
 

 223تا  201ات  صفح /1400سال  /2شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/ نشریه پژوهش

 

 

DOI: 10.22034/FR.2021.39534.1735 
 اکسیدانی و فعالیت میکروبی قارچ، فعالیت آنتی2D بر میزان ویتامین UVB بررسی اثر اشعه

 ای سفیددکمه 
 

 2فرمانیجمشید  و  2، زینب رفتنی امیری*1زهره افضلیان

 

 25/5/99 تاریخ پذیرش:                   10/2/99تاریخ دریافت:  
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  زراعی، دانشگاه مهندسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشكده کارشناسی آموخته دانش 1

 ساری، ایران
 ساری، ایران کشاورزی و منابع طبیعی ساری، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علومو دانشیار استادترتیب به 2
 Email: z.raftani@sanru.ac.ir مكاتبه:   مسئول *

 

 چکیده

توانند به عنوان یک منبع ارزشمند برای که می کنندتولید می 2Dویتامین  UVها درپاسخ به اشعه قارچ زمینه مطالعاتی:

، فعالیت 2Dبر روی میزان  UVBاشعه  در پژوهش حاضر به بررسی اثر هدف: گیرند. مورد استفاده قرار 2Dتامین ویتامین 

قارچ در اشکال مختلف )قارچ کامل، قارچ  روش کار:ای سفید پرداخته شد. اکسیدانی و جمعیت میکروبی قارچ دکمهآنتی

ساعت قرار گرفت.  2به مدت  UVBمتر( ازمنبع تابش سانتی 12و  8، 4برش خورده و پودر قارچ( و در فواصل مختلف )

و قدرت  DPPH، از روش قدرت احیاکنندگی رادیکال آزاد HPLCاز روش  2Dگیری میزان ویتامین سپس به منظور اندازه

ها برای شمارش کلی باکتری آگار کانت تیپلهای محیط کشتاکسیدانی استفاده شد. برای فعالیت آنتی 3Fe+کاهندگی یون 

با توجه به نتایج،  نتایج:برای شمارش کپک و مخمر مورد استفاده قرار گرفت.  آگار کولیکلران رزبنگال کلرامفن یدو 

افزایش نسبت به نمونه شاهد( بود.  %10/701) مترمیلی 3های برش خورده با ضخامت در قارچ 2Dبیشترین میزان ویتامین 

افزایش نسبت به نمونه شاهد( در نمونه برش  1474%/36متر )سانتی 4در فاصله  2Dچنین بیشترین میزان ویتامین هم

تابش منبع  ها در اشکال و فواصل مختلف ازاکسیدانی قارچبر فعالیت آنتی UVBبراین، تاثیر اشعه خورده بدست آمد. علاوه

نداشت. در قدرت احیاکنندگی یون  DPPHتاثیر قابل توجهی بر قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  UVBی نشان داد که اشعه
+3Fe چنین پودر قارچ دارای (. هممترسانتی 4در  68/1 ± 41/0)جذب  افتی کاهش یاکنندگیاح قدرت زانیم فاصله شیافزا با

بر جمعیت میکروبی  UVBدر میان سایر اشکال بود. در پایان با بررسی اثر تابش  79/1 ± 43/0بیشترین میانگین جذب 

 logسبب کاهش جمعیت میکروبی قارچ از  UVBهای تیمار شده در اشکال و فواصل مختلف مشخص شد که اشعه قارچ

cfu/gr 16 /0 ± 703/9  درنمونه شاهد به log cfu/gr36/5 .با توجه به تحقیقات صورت  نهایی: گیرینتیجه در پودر قارچ شد

 2Dبرای غنی سازی آن جهت افزایش میزان ویتامین  UVBی ای سفید با اشعهتیمار قارچ دکمه گرفته در پژوهش حاضر،

 باشد.راهی سریع، امن و در دسترس می

 

اکسیدانی، فعالیت میکروبی، فعالیت آنتی 2D، ویتامین UVBای سفید، اشعه قارچ دکمه کلیدی: واژگان
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 مقدمه

یاختهدیواره  درهستند که  هایوکاریوت ای ازدسته هاقارچ

 توان فتوسنتز ندارند و و دارد وجود کیتینها آن های

همگی  هاقارچ هستند. اختیاری هوازییا بی هوازی

از جانداران دیگر به  را انرژی خود و هستند 1هتروتروف

آورند چون قادر به ساخت ترکیبات آلی از دست می

 ترکیبات معدنی نیستند. 

آگاریکوس ای یا به اصطلاح علمی دکمه خوراکی قارچ

نام  باشد که  بامی  خوارکی قارچ گونه یک نام 2بیسپروس

 خوراکی هایشود. قارچمی شناخته نیز 3ایقارچ دکمه

 صدفی، ای،دکمه دسته قارچ چهارایران از  در شده کشت

 ماده یک عنوان به قارچ از . استفادههستند چینی و ژاپنی

کتوالیوال  و و تامهان)انجل  است زیادی قدمت دارای غذایی

 نظر از ایویژه جایگاه خوراکی قارچ(. 2007و همکاران 

 سراسر در کشاورزی محصولات بین در غذایی ارزش

 بسیار جهان در آن مصرف اخیر هایسال در و دارد جهان

در طب چینی نیز قارچ مصارف  است. یافته افزیش

 قارچها معتقد بودند که گوناگونی داشته است، زیرا چینی

برای قلب بسیار مفید است و مقاومت بدن را در برابر 

چنین یک ماده دهد، همهای ویروسی افزایش میعفونت

)مستر و غذایی بسیار مناسب برای رفع خستگی است 

 . (2000همکاران 

 سهولت و سرعت و مطلوب مزه و طعم بالا، غذایی ارزش

باشد. می آن از مردم استقبال افزایش دلیل قارچ با آشپزی

 کاهش قصد که کسانی برای پایین کالری به دلیلها قارچ

نسبت به سبزیجات و چنین بوده و هم مناسب دارند، وزن

حبوبات قابلیت هضم بالایی دارند و مصرف آن برای 

 خوراکی شود. قارچسالمندان و سالخوردگان توصیه می

به  B گروه هایویتامین) هاویتامین انواع از سرشار

و  پروتئین ،(Dو  C، ویتامین 3Bو  2Bخصوص ویتامین 

گیری دارای میزان چشمها آن باشد.محلول می هایچربی

فسفر مورد نیاز  توانندمیهستند و پتاسیم، آهن و مس 

                                                           
1 Heterotroph  
2 Agaricus bisporus 
3 Button Mushroom 

حاوی  هاقارچ بدن را به طور کامل تامین کند. به علاوه

گرم  100مصرف روزانه . هستندمقدار ناچیزی سلنیوم 

 کند.را برطرف می Cقارچ خوراکی نیاز بدن به ویتامین 

ضد میکروبی  باتیاز ترک نیگزیمنبع جا کیتواند یقارچ م

 .(2012 )آدبایو .جدید باشد

شود و برای برطرف ها میباعث تقویت استخوان قارچ

در  قارچ  2D نیتامی. واست دیمف D نیتامیوکردن کمبود 

این ویتامین محلول در  .شودیم لیتبد 3D نیتامیبدن به و

به دارد. ( 3Dو  1D ،2Dباشد و انواع مختلفی )چربی می

که درحیوانات و  گویند نیزآفتاب ویتامین  D ویتامین

رفتن پوست در معرض آفتاب یا ها بعد از قرار گانسان

 Dشود. ویتامین از نظر بیولوژیکی فعال می UVی اشعه

ارتباط معنی داری با کاهش ریسک سرطان سینه، سرطان 

های خودایمنی و کلون، سرطان پروستات، بیماری

کمبود این (. 2004های قلبی عروقی دارد )هولیک بیماری

و پوکی استخوان در  ویتامین باعث راشیتیسم در کودکان

 Dهای مرتبط با ویتامینسایر بیماریشود. بزرگسالان می

ن، سکته مغذی، دیابت، مولتیپل شامل فشارخو

اسکلروزیس، روماتیسم )روماتوئید آرتریت(، التهاب 

های تحلیل عضلات، بیماری ،4روده، بیماری پریودنتال

 در(. 1998 همکاران و کانلباشد )مغزی و درد مزمن می

 و زاریسدرصد بزرگسالان ) 42از  شیب کایکشور آمر

و  آکورت) درصد 80 از شیب قایآفر در(، 2020 همکاران

 و باتائولت) درصد 50 تا 30 اروپا در(، 2016همکاران 

و در ایران طبق  (2020و همکاران  نیآمر و 2013 همکاران

درصد افراد دچار  80بیش از  1398آخرین آمار در سال 

 ی موسسه داروییطبق توصیه هستند. Dکمبود ویتامین 
5IOM، مقدار مصرف روزانه ویتامین D  برای کودکان و

اد بالای میکروگرم و برای افر 15سال،  50بزرگسالان تا 

 (.2011 همکاران و)راس  باشدیممیکروگرم  20سال،  70

ل: هستند شام Dبرخی از مواد غذایی که منبع ویتامین

زرده  و هایی مثل کادماهی، جگر گاو، روغن جگر ماهی

4 periodontal 
5 Institute Of Medicine 
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غلات و باشند و برخی از غذاها مثل شیر، تخم مرغ می

چنین غذاهایی مانند پنیر پروسس، ها و همبعضی آبمیوه

غنی  Dتوانند با ویتامینماست، مارگارین و بستنی می

مواد غذایی غیرحیوانی حاوی مقدار کمی ویتامین  شوند.

2D  ؛6201و همکاران  تکوننیا ؛2016 یبائ و میک)هستند 

بسیاری از غذاها مقدار  (. چون2011و همکاران  پسیفل

دارند بسیاری از کشورها برای جلوگیری  Dکمی ویتامین 

-غذاهایی که به طور مکرر مصرف می از پوکی استخوان

 Dغنی سازی غذا با ویتامین . کنندشوند را غنی سازی می

شود که کلسیم موجود در غذاها برای کودکان، باعث می

در دسترس باشد  افراد مسن و زنان بعداز یائسگی بیشتر

حائز اهمیت است و  Dویتامین .(1998 مائو و همکاران)

شود. کمبود آن یک مسئله بزرگ اجتماعی محسوب می

   Dیک منبع مناسب برای تامین ویتامین  قارچ به عنوان

 ها مقدار زیادی ارگسترول و پروشناخته شده است. قارچ

به  UVتوانند بوسیله اشعه دارند که می 2Dویتامین 

مائو و همکاران  ؛1985شوند )جاگر تبدیل  2Dویتامین 

(. 2011سایمون و همکاران  ؛2007تکمن و همکاران  ؛1998

یا نور  و UVبدین صورت که در قارچ بوسیله پرتو لامپ 

-با واسطه 2Dارگسترول به ویتامین خورشید سنتز نوری 

افتد که مشابه اتفاق می 2D نیتامیویپرهای ناپایدار 

دهیدرو -7واکنش فتوشیمیایی در پوست انسان است که 

 3Dهای ناپایدار تبدیل به ویتامین کلسترول بوسیله واسطه

آگاریکوس های کشت شده بخصوص قارچ شود.می

بدین دلیل که در طول رشد در معرض نور آفتاب  بیپروس

توان با قرار نیستند که می  2Dقرار ندارند حاوی ویتامین 

از  طبیعی یا مصنوعی بعد UVدر معرض نور  هاآن دادن

 (.2017افزایش پیدا کند )نول  این ویتامین در قارچ برداشت

 یعال دانیاکسیموجود در قارچ به عنوان آنت یفنل باتیترک

 و 2009)جایا کومار  ستیزا نشناخته شده است که جهش

به  باتیترک یدانیاکسیآنت یهاتیفعال .(2012آدبایو 

، رهیاز شروع زنج یریاز جمله جلوگ یمختلف یهاسمیمکان

 هی، تجزیفلز ونی یزورهایکاتال دهنده اتصال به انتقال

                                                           
1 Dicholoran Rose Bengal Chloramphenicol 

، کاهش دروژنیاز ادامه تجمع ه یری، جلوگدهایپراکس

)لی  نسبت داده شده است کالیاصلاح راد ییو توانا تیظرف

 یادیز یهافنول یحاو نیچنها همقارچ .(2007و همکاران 

برای  مهارکننده بعنوانتوانند یرو منیهستند که از ا

و  ایکارآمد باشند )مورس اریبس دیپراکس یهاکالیراد

 (. 2002 همکاران

ای و ای ارزشمند قارچ دکمههای تغذیهبا توجه به ویژگی

 ،وجود در آن با سلامت انسانم 2Dارتباط مستقیم ویتامین 

که این ویتامین در زنجیره غذایی افزایش  ستا ضروری

در  UVBیابد. در همین راستا در این پژوهش، از اشعه 

ای به اشکال دکمهدر قارچ  2Dجهت افزایش میزان ویتامین 

قارچ کامل، قارچ برش خورده و پودر قارچ که در فواصل 

 ،ی از منبع تابش قرار گرفته بودندمتریسانت 12تا  4

به منظور یافتن ها آن 2Dمیزان ویتامین و  شداستفاده 

 بهترین شکل قارچ و فاصله قرار گرفتن از منبع تابش تواما،

اکسیدانی و آنتیفعالیتدر نهایت  با یکدیگر مقایسه شد و

 .گرفت قرارمیکروبی آن مورد بررسی 
 

 هامواد و روش

به  ای سفید انتخاب شده در پژوهش حاضرقارچ دکمه

شرکت از متر سانتی 6تا  5اندازه کلاهک با صورت تازه 

 .دشین واقع در شهر بابل تهیه کاسپ

کلرید  ،2PCA و 1DRBCهای واتر، محیط کشت پپتون بافر

 مرک از شرکت DPPH و اسید استیک کلرو تری ، IIIآهن

سدیم، پتاسیم فری سیانید، اسید سیتریک،  فسفات بافر و

 شرکتاز  درصد 96و اتانول گمایس شرکتاز کلرید کلسیم 

 اند.تهیه شده آزما طب هیطلا

 ایآماده سازی قارچ دکمه

ای سفید جهت کاهش میزان تنفس و تغییرات قارچ دکمه

 4±1 فیزیولوژیکی و شیمیایی در داخل یخچال با دمای

ساعت، نگهداری شدند  24ا حداکثر تگراد درجه سانتی

 شدن یکنواخت منظور به مصرف هنگام .(2016 )دخانیه

 از یخچال آزمایش از قبل ساعت یک محیط با هاقارچ دمای

2 Plate Count Agar 
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های سطحی با آب شسته شدند. پس از حذف آلودگی خارج

گرفته شد. برای  یکاغذ صاف توسطشده وآب سطحی آن 

های با استفاده از چاقوی تیز برش برش خورده قارچ تهیه

ت متر( بطور یکنواخمیلی 6و 3عمودی )به دو ضخامت 

ای تازه در قارچ دکمهگرم   20تهیه شد. برای هر تیمار 

 نظر گرفته شد.

 رنگبری

 10به  1با نسبت ، برش خوردهو قارچ  های کاملقارچ

 40نرمال ) 33/0حجمی( در محلول اسید سیتریک  -)وزنی

( و کلرید کلسیم 2000 و همکاران برنان( )تریل هردر  گرم

خادمی و ( )1به1نسبت  تلفیقی با صورت هبنرمال ) 33/0

ور شدند و سپس دقیقه غوطه 10(، به مدت 1392 همکاران

گیر با جریان آب مقطر شسته شده و توسط دستمال نم

 خشک شدند.

 قارچ پودر تهیه

با ضخامت برش خورده های برای تهیه پودر قارچ، قارچ

متر تهیه شده و سپس برای حداقل تغییرات رنگی میلی 3

بافت قارچ به هنگام خشک کردن، از روش در و تغییر 

ساخت )  5zirbus VaCoبا دستگاه  خشک کردن انجمادی

 درو گراد درجه سانتی -50، در دمای  (کشور آلمان

 کردن خشک یرابساعت  8به مدت  میلی بار 6/0 فشار 

  .استفاده شد

 UVBتیمار با اشعه 

و برش خورده قارچ کامل، قارچ  اشکال مختلف ها بهنمونه

قارچ نمونه تقسیم شدند. برای هر تیمار یک  پودر قارچ

در نظر گرفته شد.  ای سفید پرتو ندیده(شاهد )قارچ دکمه

در برابر  UVB اشعه کننده امینها درون دستگاه تنمونه

 کشور ساخت یتاچیهاز شرکت  وات UVB 20های لامپ

-فاصله ساعت در 2تعبیه شده درون دستگاه به مدت  ژاپن

کیلو  36 متر از منبع تابش با دوز سانتی 12و  8، 4های 

 قرار گرفتند.ژول بر متر مربع 

 

 
 

 شیمیایی های فیزیکیآزمون

  2Dآنالیز ویتامین 

  HPLC ستمیس کیبا استفاده از  2D نیتامیو زیآنال

(KNAUER, Berlin, Germany ) فازبا کروماتوگرافی 

، متریلیم 6/4×250 کرومتر،یم 18C (5معکوس با ستون 

Macherey-Nagel Co.,Duren, Germany آشکارساز( با 

2500 UV  ینانومتر انجام شد. دما 264در طول موج 

 20 لوپ در تریکرولیم 250 قیتزر حجم و C25° ستون 

گرم نمونه  05/0 شیآزما نیانجام ا ی. برابود تریکرولیم

 25000) شد حل اتانول تریلیلیم 2در  2D نیتامیو یحاو

، 10، 5به غلظت  ی( سپس با رقت سازقسمت در میلیون

 ،A شیشو محلول. دیرسقسمت در میلیون  100 و 50، 25

و محلول  لیتریاستون درصد 75متانول ودرصد  25

صورت  نیبد شیشواتانول بود. درصد  B، 100 شیشو

 Aمحلول درصد  100 قهیدق 11تا زمان  0بود که از زمان 

 90 قهیدق 15تا  قهیدق 11از زمان  ،Bمحلول  صفردرصدو 

سپس از زمان  ،Bمحلول  درصد 10و  Aمحلول  درصد

 درصد 80و  Aمحلول  درصد 20 قهیدق 19تا  قهیدق 15

 Bمحلول  درصد 100 قهیدق 24تا  19و از زمان  Bمحلول 

 32تا  24 یدر بازه زمان  Aمحلول  درصد 100بود که به 

 انیو سرعت جر قهیدق 32آزمون  . زمان انجامدیرس قهیدق

 2D نیتامیو زانیبود. ملیتر بر دقیقه میلی 5/0فاز متحرک 

)گیل و  وزن خشک گزارش شد گرم بر گرممیلی براساس

استافاس و همکاران  ؛2011کویالامودی  ؛2015همکاران 

 یبرا  2Rبدست آمده  استاندارد یمنحن براساس (.2003

 .بود 9912/0 معادل  2D نیتامیو

 اکسیدانی قارچآنالیز فعالیت آنتی

 اشکال همه در هانمونه یتمام آزمون نیا انجام منظور به

 یروش خشک کردن انجماد با یعصاره اتانول هیته جهت

 .شدند لیتبد پودر به

 تهیه عصاره اتانولی قارچ

-میلی 100قارچ با  گرم پودر 2برای تهیه عصاره اتانولی، 

درجه  25مخلوط و در دمای   درصد  80اتانول  لیتر

ساعت در شرایط تاریک بهم زده  24گراد به مدت سانتی
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-دقیقه، باقی 10به مدت  g 5000پس از سانتریفوژ در  شد.

درصد دوباره استخراج شد.  80مانده دو بار با اتانول 

 40سوپرناتانت ها با هم مخلوط شدند، تحت فشار کم در 

شده به گراد تغلیظ شدند. عصاره خشک درجه سانتی

به منظور دست آمده به طور مستقیم در محلول اتانول 

)لیو  اکسیدانی مورد استفاده قرار گرفتتعیین فعالیت آنتی

 (.2013و همکاران 

 اکسیدانی فعالیت آنتی گیری اندازه

 DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

و  لیوبا استتتتفاده از روش  DPPH کالیمهار راد تیفعال

 تریلیلیم 3 انجام شتتد. با برخی تغییرات (2013) همکاران

صد DPPH (004/0از محلول   تریلیلیم 1تانول( با ادر  در

)قارچ کامل، قارچ  شتتتده پودر دهید پرتو یهاقارچ نمونه

گرم میلی 5/7 تا 5/1) باغلظت  و پودر قارچ (برش خورده

مخلوط به شتدت تکان داده  نیشتد. امخلوط ( لیتربر میلی

تاریک  محیط در قهیدق 30به مدت  شتتدشتتد و اجازه داده 

جذب مخلوط در  زانی. سپس منگهداری شد اتاق یدمادر 

ندازه گ 517 عال یرینانومتر ا هار راد تیشتتتتد. ف  کالیم

DPPH 50چنین میزان و همEC (که باعث عصاره  ی ازغلظت

شتتتود را یم DPPH کالیراد از فعالیت درصدددددددد 50مهار 

 محاسبه شد: ریبا فرمول زدهد(، مینشان 

SA 3-3ی رابطه =  
(𝐴0 −  𝐴1)

𝐴0

× 100  

 

SA فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد :DPPH 

A0جذب نمونه شاهد : 

A1جذب نمونه : 

 قدرت احیا کنندگی گیریاندازه

 (1989اویزو ) مطابق روشقدرت احیاکنندگی  گیریاندازه

 5/2انجام شد. واکنش در مخلوط حاوی با اصلاحات 

لیتر میلی 5/2لیتر(، گرم بر میلیمیلی 2/0لیتر نمونه )میلی

 لیترمیلی 5/2( و pH 6/6مولار ) 1/0 از بافر فسفات سدیم

 6Fe (CN)3K (1 درصد وزنی به حجمی)  گذاریگرمخانهبا 

 پس از اضافه کردن دقیقه انجام شد. 20به مدت  C50° در 

درصد وزنی به  10)اسید استیککلرولیتر تریمیلی 5/2

سانتریفوژ   5000با دور دقیقه  10مخلوط به مدت  (حجمی

 1)تازه    3FeClلیترمیلی5/0لیتر( با میلی 5شد. لایه بالایی )

 700و جذب در  شد مخلوط (درصد وزنی به حجمی

  گیری شد.ر در مقابل یک نمونه خالی اندازهنانومت

 میکروبی آنالیز 

-ها جهت شمارش میکروارگانیسمبرای آماده سازی نمونه

کننده ها به یک مخلوطهای پرتو دیده، نمونههای قارچ

با بافر پپتون واتر رقیق  1:1منتقل و با نسبت  آزمایشگاهی

پس از رقت سازی  ثانیه همگن شدند. 30شده و به مدت 

 های کلیتریسری با بافر پپتون واتر برای آنالیز تعداد باک

ها از محیط کشت آگار و برای آنالیز تعداد مخمر و نمونه

 ها از محیط کشت دیکلران رز بنگال کلرامفنیکول آگارکپک

در روش کشت سطحی استفاده شد )کلاراس و همکاران 

های تلقیح شده تحت شرایط هوازی در دمای (. پلیت2012

گذاری ساعت گرمخانه  92-48گراد برای درجه سانتی 25

 ها شمارش شدند.شده و سپس کلنی

 تجزیه و تحلیل آماری

و  شد نجامتکرار ا 3آزمایش در طرح کاملا تصادفی با 

 SPSS21تجزیه و تحلیل نتایج با استفاده از نرم افزار 

 انسیوار زیآنال و انسیوار زیبا آنال جینتاصورت گرفت. 

 ها نیانگیم یداریمعن تفاوت یبرا وشد  یبررسطرفه  کی

و تعیین وجود اختلاف معنی  شد استفادهدانکن  آزمون از

ها صورت گرفت. برای آنالیز داده، >05/0Pدارد در سطح 

استفاده شد. تیمارها  اکسلو رسم نمودارها از نرم افزار 

، پودر قارچ برش خوردهشامل سه نوع قارچ کامل، قارچ 

 تابشمتر از منبع سانتی 12و  8، 4 و فاصله  در سه سطح

 باشند.می
 

 و بحثنتایج 

 2D آنالیز ویتامین

قارچ  هاینمونه 2Dگیری ویتامین برای اندازهکروماتوگرام 

متر، میلی 3ای سفید، قارچ  برش خورده با ضخامت کامل دکمه

در  کهمتر میلی 6پودر قارچ و قارچ  برش خورده با ضخامت 

نشان قرار گرفته بودند،  از منبع تابش مترسانتی 4 فاصله
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 ساعت 2قارچ بعد از  2Dداده شده است. مقادیر ویتامین 

، در فواصل مختلف و نمونه شاهد در UVBتیمار با اشعه 

  .نشان داده شده است 1جدول 

-دکمه قارچ 2Dویتامین  میانگین و انحراف معیارمقادیر  -1جدول 

 ، در فواصل مختلف UVBتیمار با اشعه  ساعت 2 ازبعد ای سفید 

Table 1- Mean values and standard deviation of vitamin 

D2 of white button mushrooms after 2 hours of UVB 

treatment at different distances 
2Vitamin D 

(mg/gr DM) 
(cm) Distance 

a 6.55 ± 129.62 4 

b 3.99 ± 80.22 8 

c 2.35 ± 42.76 12 

d 0.56 ± 11.78 Control  

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

های نمونه 2Dبا مقایستته آنالیز واریانس مقادیر ویتامین 

صل مختلف ) شده در فوا متر( و سانتی 12و  8، 4تیمار 

ها تفاوت نمونه شتتاهد، مشتتاهده شتتد که بین همه نمونه

فواصل  ها درهمه( و نمونهP > 05/0معنادار وجود دارد )

شتری ویتامین  شاهد دارای مقدار بی سبت به نمونه   2Dن

شد که مقادیر ویتامین  .بودند شخص   2Dعلاوه بر این م

بتتا افزایش فتتاصتتتلتته کتتاهش یتتافتتته استتتتت. متتاو و 

و  58/6، 48/12را   2D(، محتوای ویتامین 1998مکاران)ه

گرم بر گرم براساس ماده خشک به ترتیب در میلی 58/7

ستتاعت  2بعد از  2و استتتارو 1کیتیشتتای، های دکمهقارچ

کیلو ژول بر  UVB  (7/14قرار گیری در معرض اشتتتعه 

( نیز در 2005متر مربع( گزارش کردند. جاسینق و پررا )

یک، اویستتتترهای قارچ بالون3شتتتیت مه4 ، آ قارچ دک ای و 

  UVBساعت قرارگیری در معرض تابش اشعه  2بعد از 

یب میزان 2/25) به ترت ، 9/53  کیلو ژول بر متر مربع( 

                                                           
1 Shiitake  
2 straw 

گرم بر گرم وزن خشک ویتامین میلی 5/56و  5/79، 184

2D ( نشان دادند 2008اند. کو و همکاران)را گزارش کرده

های شتتیتیک در معرض اشتتعه ارچکه بعد از قرارگیری ق

 UVB (25  میزان ویتامین )2کیلو ژول بر متر مربعD  تا

گرم بر گرم بتته ترتیتتب در میلی 4/106و  6/68، 7/36

و بخش زیرین  5هتتای روی کلاهتتک، بخش میتتانیبخش

ها های آنچنین بررستتتیکلاهک قارچ افزایش یافت. هم

شان  شعه  دادن کلاهک در بخش زیرین   UVBکه تابش ا

شیتیک با دوزهای  کیلو ژول  75 و 50، 25، 0قارچ کامل 

، 8/2تا  2Dبر متر مربع به ترتیب ستتبب افزایش ویتامین 

شک میلی 61 /9  و 7/40، 8/13 شد. گرم بر گرم وزن خ

شعه 2011سایمون و همکاران )   UVB( نیز تاثیر تابش ا

 محتوای ویتامین کیلو ژول بر متر مربع بر 6/10 با دوز 

2D نه را از  100در گرم بر گرم میلی 410تا  5گرم نمو

شک گزارش کرده شان وزن خ ضر ن اند. نتایج تحقیق حا

3 Oyster  
4 Abalone  
5 Middle  
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ای ستتتفید در اشتتتکال که  پس از تیمار قارچ دکمه داد

مختلف قارچ )قارچ کامل، قارچ برش خورده با ضتخامت 

ستتتاعت، مقدار  2متر و پودر قارچ(، به مدت میلی 6و  3

 ± 80/2متر به ترتیب ستتانتی 4 اصتتلهدر ف 2Dویتامین 

 2±/73و  ±71/175 76/4، 46/185 ± 41/5،   83/156

 8 گرم بر گرم وزن خشتتتک، در فاصتتتلهمیلی 34/118

، 87/113±  74/1، 29/100 ±35/1متر به ترتیب ستتانتی

گرم بر گرم وزن میلی 15/64 ± 94/2و  03/111 ± 16/0

متر به ترتیب ستتانتی 12 خشتتک و در نهایت در فاصتتله

 13/0و  60/64 ± 61/0، 38/66 23/1±، 96/50 ± 08/1

گرم بر گرم وزن خشتتک بود که نستتبت به میلی ±10/20

گرم بر گرم میلی 78/11 0±/65نمونه شتتتاهد با مقدار 

بطور قابل توجهی افزایش  2Dوزن خشک مقدار ویتامین 

شته  زین قاتیتحق ریسا جینتا بایافته است و  مشابهت دا

ته 2D نیتامیو زانیو م یاف  ریاز ستتتتا شتتتتریب افزایش 

بیشتر نمونه تحت سطح  لیکه احتمالا به دل بود قاتیتحق

 یهاقارچ ی)تابش اشعه بر هر دو رو  UVBتابش اشعه 

 بود( کامل قارچ و خورده برش

 

 

 
 

( پودر قارچ 3متر، )میلی 3( قارچ  برش خورده با ضخامت 2ای سفید، )( قارچ کامل دکمه1)  2Dویتامین  HPLCنمودار   -1شکل 

 UVBاز منبع  مترسانتی 4 متر در فاصلهمیلی 6( قارچ  برش خورده با ضخامت 4، )

 (1) Whole Mushroom, (2) sliced Mushroom (3 mm Thickness), (3) 2HPLC Chart of Vitamin D -Figure 1

Mushroom Powder, (4) sliced Mushroom (6 mm thickness), at a distance of 4 cm from UVB source 
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 2Dبا مقایسه آنالیز واریانس مقادیر ویتامین  2در جدول.

در اشکال قارچ کامل،  UVB های تیمار شده با اشعهنمونه

متر( با نمونه میلی 6و  3قارچ برش خورده )با ضخامت 

(. اما دربین P < 05/0شاهد، تفاوت معناداری دیده شد )

های برش خورده با های قارچنمونه 2Dمقادیر ویتامین 

متر تفاوت معناداری مشاهده نشد میلی 6و  3ضخامت 

(05/0 > P). ودر قارچ و قارچ در ادامه بین قارچ کامل، پ

متر تفاوت معناداری میلی 6و  3برش خورده با ضخامت 

با  UVBقارچ کامل توسط اشعه  .(P < 05/0مشاهده شد )

و بخش بیرونی  1هر دو بخش بخش زیرین کلاهک

 2D محتوای ویتامین. ساعت تیمارشد 2به مدت  2کلاهک

، 83/156 ± 8/2متر به ترتیب: سانتی 12و 8، 4در فواصل 

گرم بر گرم وزن میلی 10/20± 13/0و  64/ ±15 94/2

 65/0 خشک بوده است، که نسبت به نمونه شاهد با مقدار

گرم بر گرم وزن خشک به ترتیب میلی 78/11 ±

 2Dدرصد افزایش ویتامین  59/332و  35/751، 32/1231

-( بیان کردند که پیش2005داشته است. جاسینق و پررا )

درون بافت قارچ )ارگسترول( در کلاهک  2Dساز ویتامین 

سرعت تبدیل ارگسترول به  و ساقه قارچ بیشتر است.

ای به پارامترهای فرآیند مانند بطور گسترده 2Dویتامین 

ها در قرارگیری در برابر زمان و جهت قارچ دوز تابش،

 ، بستگی دارد. UVمنبع اشعه 

 

 

 

ای قارچ دکمه 2Dمقادیر میانگین و انحراف معیار ویتامین  -2جدول 

 ، در اشکال مختلفUVBساعت تیمار با اشعه  2سفید بعد از 

Average values and standard deviation of vitamin  -2Table 

white button mushrooms after 2 hours of UVB radiation  2D

treatment, in different forms 

2DVitamin  

(mg/gr DM) 
Sample  

b 5.67 ± .9669 Whole mushroom 

 a6.66 ± 94.37 Sliced mushroom 

(3 mm thickness) 

a 6.30 ± 90.78 Sliced mushroom 

 (6 mm thickness) 

d 4.42 ± 53.59 Mushroom powder 

c 0.56 ± 11.78 Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

برش از  ها تاثیر دوره زمانی تابش هر طرفچنین آنهم

را  2Dها بر تبدیل ارگسترول به ویتامین قارچخورده 

تبدیل ها، گزارش نتایج آنگزارش دادند. براساس 

-برشبا قرارگیری هر طرف از  2Dارگسترول به ویتامین 

به مدت یک ساعت در  UVدر برابر اشعه های قارچ 

سینق جاموثر واقع شد.  2Dافزایش هرچه بیشتر ویتامین 

ها و مدت (، نشان دادند که جهت قارچ2006و همکاران)

بر تبدیل ارگسترول  UVزمان قرارگیری در معرض اشعه 

                                                           
1 Gills  

ها )بخش )بعد از تابش هر طرف از قارچ 2Dبه ویتامین 

ساعت(،  2و  1و بخش زیرین کلاهک( برای رویی کلاهک 

ای بیشتر از زمانی است موثر است و بطور قابل ملاحظه

ساعت در  2که تنها بخش زیرین کلاهک قارچ به مدت 

بدست آمده  2D. میزان ویتامین داشتبرابر اشعه قرار 

ساعت اشعه  2برای زمانی که هر بخش از قارچ به مدت 

بود میکروگرم بر گرم وزن خشک  5/38 ± 18/3 انددیده

هایی که در هرطرف تنها در حالی که این میزان در قارچ

2 Cap  
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 1/36 ± 32/2  یک ساعت در معرض اشعه قرار داشتند

بود. با توجه به اینکه میکروگرم بر گرم وزن خشک 

تفاوت چندانی  2Dمقادیر بدست آمده از محتوای ویتامین 

که افزایش مدت زمان  شدحاصل  نتیجهاین  شتندندابا هم 

 2Dگیری بر میزان ویتامین تاثیر چشم UVتابش اشعه 

(. با توجه به تحقیقات انجام 2007)جاسینق و پررا  نداشت

بدست آمده  2Dشده در پژوهش حاضر، میزان ویتامین 

 UVBپرتو دیده با اشعه  ،ای سفید کاملهای دکمهاز قارچ

در هر دو )در هر سطح یک ساعت(  ساعت 2به مدت 

سطح )بخش زیرین کلاهک و بخش روی کلاهک( با 

و گرم بر گرم وزن خشک لیمی 96/69 ± 67/5میانگین 

در هر دو  برش خورده چنین هر دو سطح قارچهم

 ± 66/6متر، به ترتیب با میانگین، میلی 6و 3ضخامت 

 بودبر گرم وزن خشک  گرممیلی 78/90 ± 30/6و  37/94

تولید  2Dنسبت به تحقیقات بیان شده مقدار ویتامین  که

 .بودشده بیشتر 

متر توسط میلی 3 های برش خورده با ضخامتدر قارچ 

 12و  8 ،4در فواصل   2D میزان ویتامین  UVBاشعه 

و  87/113 ± 74/1، 46/185 ± 41/5 متر به ترتیبسانتی

بوده است، بر گرم وزن خشک گرم میلی  ±38/66 23/1

بر گرم گرم میلی 78/11 که نسبت به نمونه شاهد با مقدار

 49/463و  63/866، 43/1528به ترتیب  وزن خشک

های برش خورده چنین در قارچ. همداشتافزایش  درصد

 ،4در فواصل   2D متر میزان ویتامین میلی 6 با ضخامت

 ± 16/0، 71/175 ± 76/4 متر به ترتیبسانتی 12و   8

بر گرم وزن خشک  گرممیلی 60/64 ± 61/0و  03/111

  78/11 ± 65/0که نسبت به نمونه شاهد با مقدار  بود

 52/842، 59/1391به ترتیب بر گرم وزن خشک  گرممیلی

با توجه به  ت.افزایش یاف 2Dویتامین  درصد 38/448و 

کاهش  2Dنتایج بالا، با افزایش ضخامت، میزان ویتامین 

ان و اورب هایبا یافته نتایج بدست آمده یافته است.

تر های نازکبرش گزارش کردند( که 2015جکوبسن )

را  2Dای سفید مقدار بیشتری از ویتامین های دکمهقارچ

                                                           
1 Recommended Dietary Allowances 

به دلیل قرارگیری مقدار سطح  که است دادهنشان 

، بود UVBبیشتری از بخش کلاهک قارچ در برابر اشعه 

 .داشتمطابقت 

در پودر قارچ در فواصل   2D در نهایت میزان ویتامین 

 2/94±، 34/118 ± 65/0متر به ترتیب: سانتی 12و  8 ،4

گرم بر گرم وزن خشک میلی 10/20 ± 13/0و  15/64

 ± 65/0 بوده است که نسبت به نمونه شاهد با مقدار 

، 58/904ه ترتیب گرم بر گرم وزن خشک بمیلی  78/11

 داشته است. 2Dافزایش ویتامین  درصد 62/70و  56/444

 در 2D (، ویتامین2011طبق تحقیقات راس و همکاران )

میکروگرم بر گرم  005/0 از کمتر نشده تیمار هایقارچ

 به UVBی با اشعه پالس 3 از پس و بودوزن خشک 

 فزایشمیکروگرم بر گرم وزن خشک ا 6/12 به سرعت

 هر در D یتامینو RDA 1از درصد 518 معادل این. یافت

 فعلی RDA اساس بر بود که (گرم 84) تازه قارچ وعده

600 2IU ویتامین  برایD ها گزارش کردند آن .بود

با تیمار   قارچ هاینمونه در 2D ویتامین سطوحاحتمالا، 

تقریبا به  و رسیده غلظت حداکثر به پالس 18 و 12 بین

میکروگرم بر   1130 یامیکروگرم بر گرم وزن خشک  27

در هر وعده برسد. این تحقیق   RDAگرم وزن خشک 

در  2Dدرصدی سطح ویتامین  36/1574نتیجه افزایش 

به  UVBی ای سفید تیمار شده )با اشعههای دکمهقارچ

ساعت( که در پژوهش حاضر بدست آمده را  2مدت 

، تفاوت 2Dکند. دلیل تفاوت در مقدار ویتامین توجیه می

-های مختلف، شرایط محیطی متفاوت برای قارچدرکشت

 .بودهای متفاوت اشعه ها و دوزها و استفاده از شدت

بدست  2Dچنین در پژوهش حاضر محتوای ویتامین هم

به  UVBی آمده در پودر قارچ تیمار شده با تابش اشعه

گرم میلی 59/53 ± 42/4ساعت به طور میانگین  2مدت 

 بود.بر گرم وزن خشک 

(، 2016و همکاران ) نیسکاهای استاویباتوجه به بررسی 

 UVBهای پرتو دیده با اشعه در نمونه 2Dتولید ویتامین 

ها )خشک کردن انجمادی یا به روش خشک کردن قارچ

2 International Unit 
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در  2Dهدایت حرارتی( وابسته نیست. محتوای ویتامین 

های خشک شده به روش خشک کردن انجمادی و قارچ

-(. هم<p 0 /05) شتنداتفاوت چندانی  خشک کردن با هوا

چنین میزان بهینه محتوای رطوبت برای سرعت تبدیل 

گرم بر گرم میلی 5/3 حدود  2Dارگسترول به ویتامین 

های جاسینق و پررا یافته . بر اساسبودوزن خشک 

خشک شده به برش خورده های (، تیمار قارچ2005)

، باعث تولید مقدار قابل UVBبا پرتو  روش انجمادی

شد  گرم بر گرم وزن خشک2D (075/0 )توجهی ویتامین 

هایی که ابتدا قارچ 2Dکه تفاوت چندانی با میزان ویتامین 

اند تیمار شده و سپس به روش انجمادی خشک شده

های از قارچبرش خورده  2Dنداشت. محتوای ویتامین 

در مقایسه با  UVBپیش خشک شده تیمار شده با اشعه 

هایی که ابتدا پرتو دیدند و سپس به روش انجمادی قارچ

خشک شدند، تفاوت قابل توجهی نداشت. این نتایج برای 

های ای سفید و سایر گونههایی مانند قارچ دکمهقارچ

در پودر قارچ  2D. محتوای ویتامین بودنیز صادق  هاقارچ

کمتر  برش خوردهخشک شده بطور قابل توجهی از قارچ 

(. احتمالا نتیجه گزارش شده بخاطر بیشتر < 05/0pبود )

قارچ )باقیمانده پرده  بودن مقدار سایر اجزای بافت

(  و در نتیجه کاهش 3ایو بخش حلقه 2، ساقه1غشایی

. این نتایج صحت محتوای بود UVBتاثیر تابش اشعه 

میلی 59/53 ± 42/4بدست آمده با میانگین  2Dویتامین 

در پودر قارچ تیمار شده با تابش  گرم بر گرم وزن خشک

های )قارچ کامل نسبت به سایر اشکال قارچ UVB اشعه

به مدت تیمار شده متر( میلی 6و  3قارچ برش خورده و 

 .کردساعت در پژوهش حاضر را نیز تایید  2

و برش خورده اشکال مختلف قارچ )کامل،  مقایسهبا 

پودر قارچ( و فواصل مختلف نمونه از منبع تابش اشعه 

UVB  2 بیشترین میزان ویتامین  1و با توجه به شکلD  

متر و در میلی 3با ضخامت برش خورده های در قارچ

 2D ،41/5 ± 46/185متر با مقدار ویتامین سانتی 4فاصله 

 مشاهده شد.گرم بر گرم وزن خشک میلی

اکسیدانی به روش احیای آهن یا قدرت فعالیت آنتی

 احیاکنندگی

-های جذب نمونه، با بررسی میانگین3با توجه به جدول

در فواصل مختلف  UVBهای قارچ تیمار شده با اشعه 

 12 و 8تیمارهای با فواصل (، بین مترسانتی 12و  8، 4)

داری وجود نداشت متر و نمونه شاهد تفاوت معناسانتی

(05/0P>درحالی .)سانتی 12 و 4 با فاصله هایکه تیمار-

 معناداری وجود داشتمتر و نمونه شاهد اختلاف 

(05/0P<یعنی میزان جذب در نمونه ،) های تیمار شده در

های تیمار شده در متر بیشتر از نمونهسانتی 4 فاصله

 چنین بینمتر و نمونه شاهد بود. همسانتی 12فاصله 

متر اختلاف معناداری سانتی 8و  4 با فاصله تیمارهای

 (.<05/0P) وجود نداشت

گیری قدرت در اندازه های جذببا مقایسه میانگین

ای سفید ) قارچ کامل، های قارچ دکمهاحیاکنندگی نمونه

قارچ برش خورده و پودر قارچ( تیمار شده با اشعه 

UVB های قارچ ، مشاهده شد که بین نمونه4، در جدول

کامل، پودر قارچ و قارچ برش خورده تفاوت معناداری 

(، قارچ شاهد با پودر قارچ و قارچ >P 05/0) داشتوجود 

(. در >P 05/0) داشتندبرش خورده نیز تفاوت معناداری 

شاهد با قارچ کامل تفاوت معناداری  مقایسه بین نمونه

 (.<P 05/0وجود نداشت )

 

 

                                                           
1 Cup  
2 Stem  

3 Ring  
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-نانومتر در فعالیت آنتی 700ها در مقایسه میانگین و انحراف معیار جذب نمونه -3جدول 

با  و پودر تیمار شدهبرش خورده های قارچ کامل، اکسیدانی )قدرت احیا کنندگی( اشکال نمونه

 متر(سانتی 12و  8، 4، در فواصل مختلف )UVBاشعه 

Table 3- Comparison of mean values and standard deviation of samples absorbance 

at 700 nm in reducing power All forms of mushrooms (whole mushroon, sliced and 

powder) treated with UVB rays, at different distances (4, 8 and 12 cm) 

Absorbance at 700 nm  (cm)Distance  

ab 0.41 ± 1.68 4 

bc 0.47 ± 1.41 8 

c 0.53 ± 1.15 12 

c 0.06 ± 1.16 Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

نانومتر در  700ها در مقایسه میانگین و انحراف معیار جذب نمونه -4 جدول

تیمار  و پودربرش خورده های قارچ کامل، قدرت احیا کنندگی اشکال نمونه

 UVBشده با اشعه 

Table 4 - Comparison of mean values and standard deviation of 

samples absorbance at 700 nm in reducing power of all forms of 

mushroom samples (whole mushroon, sliced and powder) treated 

with UVB rays 
Absorbance at 700 nm Sample 

cd0.45 ± 0.97 Whole mushroom 

b0.24  ± 1.48 Sliced mushroom 

a0.43  ± 1.79 Mushroom powder 

c0.06 ± 1.16      Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

های قدرت احیاکنندگی، مشاهده شد که با بررسی میانگین

چنین نمونه شاهد تغییر یافته و هممقدار جذب نسبت به 

ها، پودر قارچ از سایر اشکال در بین تمامی اشکال قارچ

( تیمار برش خورده های قارچ )قارچ کامل، قارچنمونه

از قدرت احیاکنندگی بیشتر و در  UVBشده با اشعه 

 نتیجه میزان جذب بیشتری برخوردار بود.

ر، بین با توجه به نتایج بدست آمده در پژوهش حاض

در تمام لیتر گرم بر میلیمیلی 2اتانولی با غلظت   عصاره

ای سفید ) قارچ کامل، برش خورده تیمارهای قارچ دکمه

متر( تیمار شده سانتی 12و  8، 4و پودر قارچ، در فواصل 

، بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی مربوط UVBبا اشعه 

با میانگین جذب  مترسانتی 4 به پودر قارچ در فاصله

که به دلیل بیشتر بودن سطح نمونه   بود 68/1 ± 41/0

کمتر نمونه از منبع  و فاصله UVBمنبع تابش  معرضدر 

تابش است. کمترین میزان قدرت احیاکنندگی مربوط به 

متر بود )با میانگین جذب سانتی 12قارچ کامل در فاصله 

( که به دلیل فاصله بیشتر از منبع تابش و 15/1 ± 53/0

قرار گرفتن سطح کمتری از نمونه در برابر منبع تابش 
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UVB  نسبت به سایر اشکال )قارچ برش خورده و پودر

نشان داد با (، 3)جدول . همانطور که نتایج بودقارچ( 

افزایش فاصله، قدرت احیاکنندگی نیز کاهش یافته و باعث 

طبق نتایج بدست آمده از  .شدجذب کاهش در میزان 

با اشعه ماوراء  (، تیمار2015تحقیقات هوآنگ و همکاران )

در  احیاکنندگی قدرت دربه مقدار کم افزایش  باعثبنفش 

در قارچ  05/2به  97/1شود )از های تیمار شده میقارچ

در قارچ اویستر و از  94/4به  73/4اویستر طلایی، از 

در قارچ اویستر صورتی( که در پژوهش  93/2به  51/2

براساس تحقیقات لیو و حاضر نیز این نتیجه بدست آمد. 

قدرت  ایقارچ دکمه یعصاره اتانول(، 2013همکاران )

نسبت  (لیتربر میلی گرممیلی 32/0ی )شتریب احیاکنندگی

 13/3از کشور پرتغال ) ایقارچ دکمه یبه عصاره متانول

عصاره ( و 2012ریس و همکاران )(، لیترگرم بر میلیمیلی

گرم میلی 77/1از کشور فرانسه ) ایقارچ دکمه یمتانول

. داد( را نشان 2008ساووی و همکاران )(، لیتر بر میلی

نشان داد که عصاره  جینتا، هاآن درنهایت طبق مطالعات

تری نسبت بالا ندگیکاه تیاز ظرف ایقارچ دکمه یاتانول

های هوآنگ طبق یافته .بودبرخوردار  به عصاره متانولی

اندک بر  یریتاث UVBتابش اشعه (، 2015و همکاران )

 های اویسترنوع قارچ )قارچسه  هایفنل یکلمحتوای 

داشت. پس ی( صورت اویستر اویستر و ییسلام یی،طلا

کل  زانیساعت، م 2از تابش اشعه ماوراء بنفش به مدت 

 اویستر ییسلاو م ییطلا ها  اویسترقارچفنل موجود در 

(. لیترگرم بر میلیمیلی 92/18به  36/6)از  افتی شیافزا

با توجه به نتایج بدست آمده، دربین تیمارهای قارچ 

و پودر قارچ، در  برش خوردهای سفید ) قارچ کامل، دکمه

، UVBمتر( تیمار شده با اشعه سانتی12و  8، 4فواصل 

بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی مربوط به پودر قارچ 

و کمترین میزان قدرت احیاکنندگی  مترسانتی 4 در فاصله

 متر بود.سانتی 12مربوط به قارچ کامل در فاصله 

 DPPHاکسیدانی با رادیکال آزاد آزمون فعالیت آنتی

 قارچ کامل

 ای سفید کامل تیمار شده با اشعهقارچ دکمه  50ECمیزان 

UVB  متر، در سانتی 12و  8، 4و نمونه شاهد درفواصل

های با قرار گرفتن قارچ شده است. نشان داده 2شکل 

ها اکسیدانی آنفعالیت آنتی UVBکامل در برابر اشعه 

( لیترگرم بر میلیمیلی 086/2نمونه شاهد )  50ECنسبت به 

متر، سانتی 12و  8، 4در فواصل  50ECکاهش یافت. میزان 

 .بودلیتر گرم بر میلیمیلی 018/3و  101/3، 2/3به ترتیب 

 قارچ برش خورده

ای سفید تیمار شده برش خورده قارچ دکمه  50ECمیزان 

-سانتی 12و  8، 4و نمونه شاهد درفواصل  UVB با اشعه

های بیان شده است. با قرار گرفتن قارچ 3متر، در شکل

اکسیدانی فعالیت آنتی UVBبرش خورده در برابر اشعه 

گرم بر میلی  860/2نمونه شاهد ) 50ECها نسبت به آن

 12و  8، 4در فواصل  50ECلیتر(، کاهش یافت. میزان میلی

گرم بر میلی 391/3و  055/4، 008/4رتیب متر، به تسانتی

 .بود لیترمیلی
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-سانتی 8( فاصله 2متر ، )سانتی 4فاصله  ( 1) ای سفید کاملقارچ دکمه  DPPHرادیکال آزاد  فعالیت مهارکنندگی  -2شکل 

 UVBاز منبع تابش اشعه  ای سفید( نمونه شاهد قارچ دکمه4متر، )سانتی 12فاصله  (3متر، )

Figure 2- scavenging activity of free radical activity DPPH whole mushroom (1) at a distance of 4 cm from the 

UVB radiation source, (2) 8 cm, (3) 12 cm, (4) control 
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 8( فاصله 2متر ، )سانتی 4(  فاصله 1) ای سفید برش خوردهقارچ دکمه  DPPHرادیکال آزاد  فعالیت مهارکنندگی -3شکل 

  UVBاز منبع تابش اشعه  ای سفید( نمونه شاهد قارچ دکمه4متر، )سانتی 12فاصله  (3متر، )سانتی

Figure 3- scavenging activity of free radical activity DPPH sliced mushroom (1) at a distance of 4 cm from the 

UVB radiation source, (2) 8 cm, (3) 12 cm, (4) control 
 

 پودر قارچ

-ای سفید تیمار شده با اشعهپودر قارچ دکمه 50ECمیزان 

متر، سانتی 12و  8، 4و نمونه شاهد درفواصل  UVBی 

 با قرار گرفتن پودر قارچ نشان داده شده است. 4در شکل 

اکسیدانی آن نسبت به فعالیت آنتی UVBدر برابر اشعه 

50EC  ( کاهش لیترگرم بر میلیمیلی 086/2) نمونه شاهد

متر به سانتی 12و  8، 4در فواصل  50ECیافت. میزان 

 .بود لیترگرم بر میلیمیلی 55/4و   612/4، 683/4ترتیب 

 

 
                                (1) 

 
 

 

متر، سانتی 8( فاصله 2)متر ، سانتی 4(  فاصله 1ای سفید )پودر قارچ دکمه DPPHرادیکال آزاد  فعالیت مهارکنندگی -4شکل 

 UVBاز منبع تابش اشعه  ای سفید( نمونه شاهد قارچ دکمه4متر، )سانتی 12فاصله  (3)

Figure 4- scavenging activity of free radical activity DPPH mushroom powder (1) at a distance of 4 cm from 

the UVB radiation source, (2) 8 cm, (3) 12 cm, (4) control 

 

های ، با بررسی سطح معناداری نمونه5 با توجه به جدول

قارچ مشخص شد که بین میزان فعالیت مهارکنندگی 

تیمارها با نمونه شاهد تفاوت معناداری مشاهده نشد 

(05/0 p> ،با این وجود در بین تیمارهای قارچ کامل .)

و پودر قارچ تفاوت معناداری مشاهده  برش خورده قارچ

 (.<p 05/0نشد )
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های قارچ اشکال نمونه  مهار کنندگیمقایسه میانگین و انحراف معیار فعالیت  -5جدول 

 UVBو پودر تیمار شده با اشعه  برش خوردهکامل، 

Table 5- Comparison of mean and standard deviation of scavenging activity of 

all forms of mushroom samples (whole mushroom, sliced and powder) treated 

with UVB 
 Scavenging activity (%) sample 

a 2.45 ± 57.25 Whole mushroom 

a2.47 ± 53.98 Sliced mushroom 

a 2.48 ± 51.86 Mushroom powder 

a 5.86 ± 59.01 Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

-اشکال نمونه کنندگی همهمیانگین و انحراف معیار مهار

تیمار شده با  و پودر( برش خوردههای قارچ )کامل، 

 نشان داده 6جدول در فواصل مختلف در UVB اشعه 

های تیمار شده شده است. از نظر سطح معناداری نمونه

در فواصل مختلف با نمونه شاهد تفاوت معناداری 

، 4چنین در بین تیمارهای فواصل (. هم<p 05/0نداشتند )

 05/0) متر تفاوت معناداری مشاهده نشدسانتی 12و  8

p>.) 

 

برش های قارچ کامل، مقایسه میانگین و انحراف معیار مهار کنندگی اشکال نمونه -6جدول 

 در فواصل مختلفUVB و پودرتیمار شده با اشعه  خورده
Table 6-Comparison of mean and standard deviation of scavenging activity of all 

forms of mushroom samples (whole mushroom, sliced and powder) treated with 

UVB, at different distances (4, 8 and 12 cm) 
Scavenging activity (%)  (cm)Distance  

a2.56 ± 52.14 4 

a2.36 ± 52.78 8 

a2.83 ± 53.53 12 

a2.69 ± 59.01 Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
  

بدست آمده برای  50ECدر پژوهش حاضر، مقادیر 

عصاره اتانولی برای قارچ کامل، قارچ برش خورده و 

 008/4، 2/3 به ترتیب  مترسانتی 4 پودر قارچ در فاصله

به  مترسانتی 8 در فاصله لیترگرم بر میلیمیلی  683/4و 

و  لیترگرم بر میلیمیلی 612/4و  055/4، 101/3 ترتیب 

 55/4و  931/3، 3/ 018به ترتیب  مترسانتی 12 در فاصله

 50ECبود که با توجه به مقادیر  لیترگرم بر میلیمیلی

،  .arvensisAهای مربوط به عصاره متانولی، برای قارچ

A. bisporus ،A. romagnesii ،A. silvaticus  وA. silvicola 

، 22/6 ± 10/0، 61/9 ± 07/0، 85/15 ± 27/0به ترتیب   

 لیترگرم بر میلیمیلی 39/6 ± 16/0و  37/5 ± 06/0

بدست آمده از   50ECمقادیر  و (2008باروس و همکاران )

 Lactariusهای وحشی خوراکی عصاره متانولی قارچ

deliciosus ،L. deliciosus  ،L. deliciosus  ،Tricholoma 
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portentosum ،T. portentosum   وT. portentosum ،  به

گرم میلی  >50و  2/40، 9/22، 1/15، 9/11، 52/8ترتیب 

 50EC(، میزان 2007)فرریرا و همکاران لیتر بر میلی

 بود لیترگرم بر میلیمیلی 8عصاره متانولی قارچ اویستر 

بیشتر بودن میزان فعالیت  .(2009جایاکومار و همکاران )

در تحقیق عصاره اتانولی از عصاره متانولی مهارکنندگی 

در پژوهش  .حاضر در تطابق با تحقیقات ذکر شده بود

بدست آمده از عصاره  50EC( 2015هوآنگ و همکاران )

 اویستر و ییسلام یی،طلا اویسترهای اتانولی قارچ

 19ی ساعت تیمار در فاصله 2پس از  یصورت اویستر

 9/25با دوز  UVBی متری از منبع تابش اشعهسانتی

 97/0و  44/1، 25/0به ترتیب  کیلو ژول بر متر مربع 

عصاره  50ECچنین مقدار بود. هم لیترگرم بر میلیمیلی

برای قارچ اویستر  لیترگرم بر میلیمیلی 33/1اتانولی  

(،  نسبت به مقادیر 2007در پژوهش لی و همکاران )

طبق در پژوهش حاضر کمتر بوده است. بدست آمده 

( میزان فعالیت 2009مطالعات تسای و همکاران )

میلی 58/5مهارکنندگی در عصاره اتانولی قارچ اویستر 

بود  که از مقادیر بدست آمده در  لیترگرم بر میلی

که احتمالا به دلیل تفاوت در  بودر بیشتر پژوهش حاض

بوده است.  هاها و شرایط تیمار آننوع و گونه قارچ

با  (، تیمار2015های هوآنگ و همکاران )مطابق یافته

های رادیکالمهار  ییتواند توانایاشعه ماوراء بنفش م

DPPH که در پژوهش حاضر نیز این نتیجه  را کاهش دهد

مشاهده شد. با توجه به نتایج بدست آمده در پژوهش 

برش حاضر اشکال مختلف قارچ )قارچ کامل، قارچ 

در فواصل مختلف  UVB و پودر قارچ( با اشعه خورده

-متر( بر میزان مهارکنندگی قارچ دکمهسانتی 12و  8، 4)

که این نتایج با  ای سفید تاثیر قابل توجهی نداشته است

. داشت( مطابقت 2015های هوآنگ و همکاران )بررسی

بخش  از کلی هایفنل فلاونوئیدها، ارگوتیونئین،مقادیر 

های قارچ) های قارچنمونه میسلا ها وخوراکی قارچ

ی( پرتو صورت اویستر اویستر و ییسلام یی،طلا اویستر

 مقادیر حاویها که این قارچ دادنشان ها در نتایج آن دیده

 اساس، این بر. هستند اکسیدانیآنتی عناصر از کافی

 بخش خوراکی قارچ، 2D ویتامین بالای محتوای بر علاوه

 اکسیدانآنتی میزان میسلا و UVBتیمار شده با تابش 

-دارا می غذایی محصولات در استفاده برای ایبالقوه

 و جدید غذایی مکمل یک عنوان به توانندمی و باشند

 .شوند تولید کاربردی غذاهای

 

 

و  UVB ای سفید  تیمار شده با اشعههای قارچ دکمهشمارش کلی کلنی -7جدول 

 نمونه شاهد

Table 7- Total count of all forms of mushroom samples (whole 

mushroom, sliced and powder) treated with UVB and control 
(log cfu/gr) TCA Sample  

b 0.23 ± 7.390 Whole mushroom 

b 0.17 ± 6.810 Sliced mushroom 

c 0.56 ± 5.360 Mushroom powder 

a 0.16 ± 9.703 Control 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
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 میکروبی آنالیز
-دکمه های قارچنتایج آزمون میکروبی شمارش کلی کلنی

ای سفید ) قارچ کامل، قارچ برش خورده و پودر قارچ، 

 UVBمتر( تیمار شده با اشعه سانتی 12و  8، 4در فواصل 

روز در  5و نمونه شاهد پس از گرمخانه گذاری به مدت 

نشان داده شده است. نتایج حاصل با  7جدول 

مطابقت داشته و  5272و  10899استانداردملی شماره 

 log( کمتر از TCAها )ها تعداد کلی کلنیدر تمام نمونه

cfu/gr 10 .و مخمری  گونه کپکچنین هیچهم بوده است

و نمونه   UVB های قارچ تیمار شده با اشعهدر نمونه

ها در قارچ شاهد میانگین تعداد کلنیمشاهده نشد.شاهد 

برش  ، قارچ390/7 ± 23/0، قارچ کامل 703/9 ± 16/0

 log cfu/gr 56/0 و در پودر قارچ 810/6 ± 17/0 خورده

و  UVB (4 ،8از منبع تابش  بود. فاصله 360/5 ±

متر(، تاثیر قابل توجهی بر جمعیت میکروبی سانتی12

برش  )قارچ کامل، قارچشکل قارچ ها نداشت اما نوع نمونه

و پودر قارچ(، نیز در این میزان موثر بود.  خورده

بیشترین کاهش در جمعیت میکروبی مربوط به پودر 

قارچ بود که به دلیل بیشتر بودن سطح تماس نمونه در 

کلی نتایج بدست آمده از شمارش . بودبرابر منبع تابش 

بر  UVBکه تیمار با اشعه  دادها نشان ها در نمونهکلنی

ها موثر بوده و باعث کاهش تعداد جمعیت میکروبی قارچ

ها نسبت به نمونه شاهد ها در تمامی اشکال نمونهکلنی

(، 2012طبق مطالعات کلاراس و همکاران ) شد.

به  ییمواد غذا یدر فرآور پالسی( UV)اشعه  PUVتابش

 .اثر کرد یکروبیضد م عامل کیطور عمده به عنوان 

مورد استفاده قرار گرفت،  هاآن که در مطالعه تیماری

به  یابیدست یسطح تابش لازم برا ایآ نکهیا نییتع یبرا

 یکروبیم یدر کاهش بارها 2D نیتامیمناسب و ریمقاد

تعداد کلی  قرار گرفت. یاست، مورد بررس مؤثر زین

 ماریبا ت کپک و سطح مخمر و یهواز هایمیکروارگانیسم

 PUVاز تابش  یدوز کمترها پیدا نکرد. آنپالس کاهش  3

 یکروبیعدم کاهش بار م لیتواند دلیکه م کردند استفاده

استفاده از  لیبه دل ممکن است نیچنهم ،دهد حیرا توض

ی کشکروبیمخاصیت  باشد، که UVCلامپ از نوع 

(، 2006و بیلمن ) اهدارد. چیکیم UV فیط کمتری در

با ثانیه  30تا  4از  تیمارزمان افزایش گزارش دادند که با 

PUV6/1 تا 9/0 از تواندهای قارچ تازه می، میکروب log 

cfu/gr وجود  معد یاحتمال دلایلاز  گرید یکی د.نکاهش یاب

تحت  یهااست که تمام قارچ نیا یکشکروبیاثرات م

ها کاملاً در معرض تابش آن یتجار یهادر بسته تیمار

PUV است  یاحتمالاً تنها سطح ییبالا هیلا .اندقرار نگرفته

 نیقرار گرفته است و بنابرا PUVکه در معرض تابش 

نتایج در تایید . است کمتر موجود در آن یکروبیم تیجمع

های شده، جمعیت میکروبی قارچ انجامهای پژوهش

ساعت  2به مدت  UVBای سفید تیمار شده با اشعه دکمه

در نمونه شاهد تا  703/9 ± 16/0از در پژوهش حاضر 

56/0 ± 36/6 log cfu/gr اثرنیز به دلیل  ،در پودر قارچ 

 .ه استبود UVضد میکروبی اشعه 

 

 گیرینتیجه

، برای افراد جامعه Dتوجه به ضرورت تامین ویتامین  با

دلیل کمبود این ویتامین در بیشتر افراد جامعه و هب

با توجه به  های حاکی از کمبود آن ومشکلات و بیماری

های در قارچ 2Dبر افزایش ویتامین  UVB اثر اشعه

بر محتوای  UVB خوراکی، در این مطالعه اثرات اشعه

اکسیدانی و جمعیت میکروبی ، فعالیت آنتی2Dویتامین 

برش ای سفید در اشکال قارچ کامل، قارچ قارچ دکمه

از  مترسانتی 12و  8، 4و پودر قارچ در فواصل خورده 

های قارچ به ، مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونهمنبع تابش

در  UVB ساعت درون دستگاه تولید کننده اشعه 2مدت 

های مورد نظر معرض تابش قرار گرفتند. سپس آزمون

ها انجام گرفت. باتوجه به نتایج بدست بر روی نمونه

 2Dتاثیر قابل توجهی بر میزان ویتامین  UVBآمده، تابش 

ها داشت. اثر تابش بر میزان تولید مامی تیماردر ت

با افزایش فاصله کمتر شده و مقادیر ویتامین  2Dویتامین 

2D چنین میزان سطح ها نیز کاهش یافت. همدر قارچ

 6و  3ها در معرض تابش )ضخامت قرارگیری نمونه
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و یا  برش خورده و شکل قارچ کامل، قارچقارچ  مترمیلی

ها تولید شده در نمونه 2Dپودر قارچ( در میزان ویتامین 

در اشکال مورد  2Dکه میزان ویتامین  طوریهموثر بود ب

تیمار با افزایش سطح تماس نمونه با منبع تابش، افزایش 

قارچ  <متر میلی 3با ضخامت  برش خوردهیافت ) قارچ 

پودر  <قارچ کامل  <متر میلی 6با ضخامت برش خورده 

قارچ(. در پودر قارچ با وجود بیشتر بودن سطح تماس 

 ،نسبت به سایر اشکال به دلیل حضور سایر ترکیبات

 از سایر اشکال کمتر بود. اثر اشعه 2Dمحتوای ویتامین 

UVB ای سفید اکسیدانی قارچ دکمهبر میزان فعالیت آنتی

بدین صورت بود که با کاهش فاصله از منبع تابش میزان 

کاهش یافت. اما اثر تابش بر   DPPHفعالیت مهار رادیکال 

قدرت احیاکنندگی نتیجه عکس داشت یعنی با افزایش 

فاصله میزان قدرت احیاکنندگی کاهش یافت. اما در 

اکسیدانی قارچ مجموع تاثیر قابل توجهی بر فعالیت آنتی

با توجه به خاصیت ضد میکروبی  ای سفید نداشت.کمهد

های تیمار ، با بررسی جمعیت میکروبی قارچUVB اشعه

ها مشاهده شد که با قرارگیری نمونه UVB شده با اشعه

ها نیز ها آندر برابر منبع تابش جمعیت کلی باکتری

و این اثر با افزایش فاصله از منبع تابش کمتر  افتیکاهش 

با توجه به تحقیقات صورت گرفته بیان شده که  .شد

های خوراکی قرار تولید شده در قارچ 2Dسطوح ویتامین 

برای بدن قابل  UVB گرفته در معرض تابش اشعه

باشد و نیاز بدن افراد را به این ویتامین به دسترس می

کند و با توجه به نتایج بدست آمده در خوبی تامین می

-نتیجه گرفت که تیمار قارچ دکمهتوان پژوهش حاضر می

برای غنی سازی آن جهت افزایش UVB  ای سفید با اشعه

-راهی سریع، امن و در دسترس می 2Dمیزان ویتامین 

بر  UVBاشعه  کشیباتوجه به خاصیت میکروب باشد.

ای سفید بطور کلی با افزایش فاصله این قارچ دکمه

کشی آن بر چنین اثر میکروبخاصیت کاهش یافته و هم

با افزایش  دادپودر قارچ نیز بیشتر بوده است که نشان 

باعث کاهش  UVBسطح تماس نمونه با تابش اشعه 

شود. در ادامه اثر مثبت بیشتری در جمعیت میکروبی می

نشان داد  DPPHآن بر خاصیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

توان از این اشعه برای کاهش جمعیت میکروبی که می

قارچ کامل، قارچ ای سفید در اشکال مختلف کمهقارچ د

برش خورده و پودر قارچ(، بدون ایجاد تغییرات نامناسب 

-های مورد نظر مانند فعالیت آنتیدر سایر ویژگی

 اکسیدانی استفاده کرد.
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Introduction: Edible mushrooms consumption and cultivation as a food source has a long history 

and has attained great commercial importance. Mushrooms are eukaryotic organisms. There is chitin 

in the cell membrane of mushroom (Fungi) and they do not have the ability to photosynthesize. Edible 

mushrooms are important in terms of nutritional value among agricultural products around the world 

and in recent years the consumption of mushrooms has greatly increased. Edible mushrooms are rich 

in a variety of vitamins, proteins and soluble fats. They are also eaten as a main or a lateral food in 

raw or cooked form in a variety of appetizers, soups, stews, sandwiches and salads. Low calorie intake 

is good for those who want to lose weight. Mushrooms strengthen bones and are good for vitamin D 

deficiency. This vitamin is fat-soluble and comes in a variety of forms, including D1, D2 and D3. It is 

also known as sun vitamin, which is biologically active in animals and humans after sun exposure or 

UV radiation. Vitamin D deficiency causes rickets in children and osteoporosis in adults. Vitamin D 

consumption is associated with a significant reduction in the risk of breast cancer, colon cancer, 

prostate cancer, autoimmune diseases and cardiovascular disease. Some foods that are sources of 

vitamin D include: fish, cow liver, fish liver oil, cod and egg yolk. Moreover, some foods such as 

milk, cereals, some juices and processed cheese, yogurt, Margarine and ice cream can be fortified 

with vitamin D. Because many foods are low in vitamin D, many countries enrich foods with vitamin 

D in order to prevent osteoporosis. Enriching foods with vitamin D leads to more calcium availability 

in children, the elderly and women after menopause. As a result, vitamin D is important, and its 

deficiency is a major social problem. Mushrooms are known to be a good source of vitamin D. 

Mushrooms contains large amounts of ergosterol and pro-vitamin D2, which can be converted to 

vitamin D2 by UV rays. Vitamin D is an essential vitamin for people in communities. Mushrooms 

produce vitamin D2 in response to UV rays, which can be used as a valuable source of vitamin D2. In 

the present study, the effect of UVB irradiation on D2 levels, antioxidant activity and microbial 

population of white button mushroom was investigated. 

Material and methods: white button mushroom in different forms (Whole mushroom, sliced 

mushroom and mushroom powder) and at different distances (4, 8 and 12 cm) from UVB irradiation 

source for 2 hours and then to measure the amount of vitamin D2 HPLC method is used. For 

scavenging activity, DPPH free radical method and for reducing power, Fe3+ ion method to measure 

antioxidant activity is used. Also, PCA methods for total bacterial counting and DRBC for mold and 

yeast counting were employed. 

Results and discussion: According to the results, the amount of vitamin D2 was significantly 

increased in the treated mushrooms. The D2 level in the sliced mushroom with a thickness of 3 mm 

mailto:zramiri@gmail.com
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reached 94.37±6.66 g/g (701.10 % increase compared to control sample), which was more than 

other forms (sliced mushrooms with a thickness of 6 mm, whole mushroom and mushroom powder). 

This indicates the effect of the sample's contact surface with the irradiation source on the amount of 

produced vitamin D2. Also, the maximum amount of vitamin D2 at a distance of 4 cm 185.46 ± 5.41 

g/g DM (1474.34% increase compared to the control sample) in the sliced sample (a thickness of 3 

mm), this represents the importance of distance from irradiation source to quantity of the vitamin D2 

production. Moreover, the effect of UVB irradiation on the antioxidant activity of white button 

mushrooms in different forms and at different distances from the irradiation source was also 

investigated. The results proved that UVB irradiation doesn't have significant effect on DPPH free 

radical scavenging activity. In the Fe3+ ion's reducing power the most effective distance was 4 cm 

(absorption: 1.68 ± 0.41) and also the mushroom powder had the highest absorption average (1.79 43 

0.43) among other forms. Finally, by examining the effect of UVB irradiation on the microbial 

population of treated mushroom in different shapes and distances, it was found that UVB irradiation 

reduced the microbial population of the mushroom from 9.703 ± 0.16 log cfu/gr in the control sample 

to 5.36 log cfu/gr in the mushroom powder. 

Final Conclusion: According to the results, UVB irradiation had a significant effect on vitamin D2 

levels in all treatments. The effect of irradiation on vitamin D2 production decreased with increasing 

distance and the amount of vitamin D2 in Mushrooms were also decreased. Also, the surface of the 

samples to exposure to irradiation (mushroom thickness: 3 and 6 mm and the shape of the fungus: 

whole mushrooms, fungal slides or fungal powder) was effective in the amount of vitamin D2 

produced in the samples, so that the amount of vitamin D2 was increased in the treated forms by 

increasing the contact area of the sample with the irradiation source (3 mm thick sliced mushroom> 

6 mm thick sliced mushroom> whole mushroom> mushroom powder). The result of the UVB 

irradiation effects on the antioxidant activity of the white button mushroom revealed that the level of 

scavenging activity of DPPH radical decreased by reducing distance from the irradiation source. 

However, the effect of irradiation on the reducing power had opposite effect, the reducing power 

decreased with increasing distance, however, did not have a significant effect on antioxidant activity 

of mushrooms. Due to the antimicrobial properties of UV radiation, the microbial population of 

mushrooms treated with UVB irradiation was decreased and this effect decreases with increasing 

distance from the radiation source. According to researches, the levels of vitamin D2 produced in 

edible mushrooms exposed to UVB irradiation are very available to the body and it can provide the 

body's need of this vitamin. According to the obtained results of the present study, it can be concluded 

that the treatment of white button mushrooms with UVB rays to enrich it via increasing the amount 

of vitamin D2 is a fast, safe and accessible way. 
 

Keywords: White button mushroom, UVB irridation, Vitamin D2, Antioxidant activity, Microbial 

activity 


