   را    2/ 5حاوی    کلم  تخمیر  فرآیند  نمک  درصد 

های  ای برای متابولیسم باکتریتشدید نموده و شرایط بهینه

به    pHاسید لاکتیک فراهم کرده و درنتیجه   کمتری نسبت 

مرتبط با تولید اسیدها    pHکاهش    . ]18[  ها داشت نمونهسایر  

باکتری   اولیه  که متابولبت  باشد  مانند لاکتیک اسید می  آلی 

باشد   می  اسید  لاکتیک  وهمکاران    .]19[های  ماسکوری 

از  2025) استفاده  با  شیمجی  قارچ  تخمیر  مورد  در   )

و   )  هین بیفیدوباکتریوم  همکاران  کلم 2022و  تخمیر  در   )

های متفاوت نمک نتایج مشابهی را گزارش  قمری با غلظت 

   .]20و19[ کردند

 میزان نیتریت  -3-2

نیتریت به عنوان تابعی از عوامل مورد مطالعه برای  میزان

 ها با استفاده از مدل زیر به دست آمد:نمونه

Nitrite content(mg/kg): 0.55 – 0.17×A + 
20.001×C –0.06×B +0.03×C  

=0.692Adj R     =0.772R 

سرکه سیب و اثر    غلظت   تجزیه واریانس،   نتایج  با توجه به

معنی  2درجه   تاثیر  نگهداری  نیتریت  زمان  میزان  بر  داری 

افزایش  ، با    2  کلش(. با توجه به  P<0.05ها داشت )نمونه

( سیب  سرکه  غلظت  Aمیزان  از  -درصد حجمی  5تا    3( 

 0/ 1تا    0/ 45جمی میزان نیتریت نمونه به طور پیوسته از  ح

  انتروباکتریاسه های  گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. باکتریمیلی

باکتری خی  بر  دیگر،  و  منفی  گرم  به  های  نیترات  احیاء  با 

  . ]11[  دهندنیتریت غلظت نیتریت را در محصول افزایش می

باکتری رشد  کاهش  به  مربوط  نیتریت  کاهش  اینرو  های  از 

با افزایش غلظت سرکه سیب، .  ]21[  احیاکننده نیترات است 

pH  های گرم  محصول کاهش یافته و این امر از رشد باکتری

به عنوان یک    انتروباکتریاسهکند. درنتیجه  منفی جلوگیری می

آن  نبوده و غلظت  نیتریت  تولید  به  قادر  منفی  گرم  باکتری 

می غذایی    .]22[  یابدکاهش  محصولات  در  نیتریت  تجمع 

تواند یک مشکل مهم باشد. نیریت زیاد در مواد  تخمیری می

(  Bغلظت نمک ).  ]23[  باشدمیغذایی برای سلامتی مضر  

ها  تاثیر معناداری بر میزان نیتریت نمونه(  Cو زمان نگهداری )

 (.  p>0.05) ندنداشت
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Figure 2: effect of apple vinegar concentration on nitrite content of samples. 

 رنگ- 3-3

به عنوان تابعی از پارامترهای  شاخص کروما و   L*میزان 

زیر برای ترشی قارچ  های مورد مطالعه با استفاده از مدل

 . ند:محاسبه گردید

Chroma(C*): 31.67 + 1.88×A – 6.46×B – 

0.09×C – 0.93×A×B – 0.07×A×C + 0.1×B×C + 

1.55×B2 + 0.01×C2  

  Adj R2=0.85             R2=0.92         

              C ×B + 0.57×3.03 –A ×0.69 –= 75.04 *L

8=0.2=0.85          Adj R2R 

( سیب  سرکه  میزان  داد  نشان  در Aنتایج  معناداری  تاثیر   )

غلظت  اما  (.  P<0.05ها نداشت )( نمونهL*میزان روشنایی )

( معنیBنمک  اثر  داشت  (  روشنایی  میزان  روی  بر  داری 

(P<0.05 با افزایش غلظت نمک از .)درصد وزنی 4تا  2 -

  67به    72جمی، روشنایی به طور پیوسته از میزان تقریبی  ح

 . (A 3)شکل  کاهش یافت 
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Figure 3: Effect of A: salt concentration and B: ripening time on L* C: Effect of apple 

vinegar concentration and D: ripening time on chroma of samples. 

( نگهداری  زمان  میزان  نیز  (  Cمدت  روی  بر  معناداری  اثر 

 1( طوری که با گذشت زمان از  P<0.05روشنایی داشت )

افزایش    74به    64روز میزان روشنایی به طور پیوسته از    19تا  

زمان نگهداری (  Aغلظت سرکه سیب )  .(B  3)شکل    یافت 

. با افزایش  ندتاثیر معناداری بر میزان کروما داشت (  Cنمونه )

حجمی میزان کروما به  -درصد حجمی  5تا    3از    سرکهمقدار  

.  (C  3)شکل    کاهش یافت   22به حدود    25طور پیوسته از  

روز میزان کرومای    19تا    1با افزایش زمان نگهداری نمونه از  

)شکل    افزایش یافت  27به میزان    22/ 5نمونه از میزان تقریبی  

3  D)  .  فعالیت  شودمیعوامل مختلفی باعث تغییر رنگ قارچ .

  لیاز و   آمونیاک   آلانین  فنیل  اکسیداز،  فنل  هایی مانند پلیآنزیم 

. همچنین  شودمیرنگ قهوه ای    توسعه ی  باعث   پراکسیداز

باکتری سودوموناس تولاسی که جزء فلور طبیعی قارچ است،  

علاوه بر این    .]25و24[تواند چنین اثری داشته باشدنیز می

تماس مستقیم سطح قارچ با اتمسفر و ورود راحت اکسیژن 

واکنش باعث  در نیز  روشنایی  کاهش  و  اکسیداسیون  های 

کاهش .  ]6[  شودمیقارچ   برای  تیمارهای مختلفی  اینرو  از 

ها و جلوگیری از نفوذ اکسیژن جهت  فعالیت آنزیمها، باکتری

از   استفاده  است.  شده  انجام  قارچ  روشنایی  و  رنگ  حفظ 

توسط  پوشش که  است  تیمارها  این  جمله  از  مختلف  های 

کریمی و    .]13و    6،  12[  محققان مختلفی بررسی شده اند

از پوشش2015همکاران ) در مجاورت ماده   های مختلف( 

گیر شامل سیلیکاژل و نمک کلرید سدیم برای تیمار رطوبت 

گزار  ایدکمهقارچ   آنها  کردند.  کمترین   شاستفاده  کردند 

های تیمار شده با نمک کلرید سدیم روشنایی مربوط به قارچ

بوده است و دلیل آن را جذب سریع رطوبت در روزهای اول 

و عدم توانایی جذب رطوبت بیشتر طی و اشباع شدن نمک  

کردند بیان  افزایش  ]26[  نگهداری  با  حاضر  تحقیق  در   .

غلظت نمک میزان روشنایی کاهش یافت که میتوان دلیل آنرا 

درون سلولی بویژه    جامد  تاثیر نمک بر افزایش استخراج مواد

  با منشا باکتریایی   های آنزیمیواکنش  احتمالامواد فنولی و در  

طی عمل بلانچ    اههای داخل سلولی قارچچون آنزیم  دانست.

و    شوند.فعال میکردن غیر میزان روشنایی  زمان  با گذشت 

علت   به  احتمالا  که  یافت  افزایش  رنگ(  )شدت  کروما 

شدن سرکه  ن  جایگزین  و  قارچ  مک  بافت    . باشدمیدر 

( قارچ  (2024ونوگوپال  کردند  در  گزارش  شده  بلانچ  های 

شاخص    98تا    96آب   سانتیگراد  کرومای    *Lدرجه  و 

بودند تر  درخشان  و  تر  روشن  ظاهر  در  و  داشته   بالاتری 

در تحقیق حاضر نیز عمل بلانچینگ در شرایط مشابه    .]27[

 انجام شده بود.
 بافت سنجی -3-3

ها، حداکثر نیروزی لازم برای نفوذ برای ارزیابی بافت نمونه

ا توجه به نتایج  های قارچ محاسبه شد. بپروب در ساقه نمونه

درصد سرکه سیب، نمک، زمان نگهداری، اثر متقابل درصد  

سرکه و نمک و اثر متقابل نمک و زمان نگهداری بر میزان 

درنتیجه  و  نمونه  ساقه  به  نفوذ  برای  لازم  نیروی  حداکثر 
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میزان نیرو  (.  P<0.05استحکام نمونه تاثیر معناداری داشتند )

برای نفوذ به ساقه به عنوان تابعی از پارامترهای مورد مطالعه  

 :با استفاده از مدل زیر برای ترشی قارچ محاسبه گردید
Stalk Force(kg)= -0.03 + 0.05×A + 0.04×B – 

0.004×C – 0.01×A×B + 0.002×B×C 

=0.782Adj R               =0.862R 
هم افزایش  از  با  سیب  سرکه  غلظت  حدود    3زمان    4/ 3تا 

از  -درصد حجمی نمک  و غلظت   3/ 4تا حدود    2حجمی 

وزنی از  -درصد  تقریبا  نیرو  میزان    0/ 16تا    0/ 13حجمی 

درصد   5تا    4/ 3از غلظت سرکه سیب  .  کیلوگرم افزایش یافت 

نمک  -حجمی غلظت  و  وزنی  4تا    3/ 4حجمی  - درصد 

کیلوگرم افزایش یافته و    17/0تا    0/ 16جمی میزان نیرو از  ح

ماند ثابت  برای    .  (A  4  )شکل  سپس  لازم  نیروی  حداکثر 

نظر گرفته   1نفوذ، سفتی با ویژگی  شودمیدر  بافتی  که  های 

بافت قارچ طی نگهداری، به  .  ]28[  نیز به خوبی مرتبط است

علت فعالیت آنزیمی و تجزیه دیواره سلولها، تخریب بافت  

در مایع بین    مواد دیواره سلولیپارنشیم و افزایش حلالیت  

ز طرفی از دست دادن رطوبت و  ا.  ]13[  شودمیسلولی، نرم  

آسیب   و  شدن  نرم  برای  دیگری  عامل  هم  دهیدراتاسیون 

است.   بافت  باکتریدیدگی  رشد  از  ممانعت  با  های  سرکه 

تجزیه کننده دیواره سلولی قارچ از نرم شدن و تجزیه دیواره  

کند که با افزایش  جلوگیری کرده و استحکام آن را حفظ می

کنندگی آن در برابر  درصد، اثر حفاظت   5تا    3غلظت سرکه از  

و    . زیوانوویک]29[یابد  ها افزایش میرشد میکروارگانیسم

در نشان دادند که طی نگهداری قارچ تازه ( 2000همکاران )

باکتری فعالیت  بعلت  نفوذ،  نیروزی  حداکثر  نهم،  ها  روز 

ها و  ها بر خلاف میوه. دیواره سلولی قارچ]29[  کاهش یافت 

گلوکانسبزی از  عمدتا  و  بوده  پکتینی  ساختار  فاقد  ها،  ها 

است  شده  ساخته  پروتئین  و  اسکلت  ]30[  کیتین  کیتین   .

دیواره   %50تا  30ها بوده و حدود اصلی دیواره سلولی قارچ

و   استحکام  اصلی  عامل  و  دهد  می  تشکیل  را  سلولی 

طی   چیکپارچگی دیواره سلولی است. سفت شدن بافت قار

، در حالیکه نرم شدن نگهداری مربوط به افزایش مقدار کیتین

ها  بافت قارچ مربوط به افزایش فضای بین سلولی در سطح کلاهک، چروکیدگی ساقه، تخریب واکوئل مرکزی و کاهش پروتئین

کیتیناز و بتا گلوکاناز ترکیبات  ها مثل سلولاز،  طی نگهداری قارچ، بعلت فعالیت یک سری از آنزیم  .]31[  و پلی ساکارید ها است 

های نرم کننده مک با مهار فعالیت آنزیم. ن]33و    32[  شودمیسازنده دیواره سلولی تجزیه شده و در نتیجه بافت قارچ نرم  

ا و جلوگیری از نرم شدن  ه ر فعالیت باکتریابطور کلی نمک جهت مه.  ]34[  بافت، مانع از کاهش سفتی در قارچ شده است

همچنین نمک با به تاخیر انداختن تنفس سلولی از روند پیری  . ]35[ شودمیها وسبزیجات به محصولات تخمیری افزوده میوه

های  ( گزارش کردند خیار شور تهیه شده با نمک کلرید سدیم در مقایسه با نمونه2019)  مکمورتیر و همکاران    کند.جلوگیری می 

 . ]16[ تهیه شده با نمک کلرید کلسیم سفت تر بودند

 

 

 

 

 

 

1 Firmness  
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Figure 4: Effect of A: salt and apple vinegar concentrations, B: ripening time and apple 

vinegar concentrations on penetration force of samples.

 

ها از  با افزایش زمان نگهداری نمونه،   B 4 با توجه به شکل 

کیلوگرم به   0/ 135روز، میزان حداکثر نیرو از میزان  19تا  1

قارچ  0/ 165 کردن  بلانچ  یافت.  افزایش  از  کیلوگرم  قبل  ها 

تهیه ترشی و فرایند تخمیر باعث غیر فعال کردن و کاهش 

های تجزیه کننده دیواره سلولی قارچ شده و در فعالیت آنزیم

تی نشان  سف  .]36[  شودتری حاصل مینتیجه محصول سفت 

نگهداری   و طی  برداشت  از  بعد  قارچ  بافت  کیفیت  دهنده 

همکاران    -علیخانی  است. و  را  2014)کوپائی  سفتی   )

قارچ   رطوبت  محتوای  و  متابولیکی  فعالیت  نیز  تغییرات 

سفتی قارچ نشان دهنده کیفیت، تازگی  .  ]37[  تعریف کردند

رضایت مصرف   تواندمیو  عمر انبارمانی قارچ و در نتیجه  

های باکتریایی  آنزیم  .]38[  کننده را نیز تحت تاثیر قرار دهد

توان به نمی  منجر  و  شده  بافت  ساختاری  تغییرات  باعث  د 

دیواره شوندهچروکیدگی  سلولی  پدیده  ای  این   تواندمی . 

از  . ]29[ های درونی قارچ نیز باشدناشی از فعالیت اتولیزین

های قارچ در های بالای سرکه سیب، نمونهاینرو در غلظت 

ام سفتی بالا داشته و تازگی و کیفیت خود را حفظ    19روز  

گذاری شده، بلانچ  کمدر قارچ آب ن  (.B  4اند )شکل  کرده

و  کلاهک  در  سلولی  بین  فضای  کاهش  به  منجر  کردن 

شوند که منجر به داخل بافت می هاسلولساماندهی کیپ تر 

تازه   قارچ  با  مقایسه  در  نفوذ  نیروی  .  ]9[شوندمیافزایش 

بلانچ کردن باعث سفت و لاستیکی شدن بافت قارچ شده، 

ها را غیر فعال  نماید و آنزیمهوای داخل بافت را حذف می

باکتریمی رشد  برای  را  محیط  و  اسید سازد  لاکتیک    های 

 . ]27[د سازیمساعد م تخمیر کننده

 ارزیابی حسی   -3-4

ها به عنوان تابعی از عوامل مورد  ارزیابی حسی رنگ نمونه

 ها با استفاده از مدل زیر به دست آمد:مطالعه برای نمونه

Color: 3.16 + 0.38×A + 0.7×B – 0.02×C + 

 – 2B×0.125 – 2A×0.05 –B ×A×0.005
2C×0.0006 

=0.912Adj R               =0.952R 
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Figure 5: Effect of salt and apple vinegar concentrations, ripening time on A and B: color, C 

and D: texture, E and F: flavor, G and H: overall acceptance scores of samples. 
های نهایی نگهداری در سطوح  در روز،  A   5با توجه به شکل

های پایین  ، امتیاز رنگ بالاتر و در غلظت سرکه سیب   بالای

بود.   کمتر  رنگ  امتیاز  نگهداری   سرکه  دوره  اواخر  در 

داراینمونه کمتری    های  رنگ  امتیاز  نمک  بالای  غلظت 

ارزیابی پارامتر روشنای نیز غلظت  . در  (B  5  داشتند )شکل

نمونه  کنم روشنایی  در  منفی  )شکلاثر  داشت  (.  A   3ها 

نمونه رنگ  امتیاز  کلی  روز  بطور  از  کاهش 10ها  بعد  به  ام 

  یافت.

ها به عنوان تابعی از عوامل مورد مطالعه با  بافت نمونه امتیاز

 استفاده از مدل زیر به دست آمد: 
Texture: 6.84 – 0.76×A – 0.44×B – 0.01×C + 

0.06×A×B + 0.005×A×C – 0.003×B×C + 
2C×0.0002 – 2B×+ 0.04 2A×0.07 

=0.682Adj R               =0.872R 
نمونه بافت  امتیاز  نمک  افزایش غلظت سرکه سیب و  ا  ه با 

سنجی  که منطبق بر نتایج بافت   (C   5  افزایش یافت )شکل

و سرکه    ک. همانطور که بیان شد با افزایش غلظت نم باشدمی

دوره   انتهای  در  همچنین  یافت.  افزایش  بافت  سفتی  سیب 

های دارای سطح بالاتری از سرکه سیب امتیاز  نگهداری نمونه

 (.  D  5 بافت بالاتری را داشتند )شکل

ها به عنوان تابعی از عوامل مورد مطالعه با  طعم نمونهامتیاز 

 استفاده از مدل زیر به دست آمد: 

Flavor: 0.99 + 1.75×B + 0.1×C – 0.14×A×B + 
2C×0.003 – 2B×0.18 – 2A×0.04 

=0.852Adj R               =0.912R 

 

سرکه  نمونه کم  غلظت  و  نمک  بالای  غلظت  دارای  های 

با کاهش غلظت  (.  E  5بالاترین امتیاز طعم را داشتند )شکل  

نمک امتیاز طعم نیز کاهش یافت. غلظت سرکه سیب تاثیر  

نمونه یمعن طعم  امتیاز  بر  نداشت.داری  اهداف    ها  از  یکی 

طعم   بهبود  تخمیری  محصولات  به  نمک   باشد میافزودن 

نمونه ]35[ طعم  امتیاز  نیز  نگهداری  طی  یافت  .  افزایش  ها 

متعادل شدن طعم طی نگهداری باعث بهبود    (.F  5  )شکل

تخمیری   محصولات  در  فراورده  باشدمیطعم  سرکه   .

آید و  تخمیری است که در اثر تخمیر مواد قندی بدست می

و  اسیدآمینه  فنلی،  مواد  مانند  فعال  زیست  ترکیبات  دارای 

اسیدهای آلی است که همگی در بهبود طعم نهایی محصول 

. در تخمیر طبیعی )تهیه ترشی( که با افزودن  ]15[  تاثیر دارند

، محصول در شودمیسرکه )یا اسید استیک( و نمک انجام  

تا میکروفلور مطلوب در محیط   شودمیدمای اتاق نگهداری 

های  میکروفلور غالب در این محصولات باکتری. غالب شود

میلاکتیک متابولیسم متابولیت باشند.  اسید  از  حاصل  های 

ای دارند میکروفلور نیز در طعم محصول نهایی نقش عمده

]9[ . 

ها به عنوان تابعی از عوامل مورد مطالعه پذیرش کلی نمونه

 با استفاده از مدل زیر به دست آمد:

Overall acceptance: -3.95 + 2.24×A + 

1.96×B + 0.12×C – 0.27×A×B – 0.014×A×C 

– 0.15×A2 – 0.125×B2 – 0.0015×C2   Adj 

R2=0.95             R2=0.97 
امتیاز  هایی که دارای غلظت بالای سرکه هستند نمونه

 (. Hو   G 5 تری کسب کردند )شکلپذیرش کلی بالا

 سازی و مطلوبیتبهینه -4

بدست آوردن مقادیر مطلوب غلظت   ،هدف از بهینه سازی

سرکه سیب، نمک و زمان نگهداری برای تهیه ترشی قارچ  

پارامترهای   بطوریکه  نیتریت    pHبود  اسیدیته،  و  حداقل، 

سفتی بافت و پذیرش کلی    و کروما،  های روشناییشاخص

باشند.   آماری  حداکثر  آنالیز  از  آمده  دست  به  نتایج  طبق 

آنالیز شده  نمونه متغیرهای  بهینه  مقادیر  به دست    جهت ها، 

برای   مطلوبیت  حداکثر  نیتریت ،  pH  5 /5 آوردن  میزان 

کیلوگرممیلی  0/ 395 بر  ،  درصد  0/ 147اسیدیته    ،گرم 

به    28،/ 36کروما  ،  73/ 71روشنایی   نفوذ  برای  لازم  نیروی 

کلی    0/ 161ساقه    پذیرش  و  آمد.    4/ 7کیلوگرم  دست  به 

به دست    0/ 932همچنین مطلوبیت کلی برای تمامی متغیرها 

سرکه   غلظت  بهینه  مقادیر  آمده،  دست  به  نتایج  طبق  آمد. 

سیب، نمک و زمان نگهداری با حداکثر مطلوبیت به ترتیب  

حجمی  - رصد وزنید  2/ 963حجمی،  - درصد حجمی  3برابر  

 روز به دست آمد.   19و زمان نگهداری 
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 نتیجه گیری -5

زمان   مدت  و  نمک  سیب،  سرکه  تاثیر  پژوهش  این  در 

ویژگی بر  دکمهنگهداری  قارچ  فیزیکوشیمیایی  ای  های 

نشان    هاداده  نتایج بدست آمده ازآنالیز واریانس  بررسی شد.

داد که متغیرهای مورد مطالعه بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی  

نمونهنمونه اسیدیته  بطوریکه  داشتند.  دار  معنی  تاثیر  ها  ها 

ها  تحت تاثیر سرکه و نمک افزایش یافت. مقدار نیتریت نمونه

ها  بعلت اثر بازدارندگی سرکه و نمک بر رشد میکروارگانیسم

نیتریت، کاهش یافت.    یهاهبویژه گون همچنین  تولید کننده 

میکروبی، باعث    دسرکه و نمک با مهار فعالیت آنزیمی و رش

نمونه بافت  دابهبود  نشان  تحقیق  این  نتایج  شدند.  که    دها 

ها با افزایش سرکه  میزان روشنایی و شاخص کرومای نمونه

و نمک کاهش یافت که احتمالا بدلیل خروج مواد محلول 

.  باشدمیهای بامنشا میکروبی  مدرون سلولی و فعالیت آنزی

ها تحت تاثیر  در ارزیابی حسی نیز خصوصیات حسی نمونه

تیمارهای بکار رفته بهبود یافتند. فرمول بهینه ترشی قارچ با  

 های مورد مطالعه تعیین شد.  در نظرگرفتن ویژگی

 دسترسی به داده ها 

د صورت  در  ها  خواهند رداده  قرار  دسترس  در  خواست 

 گرفت. 

 منافع  تضاد

د که هیچ گونه تضاد منافع در این نتأیید می کنگان  نویسند

 . دنمطالعه ندار 

 تامین مالی

 که هیچ بودجه ای دریافت نکرده   د ندارم می  لااع  گاننویسند 

   .ندا

 مشارکت نویسندگان

جمع آوری داده ها، تحلیل داده تحقیق،  :  مهسا رخشانخواه 

 ها

 مدیریت تحقیق، روش شناسی، تحلیل داده ها : فریبا زینالی

 : تحلیل داده ها، روش شناسی، نرم افزار صابر امیری

 : نگارش، ویرایش، بررسی منابع فرناز نبی زاده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to optimize the button mushroom (Agaricus 

bisporus) pickle formulation by using of apple vinegar and salt. For 

this purpose, effect of apple vinegar concentration (3, 4 and 5 % v/v), 

salt concentration (2,3 and 4 %w/v) and storage time (1, 10 and 19 

days) on physicochemical properties of button mushroom including 

pH, acidity, nitrite content, color parameters, firmness and sensory 

characteristics was investigated. Analysis of variance showed that by 

increasing of vinegar and salt concentrations, pH and nitrite contents 

decreased, but acidity increased (p<0.05). L* decreased by elevation 

of salt and was developed during storage (p<0.05). Chroma index 

decreased by increasing of vinegar and was improve during storage 

(p<0.05). Required force for penetration in texture analysis, was 

developed by upgrading of apple vinegar and salt concentrations and 

storage time (p<0.05). Sensorial properties including flavor, texture 

and overall acceptance were improving by increasing of salt and 

vinegar levels but, color score was decreased (p<0.05) which was in 

agreement with color analysis. Finally, optimization of formula was 

carried out according to the desirability of studied characteristics and 

optimum formula was achieved including salt concentration of 

2.963% (w/v), apple vinegar concentration of 3% (v/v) and storage 

time of 19 days.  
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