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  قارچ خوراکی در دماي یخچال
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 .گروه علوم و صنایع غذایی، واحد صفادشت، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 1
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  07/05/1398 :تاریخ پذیرش                           19/07/1397:تاریخ دریافت
  
 

  چکیده
براي این منظور، . هاي پلی اتیلنی فعال با افزودن نانوذرات نقره به منظور افزایش ماندگاري قارچ تهیه شدند در این مطالعه فیلم

مر مورد استفاده قرار گرفتند و  در ساختار پلی) مر  بر مبناي وزن پلی درصد 3و  2، 1، 5/0صفر، (نوذرات نقره با سطوح مختلف نا
، سفتی و خصوصیات میکروبی و واد جامد محلول، پارامترهاي رنگیافت وزن، ماز جمله ها  تاثیر آن روي خصوصیات قارچ

در وس نگهداري شدند و درجه سلسی 4روز در دماي  12ها به مدت  قارچ. همچنین خصوصیات حسی مورد ارزیابی قرار گرفت
مر منجر به کاهش افت وزن و تغییرات  افزایش غلظت نانوذرات در ساختار پلی. مورد بررسی قرار گرفتند 12و  8، 4روزهاي صفر، 

افت ) p>05/0(داري  افزایش غلظت نانوذرات نقره به طور معنی. هاي قارچ در مقایسه با نمونه شاهد شد مواد جامد محلول در نمونه
در  bو  aهاي  در شاخص )p>05/0(داري  و افزایش معنی *Lداري در شاخص  کاهش معنی. هاي قارچ را کاهش داد تی نمونهسف

نانوذرات کمتر از - هاي پوشش داده شده با پلیمر قارچ *Lتغییرات شاخص . هاي قارچ در طول دوره نگهداري رخ داد همه نمونه
منجر به کاهش  )p>05/0(داري  نانوذرات نقره در مقایسه با نمونه شاهد به طور معنی - استفاده از پوشش پلیمر. نمونه شاهد بود

در همه تیمارها افزایش سطح نانوذرات نقره باعث بهبود خصوصیات . ها در طول همه روزهاي نگهداري شد تعداد میکروارگانیسم
 3ی مشخص شد که استفاده از فیلم پلی اتیلنی حاوي برمبناي ارزیابی حس. هاي قارچ شد فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی نمونه

که تیمار پوشش داده  منجر به افزایش امتیاز پارامترهاي حسی شد، به طوري) p>05/0(داري  درصد نانوذرات نقره به طور معنی
به . هد و سایر تیمارها داشترا در مقایسه با تیمار شا درصد نانوذرات نقره بالاترین امتیاز قابلیت پذیرش کلی 3شده با پلیمر حاوي 

هاي  نمونهبهبود قابلیت نگهداري درصد نانوذرات نقره در ساختار پلیمر منجر به  3توان نتیجه گرفت که استفاده از  طورکلی می
  .شود قارچ می

  
  میکروبی، خصوصیات حسی ، خصوصیاتخوراکی فیلم پلی اتیلنی، نانوذرات نقره، قارچ: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
 Agraicusبا نام علمی   ايدکمهخوراکی  قارچ

Bisporus ها، ویتامین معدنی، هاي نمک آب، حاوي 

 فنل پلی جمله از مختلف هاي آنزیم و فنلی ترکیبات

 حداقل که صورتی در ها قارچ ماندگاري. هستند اکسیدازها

 شدن اي قهوه سبب به باشند شده متحمل را وريآفر

 هاي واکنش این .شود می محدود روز چند به آنزیمی

 انتقال و نقل حین در مکانیکی هاي آسیب به شدن اي قهوه

 باکتریایی هاي عفونت و پیري شستشو، خراش، وري،آفر و

 کاهش را شده وريآفر غذاهاي کیفیت و شود می مربوط

هاي  طی سال یخوراک  تولید تجاري قارچ ).11 ،25. (دهد می
 5/7به بیش از  و برابر افزایش داشته 35گذشته بیش از 

توجه مصرف کنندگان به سلامتی و . رسیده استتن میلیون 
هاي خوراکی افزایش  ها براي مصرف قارچ تقاضاي آن
ها به شدت  که قارچ از طرف دیگر با توجه به این. یافته است

ت شروع ها پس از برداش فسادپذیر هستند و زوال آن
ها در شرایط فروشگاهی  شود، لذا توزیع و نگهداري آن می

به همین دلیل براي . باشد به صورت تازه بسیار مشکل می
جلوگیري از فساد و ضررهاي اقتصادي ناشی از آن انتخاب 

 ).8(هاي صحیح نگهداري بسیار حائز اهمیت است  روش
هاي مختلفی جهت افزایش ماندگاري و حفظ  راه

مواد غذایی و محصولات تازه وجود دارد که  خصوصیات
، )23(، فعال )29(هاي هوشمند  بندي توان به بسته ها می از آن

و ) 34(هاي تحت خلاء  بندي ، بسته)14(اتمسفر اصلاح شده 
 انواع بسته بندي فعالیکی از . اشاره کرد) 37(دماي پایین 

 که امروزه در صنایع غذایی مورد توجه قرار گرفته است،
استفاده از نانوذرات براي اصلاح خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و مکانیکی پلیمرهاي سنتزي و بیوپلیمرها 

ها هستند  ي از کامپوزیتا ها دسته نانو کامپوزیت. باشد می
شده به  ها حداقل یکی از ابعاد ذرات اضافه که در آن

و نان). 6( باشد می س پلیمري در مقیاس نانوکماتری
اند و  مطرح بیست و یک عنوان مواد قرن هها ب کامپوزیت

ها  آینده استفاده از آن هاي سالشود که طی  بینی می پیش
علت بروز خواص بهبود یافته در . گرددروز به روز بیشتر 

س و کسطحی بین ماتری ها، برهمکنش بین نانو کامپوزیت
ها در مقایسه  که مقدار آن در نانو کامپوزیت استنانو ذرات 
نانو  .)38( باشد می ترشدت زیاد هاي معمولی به زیتبا کامپو

توان با پلیمرهاي ترموست و یا  ها را می کامپوزیت
آمیدها،  پروپیلن، پلی اتیلن، پلی پلیاز قبیل ترموپلاست 

این مواد که  متیل متاکریلات تولید کرد استایرن، و پلی پلی
ایی بندي مواد غذ و اغلب در بسته بوده پذیر  شدت واکنش به

ها  کارگیري آن طور کلی، هدف از به به.  کاربرد دارند
، افزایش بندي بسته افزایش مقاومت مکانیکی، کاهش وزن

 وگازها  ، ممانعت بهتر در برابرUVو  مقاومت به حرارت
و محافظت بیشتر از محصول  رطوبت، قابلیت بازیافت بهتر

    و   SiO2، TiO2  نانو کامپوزیت با نانو ذرات. باشد می
           بندي  محافظت بیشتر از غذا در بستهسبب رس  نانو

ذرات تیتانیوم در  نانو. شوند میاستفاده مواد غذایی 
ها استفاده  ها و فویل عنوان پرکننده پلاستیک بندي به بسته
یا نانو  پرکنندهطور کلی، وارد کردن نانو  به). 13(شوند  می

تواند به صورت  ندي میب س پلیمرهاي بستهکفیلر در ماتری
به روش حلال  جا دادن، فرایند 1فرایند پلیمریزاسیون در جا

نانو ذرات نقره  ).31(و فرایند جا دادن به روش ذوبی باشد 
یکی از دستاوردهاي شگرف علمی در فناوري نانو و از 

هاي  پرکاربردترین ذرات در این حوزه، پس از نانو لوله
تر از ذرات  ز لحاظ شیمیایی فعالنانو ذرات ا. باشد کربنی می

باشند زیرا در این حالت سطح بیشتري دارند   بزرگ نقره می
لایه یا  بندي یک نانو ذرات نقره در ظروف بسته). 30(

عنوان مواد افزودنی سبب غیر قابل نفوذ شدن  چندلایه به
گردد و به این ترتیب از رشد  نسبت به اکسیژن و رطوبت می

ها در بسته جلوگیري شده و مدت  ها و کپک باکتري
هاي ظاهري و  یابد و ویژگی ماندگاري محصول افزایش می

هاي فیزیکی  ویژگی ).10(فیزیکی آن نیز تغییر نخواهد کرد 
هاي سطحی و  نانو مواد از قبیل اندازه و شکل، ویژگی

بار . ها گردد تواند سبب سمیت آن ها می ترکیب شیمیایی آن
انو افزایش یافته و موجب اتصال با مثبت نقره در ابعاد ن

شود که این مکانیسم  هاي داراي بار منفی می میکروارگانیسم

                                                
1- In situ Polymerization Process 
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). 32(انجامد  به تخریب غشاي سلولی میکروارگانیسم می
نانو ذرات نقره از طریق چسبندگی به سطح سلول، تجزیه 

نفوذ در داخل سلول باکتریایی و ، لیپو پلی ساکاریدها
هاي الکترون دهنده در  ه گروه، اتصال بDNA تخریب
خواص ضدمیکروبی  نقره هاي آزادسازي یون ها و مولکول

هدف از این پژوهش استفاده از  ).30( دهند خود را نشان می
هاي پلیمري پلی اتیلنی  نانوذرات نقره در ساختار پوشش

جهت افزایش ماندگاري قارچ و بررسی خصوصیات 
دوره نگهداري  طی یکوشیمیایی، میکروبی و حسی قارچفیز

  .باشد در یخچال می
  
  ها مواد و روش -2
  مواد  - 2-1

گرم نانوذرات  4حاوي (نانومتر  5- 8با اندازه  نانوذرات نقره
و گرانول پودري پلی اتیلن سبک با درجه ) نقره در هر لیتر

 MFI=0.9 g/10minاز شرکت پلیمر آریا ساسول  190

190°C/2.16kg) (یرانیان نانو مواد ا یشگامانپ به ترتیب از
هاي  نمونه. خریداري شدند ) ایران(و پتروشیمی جم  )ایران(

ی تهیه قارچ خوراکی تازه، سفید و یکدست از بازار محل
محیط و  کانت آگار یتکشت پل یطمح همچنین. شدند
 )Merck Co., Germany(از شرکت مرك   CFCA1 کشت

  .تهیه و خریداري شدند

                                                
1-Cephaloridin Fucidin Cetrimide Agar 

  ها روش - 2-2
  ه پوشش پلی اتیلنی حاوي نانوذرات نقره تهی -1- 2-2

     تولید فیلم پلی اتیلنی حاوي نانوذرات نقره به منظور
هاي قارچ در پژوهشگاه پلیمر و  پوشش دادن نمونه

ترکیبات فیلم مورد نظر شامل . پتروشیمی ایران انجام شد
 3و  2، 1، 5/0محلول نانوذرات نقره با درصدهاي صفر، 

ي پودري پلی اتیلن مخلوط شد و سپس ها درصد با گرانول
درجه سلسیوس خشک گردید و پودر  70در آون با دماي 

به دست آمده در هاون به صورت دستی ریز و یکنواخت 
         در نهایت نمونه پودري حاوي نانوذرات نقره و . شد

پلی اتیلن توسط دستگاه تولید فیلم دمشی، به منظور تولید 
درصد  3تا ا درصدهاي مختلف ها ب هر کدام از فیلم

درصد نقره به  3فیلم با درصد بالاتر از .نانوذرات تولید شدند
از این  .قابل تولید نبود فقدان انسجام و یکنواختیدلیل 
هاي قارچ خوراکی استفاده  ها جهت پوشش دادن نمونه فیلم
هاي قارچ با فیلم پلی اتیلنی  پس از پوشش دادن نمونه. شد

روز  12مختلف نانوذرات نقره، به مدت حاوي درصدهاي 
هاي  آزمون شدند و يدماي یخچال نگهداردر 

ها  روز یکبار روي آن 4فیزیکوشیمیایی و میکروبی با فاصله 
نشان  1تصویر فیلم هاي تولید شده در شکل  .صورت گرفت
  .داده شده است
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  )5(تا  )1( نانوذرات نقره به ترتیب در شکل هاي درصد 3و  2، 1، 5/0نمونه هاي پوشش پلیمري حاوي صفر،  - 1شکل 
  

  آزمونها - 2- 2-2
  گیري سفتی اندازه -2-1- 2-2

 QTS25CNS(از تست نفوذ با استفاده از دستگاه اینستران 

Farnell, UK(براي تعیین میزان سفتی قارچ استفاده شد ، .

متري یلیم 5اي با قطر میزان سفتی با استفاده از پروب استوانه
متر در میلی 2براي این منظور سرعت نفوذ پروب . تعیین شد

میزان سفتی به . متر تنظیم گردیدمیلی 5ثانیه و میزان نفوذ 
  ).27(صورت حداکثر نیروي لازم براي نفوذ بیان شد 

1  2 

3 4 

5 
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  افت وزن -2-2- 2-2
ها وزن شدند و در  ابتدا قارچ ،براي تعیین میزان افت وزن

ظر نیز دوباره وزن آن مجددا سنجیده فاصله زمانی مورد ن
افت وزن از طریق اختلاف وزن ایجاد شده بیان گردید . شد

)27.(  
  
  خصوصیات رنگی -2-2-2-3

هاي قارچ تیمار شده براي بررسی خصوصیات رنگی نمونه
با . استفاده شد، )Colorflex, USA( از دستگاه هانترلب

ص شاخ(  *Lهاياستفاده از دستگاه هانترلب شاخص
) شاخص زردي( *bو ) شاخص قرمزي( *a، )شفافیت

  ).27( تعیین گردید
  
  محتوي مواد جامد کل -2-2-2-4

هاي قارچ ابتدا در یک هاون کوبیده و سپس با استفاده نمونه
عصاره خارج شده با استفاده . گیري شدنداز فشار دست آب

به ، )Atago, Tokyo, Japan( از دستگاه رفراکتومتر
مواد جامد محلول کل مورد ارزیابی قرار  منظور تعیین

  ).16(گرفت 
  
  خصوصیات ضدمیکروبی -2-2-2-5

ها  ها به منظور تعیین شمارش کلی میکروارگانیسمهمه نمونه
مورد ارزیابی قرار  هاي سودوموناس و شمارش باکتري

گرم قارچ به صورت اسپتیک از هر نمونه  25. گرفتند
سازي درصد رقیق 1/0پپتونه لیتر آب میلی 225برداشته و با 

دقیقه یکنواخت  2ها در استومیکر به مدت سپس نمونه. شد
سازي با استفاده از  هاي رقتسازي در لوله رقت. گردیدند

شمارش هوازي روي محیط کشت . آب پپتونه انجام شد
گرمخانه: پلیت کانت آگار به صورت زیر انجام گرفت

 ساعت 48تا  24به مدت  یوسدرجه سلس 35در گذاري 
شمارش سودوموناس. ها براي شمارش کلی میکروارگانیسم

درجه سلسیوس  25در دماي  CFCA ها روي محیط کشت
  ).16(ساعت انجام شد  48به مدت 

  
  

 ارزیابی حسی -2-2-2-6
بو، رنگ، بافت و (هایی نظیر  شاخص ،جهت ارزیابی حسی

اي استفاده شد و  نقطه 5هدونیک از روش ) پذیرش کلی
یاز بندي کلی حاصل مجموع امتیازات داده شده به امت

غیر قابل : 1؛ 5تا  1در سطوح ارزیابی (هاي حسی  شاخص
: 3غیر قابل قبول یا ضعیف؛ : 2 مصرف  یا خیلی ضعیف؛

بسیار : 5رضایت بخش یا خوب و : 4قابل قبول یا متوسط؛ 
  ).19( بود ،)رضایت بخش یا خیلی خوب

  
  يتجزیه و تحلیل آمار -2-2-2-7

، 5/0(سطح استفاده از نانوذرات نقره  4این پژوهش براساس 
، در ساختار پوشش پلی اتیلنی و نمونه )درصد 3و  2، 1

ها در قالب طرح کاملا تصادفی در آزمایش. صورت گرفت
نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی، . سه تکرار انجام شد

     شیمیایی، میکروبی و حسی به منظور بررسی اختلاف 
 از طریق تحلیل واریانس یک طرفهها ار بین دادهدمعنی

)One-way ANOVA (با استفاده از نرم افزار SPSS.22 
تحلیل شدند و براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند 

استفاده ) >05/0p(درصد  5اي دانکن در سطح احتمال دامنه
صورت  Excel رسم نمودارهاي حاصل نیز با نرم افزار. شد
  .تپذیرف

  
 نتایج و بحث -3
  افت وزن - 3-1

افت وزن قارچ از لحاظ اقتصادي و نیز وضعیت ظاهري 
قارچ بسیار حائز اهمیت است زیرا با افت وزن بخشی از وزن 

تواند ضررهاي مالی را به بار  یابد که می قارچ کاهش می
تواند در نتیجه عدم وجود لایه محافظ  این حالت می. بیاورد

هاي محافظت  د که با اعمال پوششطبیعی در قارچ باش
). 18(کننده روي قارچ این پدیده را به حداقل رساند 

نشان داده شده تغییرات افت وزن  2طور که در شکل  همان
وابسته به درصد بکارگیري ) p>05/0(داري  به طور معنی

. استهاي قارچ  نانوذرات نقره و مدت زمان نگهداري نمونه
گونه افت وزنی مشاهده نشد اما در روز اول نگهداري هیچ 

هاي قارچ در یخچال  با افزایش مدت زمان نگهداري نمونه
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ها افزایش  میزان افت وزن آن) p>05/0(داري  به طور معنی
همچنین مشخص شد که با افزایش درصد . پیدا کرد

بکارگیري نانوذرات نقره در ساختار پلیمر پلی اتیلنی درصد 
ي که در طول دوره نگهداري افت وزن کاهش یافته به طور

هاي قارچ در دماي یخچال بالاترین درصد افت مربوط  نمونه
هاي  به تیمار شاهد و کمترین درصد افت مربوط به نمونه

درصد نانوذرات  3قارچ روکش شده با پلیمرهاي حاوي 
افت وزن قارچ در نتیجه از دست رفتن رطوبت . نقره بود

بافت قارچ شروع و با شود که با تبخیر آب از  حاصل می
بندي ادامه  انجام فرآیند انتقال جرم آن و عبور از عرض بسته

هاي محافظ به  مکانیسم اصلی دخیل در پوشش. یابد می
بندي شده، ایجاد  منظور جلوگیري افت رطوبت ماده بسته

). 7(سد فیزیکی در مقابل تبخیر آب از ماده غذایی است 
 حفظ باعث وکامپوزیتنان هاي فیلم با قارچ بندي بسته

 هاي قارچ به نسبت قارچ تازگی حفظ و رطوبت دار معنی

 شدن پخش. شد )دشاه( معمولی فیلم در شده بندي بسته

 مسیرهاي پلیمري سکماتری در نانوذرات نقره هاي لایه
 گازها و بخارآب هاي مولکول عبور براي خمی و پرپیچ

. دهد می کاهش را آب بخار انتقال سرعت و کند می ایجاد
 و بیشتر زمینه پلیمر در نانوذرات میزان پخش شدن هرچه

 کمتر گازها و آب بخار عبور سرعت باشد تر یکنواخت

 در قارچ رطوبتحفظ  میزان دلیل همین به .شود می

ه بحاوي مقادیر بالاتر نانوذرات نقره  نانوکامپوزیتی هاي بسته
قارچ  هاي سایر تیمارها و نمونه هب نسبت داري معنی طور

 .باشد بیشتر می شاهد نگهداري شده در پوشش پلیمري

 جلوگیري از افت وزن و باعث قارچ رطوبت حفظ بهتر

نتایج حاصل از این پژوهش . )8( شود می قارچ تازگی حفظ
کشاورزیان و . با نتایج سایر محققین نیز مطابقت داشت

، تاثیر استفاده از فیلم نانوکامپوزیتی )1393(همکاران 
رس روي خصوصیات کیفی و حفظ رطوبت نان - اتیلن پلی

نتایج مطالعه این . را مورد مطالعه و ارزیابی قرار دادند
محققین نشان داد که استفاده از نانوذرات رس در ساختار 
پوشش پلیمري به دلیل پخش شدن مناسب نانوذرات رس و 

س محافظ با ساختار در هم تنیده مانع از افت کایجاد ماتری
  ).3(. نان و حفظ تازگی محصول شدرطوبت 

  
  هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تغییرات میزان افت وزن نمونه - 2 شکل

  
  مواد جامد محلول در آب - 3-2

قارچ خوراکی به دلیل عدم وجود لایه محافظ روي سطح 
تنفس هوازي منجر . داردآن، تنفس بالایی پس از برداشت 

شود که این  به شکست قندها و سایر منابع کربن و انرژي می
حالت همراه با افت مواد جامد محلول در آب موجود در 

اهمیت تجاري سبب افزایش تمایل به ). 36(شود  قارچ می
مطالعه روي ترکیب پلیمرها با نانوذرات و نانوالیاف شده 

خصوصیات قابل توجه  این افزایش توجه به دلیل. است
پلیمرهاي نانوکامپوزیتی در مقایسه با پلیمرهاي معمولی 

ها ذراتی با کمترین اندازه  در ساختار نانوکامپوزیت. باشد می
گیرد که این حالت سبب ایجاد خصوصیات  ممکن قرار می
اي از لحاظ پایداري حرارتی، خصوصیات  بهبود یافته

). 20(گردد  نفسی میمکانیکی و ممانعت کنندگی گازهاي ت
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براساس نتایج به دست آمده مشخص شد که تغییرات مواد 
هاي قارچ به طور  جامد محلول در آب موجود در نمونه

وابسته به درصد بکارگیري نانوذرات ) p>05/0(داري  معنی
ها در دماي  هاي قارچ نقره و مدت زمان نگهداري نمونه

د جامد محلول رو محتوي موا از این). 3شکل (یخچال است 
هاي قارچ در روز اول نگهداري تفاوت  کل در نمونه

اما با افزایش  ،)p<05/0(داري با یکدیگر نداشت  معنی
مدت زمان نگهداري تا پایان روز دوازدهم به طور 

مقدار مواد جامد محلول در آب ) p>05/0(داري  معنی
با افزایش درصد بکارگیري نانوذرات نقره در . کاهش یافت

تار پوشش پلیمري مقدار افت مواد جامد محلول در ساخ
کاهش یافت به طوري ) p>05/0(داري  آب به طور معنی

که بیشترین افت مواد جامد محلول در آب طی دوره 
نگهداري مربوط به تیمار شاهد و کمترین افت مواد جامد 
محلول در آب در طی دوره نگهداري مربوط به تیمار 

افزودن نانوذرات نقره به . قره بوددرصد نانوذرات ن 3حاوي 
             خصوصیات  تواند پلی اتیلنی می  یمرپل  ساختار

فیلم را بهبود بخشد که این حالت در   ممانعت کنندگی
کاهش سطح در دسترس براي . باشد ارتباط با دو پدیده می
که نانوذرات با ایجاد ساختار متراکم  انتشار گازها و دوم این

براي نفوذ ماده از عرض غشاء را و در هم تنیده فاصله لازم 
دهند زیرا ماده نفوذ کننده در هنگام عبور از  افزایش می

کنند که  عرض غشاء با ذرات نفوذناپذیر نقره برخورد می

این امر باعث ایجاد پیچیدگی و مسیر طولانی در فیلم 
بنابراین با افزایش غلظت نانوذرات در ). 6، 33(گردد  می

لنی خاصیت ممانعت کنندگی پلیمر در ساختار پلیمر پلی اتی
مقابل گازهاي تنفسی افزایش و نفوذ اکسیژن به داخل 

یابد که در این حالت میزان تنفس قارچ  بندي کاهش می بسته
کاهش تنفس . یابد کمتر شده و مصرف قندها نیز کاهش می

و مصرف قندهاي موجود در قارچ منجر به کاهش افت مواد 
نتایج . شود ور نگهداري میجامد محلول در آب طی د
هاي محققین دیگر نیز مطابقت  حاصل از این پژوهش با یافته

به تاخیر انداختن   ،)Hamdi )2015و  Mahfoudhi .داشت
پدیده رسیدگی پس از برداشت گیلاس را طی دوره 

هاي درخت بادام و صمغ عربی  نگهداري با بکارگیري صمغ
. بررسی قرار دادند دهنده مورد  به عنوان ترکیبات پوشش

براساس نتایج به دست آمده از این پژوهش مشخص شد که 
هاي صمغی میزان رسیدگی پس از  با بکارگیري پوشش
هاي  این محققین بیان کردند که صمغ. برداشت به تاخیر افتاد

درخت بادام و صمغ عربی با ایجاد پوششی نیمه تراوا در 
تنفسی را  اطراف محصول سرعت تنفس و تبادل گازهاي

سازند و از این طریق به حفظ قندهاي محلول  محدود می
برداشت کنند که این امر نیز رسیدگی پس از  کمک می

  ).22(گیلاس را به تاخیر انداخت 
  

  
  نانوذرات نقره هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي تغییرات میزان مواد جامد محلول در آب نمونه - 3شکل 
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  خصوصیات رنگی - 3-3
دهد که تغییرات پارامترهاي رنگی به طور  نشان می 1جدول  

وابسته به درصد بکارگیري نانوذرات ) p>05/0(داري  معنی
ها در دماي  هاي قارچ نقره و مدت زمان نگهداري نمونه

هاي  با افزایش مدت زمان نگهداري نمونه. یخچال است
پوشش پلیمري حاوي نانوذرات نقره قارچ روکش شده با 

) *L(شاخص روشنایی ) p>05/0(داري  به طور معنی
کاهش یافت که این کاهش شاخص روشنایی در تیمار 

با شیب بیشتري نسبت ) p>05/0(داري  شاهد به طور معنی
شود که با  همچنین مشاهده می. به سایر تیمارها رخ داد

ر ساختار پوشش افزایش درصد بکارگیري نانوذرات نقره د
داري  پلیمري میزان افت شاخص روشنایی به طور معنی

)05/0<p (رو در پایان دوره  یابد، از این کاهش می
مربوط به ) 35/89(نگهداري بالاترین شاخص روشنایی 

درصد  3تیمار روکش شده با پوشش پلیمري حاوي 
از طرف دیگر با افزایش مدت زمان  .باشد نانوذرات نقره می

نیز به طور ) b(و زردي ) a(هاي قرمزي  ري شاخصنگهدا
اما با افزایش غلظت . افزایش یافتند )p>05/0(داري  معنی

هاي پلیمري تغییرات  نانوذرات نقره در ساختار پوشش
) p>05/0(داري  هاي زردي و  قرمزي به طور معنی شاخص

پلی فنول اکسیداز آنزیمی است که اساسا طی . کاهش یافت
اي شدند آنزیمی، توسط این آنزیم از اکسیژن  فرآیند قهوه

به منظور اکسیداسیون و تبدیل اورتو دي فنول به اورتو دي 
که  بنابراین با توجه به این). 35(نماید  کینون استفاده می

افزایش درصد بکارگیري نانوذرات نقره در ساختار پلیمر 
پلی اتیلن سبب ایجاد سد محافظتی مستحکم در مقابل 

شود به همین خاطر میزان نفوذ اکسیژن به  تنفسی می گازهاي
اي  یابد که این عمل میزان قهوه بندي کاهش می درون بسته

اي و زرد متمایل  هاي تیره قهوه شدن آنزیمی و تولید رنگ
اي را در مقایسه با تیمارهاي پوشش داده شده با پلیمر  به قهوه

که  از طرف دیگر با توجه به آن. دهد شاهد کاهش می
از ) 17(نانوذرات نقره داراي خاصیت ضدمیکروبی هستند 

هاي تولید کننده آنزیم پلی فنول  فعالیت میکروارگانیسم
اي  اکسیداز جلوگیري نموده که این امر سبب کاهش قهوه

نتایج حاصل از این . شود هاي قارچ می شدن آنزیمی نمونه
و  Hu .هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشت پژوهش با یافته

    تاثیر استفاده از فیلم نانوکامپوزیتی  ،) 2011(همکاران 
و مونت  TiO2 پلی اتیلنی مخلوط با نانوذرات نقره،

. موریلونیت روي کیفیت کیوي مورد ارزیابی قرار دادند
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد استفاده از پوشش 
نانوکامپوزیتی در مقایسه با پوشش معمولی سبب کاهش 

یت نفوذپذیري بخار آب و اکسیژن و همچنین کاهش قابل
. هاي کیوي شد فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز در نمونه

بنابراین استفاده از نانوکامپوزیت حاوي نانوذرات نقره در 
. شود این پژوهش سبب کاهش فعالیت پلی فنول اکسیداز می

طی دوره نگهداري سبب  فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز
هاي  و افزایش شاخص )*L(شاخص روشنایی  کاهش
هاي قارچ شد که این روند  در نمونه) b(و زردي  )a( قرمزي

هاي پوشش داده شده با پلیمر حاوي  تغییرات در نمونه
مقادیر بالاتر نانوذرات نقره به دلیل اثر محدود کنندگی که 
نانوذرات روي فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز دارند، 

  .)15( کاهش یافت
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  هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تغییرات خصوصیات رنگی نمونه  - 1جدول 
  روز دوازدهم  روز هشتم  روز چهارم  روز صفر  تیمار
L*  
  aA07/0 ± 24/94  eB03/0 ± 45/87  eC06/0 ± 72/79  eD07/0 ± 96/71  شاهد

  aA05/0 ± 32/94  dB04/0 ± 12/89  dC01/0 ± 46/81  dD06/0 ± 59/74  درصد نقره 5/0
  aA06/0 ± 28/94  cB03/0 ± 20/91  cC06/0 ± 74/85  cD08/0 ± 65/78  درصد نقره 1
  aA09/0 ± 30/94  bB05/0 ± 57/92  bC07/0 ± 68/88  bD02/0 ± 52/83  درصد نقره 2
  aA04/0 ± 29/94  aB06/0 ± 69/93  aC05/0 ± 43/91  aD04/0 ± 35/89  درصد نقره 3

A 
 aD02/0 ± 42/1  aC06/0 ± 95/2 aB07/0 ± 83/4 aA08/0 ± 12/9  اهدش

  aD04/0 ± 39/1  bC08/0 ± 78/2  bB05/0 ±81/3  bA05/0 ± 15/7  درصد نقره 5/0
  aD03/0 ± 45/1  cC03/0 ± 96/1  cB03/0 ± 45/3  cA03/0 ± 64/5  درصد نقره 1
  aD05/0 ± 40/1  dC07/0 ± 78/1  dB06/0 ± 69/2  dA04/0 ± 34/4  درصد نقره 2
 aD03/0 ± 43/1  eC06/0 ± 62/1 eB04/0 ± 02/2 eA06/0 ± 26/3  درصد نقره 3

B 
 aD05/0 ± 73/15 aC04/0 ± 54/19 aB07/0 ± 65/24 aA06/0 ± 69/29  شاهد

 aD06/0 ± 69/15 bC05/0 ± 63/18 bB04/0 ± 75/22 bA03/0 ± 58/26  درصد نقره 5/0

 aD04/0 ± 70/15 cC06/0 ± 75/17 cB03/0 ± 69/20 cA05/0 ± 47/23  درصد نقره 1

 aD03/0 ± 68/15 dC02/0 ± 99/16 dB05/0 ± 57/19 dA04/0 ± 34/21  درصد نقره 2

 aD05/0 ± 71/15 eC07/0 ± 97/15 eB06/0 ± 03/17 eA02/0 ± 25/18  درصد نقره 3

در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده  )p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
  .باشند در هر ردیف می )p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  تفاوت معنی

  
  )سفتی(خصوصیات بافتی  - 3-4

یکی از اولین خصوصیاتی که توسط مصرف کنندگان در 
گیرد،  مورد ارزیابی کیفیت قارچ مورد بررسی قرار می

سفتی محصول است که ارتباط خصوصیات بافتی و 
در این ). 28(مستقیمی با پذیرش کلی محصول نهایی دارد 

تغییرات میزان سفتی به طور  پژوهش مشخص شد که
وابسته به درصد بکارگیري نانوذرات ) p>05/0(داري  معنی

ها در دماي  هاي قارچ نقره و مدت زمان نگهداري نمونه
طی دوره  زان سفتیارزیابی نتایج می. )4شکل (است یخچال 

که با افزایش مدت  دهد مینگهداري در دماي یخچال نشان 
 )p>05/0(داري  روز به طور معنی 12تا  1زمان نگهداري از 

با این وجود افزایش غلظت . یابد میسفتی بافت کاهش 
داري  نانوذرات نقره در ساختار پلیمر به طور معنی

)05/0<p (طی دوره هاي قارچ  از کاهش سفتی نمونه
نمود، به همین خاطر بالاترین میزان  ينگهداري جلوگیر

هاي پوشش داده شده با پلیمر  سفتی بافت مربوط به قارچ
درصد نانوذرات نقره بود و کمترین میزان سفتی در  3حاوي 

طی دوره . پایان دوره نگهداري مربوط به تیمار شاهد بود
زیمی و هاي آن نگهداري قارچ بافت آن در نتیجه واکنش

ها منجر به  گردد که این واکنش میکروبی دچار زوال می
شود که با استفاده از   کاهش سفتی و تازگی بافت قارچ می
            هاي خوراکی و  فرآیندهاي پیشگیرانه نظیر پوشش

هاي نامطلوبی جلوگیري  نانو کامپوزیتی از چنین واکنش
کاهش سفتی و نرم شدن بافت قارچ با افزایش مدت . نمود
ن نگهداري ممکن است در ارتباط با افت تورم سلولی، زما

خروج هواي درون و برون سلولی و تخریب دیواره سلولی 
). 24(و در نتیجه افت رطوبت به وسیله شکستن سلول باشد 

همچنین کاهش سفتی ممکن است به وسیله فعالیت آنزیم 
پلی گالاکتروناز ایجاد شود که منجر به تخریب پلیمرها در 

حفظ سفتی بافت قارچ در ). 21(ه سلولی قارچ شود دیوار
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هاي بسته بندي شده با پلیمر حاوي مقادیر بالاتر نانو  نمونه
شود که در  ذرات نقره بدلیل تاخیر در فرآیند پیري انجام می

س پلیمري، کاهش کنتیجه حضور نانو ذرات نقره در ماتری
ي از قابلیت نفوذپذیري فیلم و بدنبال آن کاهش تبادل گاز

ها با نتایج دیگر  این یافته. طریق فیلم پلی اتیلنی است
و  Hu .محققین روي حفظ سفتی میوه مطابقت داشت

استفاده از نانو ذرات رس در ساختار  ،) 2011(همکاران 
فیلم پلی اتیلنی روي خصوصیات بافتی میوه کیوي را مورد 

وز ر 42این محققین بیان کردند در طول . مطالعه قرار دادند
نگهداري فرآیند نرم شدن میوه به طور چشم گیري به تاخیر 

از نانو ذرات  ،) 2017(و همکاران  Ebrahimi ).15( افتاد
رس در ساختار پوشش پلی اتیلنی به منظور بهبود 

براساس نتایج حاصل . خصوصیات بافتی هلو استفاده کردند
از این پژوهش نشان داد با افزایش مدت زمان نگهداري 

هاي بافت هلو به طور چشمگیري کاهش یافت  ی نمونهسفت
که این میزان کاهش در تیمار شاهد بیشتر از تیمارهاي 

همچنین با . پوشش داده شده با پلیمر نانو کامپوزیتی بود
افزایش مقدار نانو ذرات رس در ساختار پلیمر به طور 

ات خصوصیات بافتی هلو جلوگیري شد چشمگیري از تغییر
)12.(  

  

  
  هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تغییرات شاخص سفتی نمونه - 4شکل 

  
  شمارش میکروبی - 3-5

هاي اخیر مطالعات مختلفی در مورد اثر  در سال
نانوذرات نقره براي . ضدباکتریایی نانوذرات انجام شده است
تریایی و مواردي از این طیف وسیعی از خصوصیات ضدباک

قبیل در ترکیب با مواد بسته بندي مورد استفاده قرار 
این نانوذرات داراي خصوصیاتی از قبیل مساحت . گیرند می

نقره . دارند ،سطحی بالا، اندازه خیلی ریز و پراکندگی بالا
باشد، زیرا این عنصر  یک فلز ضدباکتریایی موثر و ایمن می

ها به شدت  غیرسمی و براي باکتريهاي حیوانی  براي سلول
ترین نانو مواد مورد  این فلز یکی از متداول. باشد سمی می

باشد که خصوصیات آنتی اکسیدانی و  استفاده می
هاي ضدباکتریایی  مکانیسم). 5(ضدمیکروبی مناسبی دارد 

پیشنهاد شده است و عمدتا در نقره متعددي براي نانوذرات 
خصوصیات  جم مخصوص وارتباط با نسبت سطح به ح
نتایج شمارش  ).30(باشد  ها می فیزیکوشیمیایی مناسب آن

هاي سودوموناس و  ها، شمارش باکتري کلی میکروارگانیسم
دهد  نشان می در این پژوهش ها و مخمرها شمارش کپک

داري  به طور معنیها  که تعداد این میکروارگانیسم) 2 جدول(
)05/0<p (ي نانوذرات نقره و وابسته به درصد بکارگیر

ها در دماي یخچال  هاي قارچ مدت زمان نگهداري نمونه
با افزایش مدت زمان نگهداري در تمامی تیمارها . است

هاي  ها، تعداد باکتري تعداد کلی میکروارگانیسم
داري  ها و مخمرها به طور معنی سودوموناس و تعداد کپک

)05/0<p (ها  نیسمافزایش یافت که این افزایش میکروارگا
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در تیمار شاهد و تیمارهاي با درصد پایین نانوذرات نقره به 
. بالاتر از سایر تیمارها بود) p>05/0(داري  طور معنی

همچنین مشاهده شد که با افزایش غلظت نانوذرات نقره در 
هاي قارچ  ساختار پوشش پلیمري جهت روکش کردن نمونه

کلی سبب کاهش تعداد ) p>05/0(داري  به طور معنی
هاي سودوموناس و  ها، شمارش باکتري میکروارگانیسم
نتایج حاصل از این . ها و مخمرها شد شمارش کپک
به . هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشت پژوهش با یافته

، به مطالعه سنتز )1395(عنوان مثال حیدري و همکاران 
نانوذرات نقره از عصاره رزماري و بررسی فعالیت 

استافیلوکوکوس (هاي پاتوژن  باکتريضدمیکروبی علیه 
اورئوس، باسیلوس سرئوس، پروتئوس ولگاریس، 

ها با  و مقایسه آن) اشریشیا کلی وینوزا آئروژسودوموناس 
نتایج به دست آمده . هاي تجاري پرداختند آنتی بیوتیک

توسط این محققین نشان داد که نانوذرات سنتز شده از 
ضدمیکروبی قابل عصاره آبی رزماري داراي فعالیت 

    هاي مورد مطالعه در مقایسه با  اي علیه پاتوژن ملاحظه

هاي تجاري بودند به طوري که بیشترین  آنتی بیوتیک
و  ینوزاآئروژسودوموناس فعالیت ضدمیکروبی را علیه 

عبدالستاري و  ).1( را از خود نشان دادند اشریشیا کلی
با  یلنات یپل هیبر پا یتهاي نانوکامپوز یلمف، )1394(همکاران 

ذرات با نانوشده  اصلاح یخاك رس آل حاوي یینپا یتهدانس
یقوان به منظور ل یرپن بنديبستهدر  )نقره و مس(فلزي  فلزات

که  کاهش جمعیت میکروبی و آلودگی آن استفاده نمودند
استفاده از فیلم نانوکامپوزیتی حاوي  نشان دادنتایج 

هاي  ري جمعیت باکتريدا نانوذرات نقره و مس به طور معنی
     ).2( فرم و استافیلوکوکوس اورئوس را کاهش داد کلی

Bumbudsanpharoke  بیان کردند  ،) 2017(و همکاران
از نانوکامپوزیت پلی اتیلنی سبک حاوي که استفاده 

نانوذرات نقره به دلیل خاصیت ضدمیکروبی که نقره دارد 
بت و هاي گرم مث سبب کاهش جمعیت میکروبی باکتري

       و  استافیلوکوکوس اورئوسخصوص ه گرم منفی ب
  ).9(شود  می اشریشیا کلاي

  
  هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تغییرات خصوصیات میکروبی نمونه - 2جدول 

  روز دوازدهم  روز هشتم  روز چهارم  روز صفر  تیمار
  )log CFU/g(ها  تعداد کلی میکروارگانیسم

  aD06/0 ± 89/4  aC04/0 ± 62/6  aB04/0 ± 59/8  aA05/0 ± 83/9  شاهد
  bD04/0 ± 67/4  bC05/0 ± 56/5  bB06/0 ± 81/7  bA03/0 ± 36/8  درصد نقره 5/0
  cD04/0 ± 96/3  cC06/0 ± 16/5  cB05/0 ± 61/6  cA07/0 ± 29/7  درصد نقره 1
  dD05/0 ± 43/3  dC03/0 ± 69/4  dB06/0 ± 43/5  dA04/0 ± 35/6  درصد نقره 2
  eD06/0 ± 86/2  eC07/0 ± 99/2  eB03/0 ± 40/3  eA06/0 ± 81/3  درصد نقره 3

 )log CFU/g(هاي سودوموناس  تعداد باکتري

 aD03/0 ± 87/1  aC04/0 ± 96/3 aB03/0 ± 68/5 aA05/0 ± 22/7  شاهد

  bD04/0 ± 66/1  bC05/0 ± 23/3  bB05/0 ±59/4  bA06/0 ± 13/6  درصد نقره 5/0
  cD05/0 ± 47/1  cC02/0 ± 41/2  cB04/0 ± 72/3  cA04/0 ± 89/4  قرهدرصد ن 1
  dD06/0 ± 42/1  dC03/0 ± 87/1  dB06/0 ± 70/2  dA03/0 ± 58/3  درصد نقره 2
 eD01/0 ± 21/1  eC03/0 ± 53/1 eB02/0 ± 77/1 eA03/0 ± 51/2  درصد نقره 3

 )log CFU/g(ها و مخمرها  تعداد کپک

 aD02/0 ± 45/2 aC05/0 ± 30/3 aB04/0 ± 57/4 aA03/0 ± 39/5  شاهد

 bD03/0 ± 12/2 bC02/0 ± 87/2 bB05/0 ± 35/3 bA01/0 ± 21/4  درصد نقره 5/0

 cD02/0 ± 90/1 cC01/0 ± 31/2 cB03/0 ± 72/2 cA01/0 ± 26/3  درصد نقره 1

 dD01/0 ± 61/1 dC01/0 ± 09/2 dB02/0 ± 54/2 dA04/0 ± 82/2  درصد نقره 2

 eD02/0 ± 71/0 eC02/0 ± 82/0 eB01/0 ± 98/0 eA02/0 ± 08/1  نقرهدرصد  3

دار در  در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی )p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
  .باشند در هر ردیف می )p>05/0(درصد  95سطح اطمینان 

  
  یابی حسیارز - 3-6

هستند که  یخصوصیات حسی محصولات غذایی پارامترهای
روي قابلیت پذیرش کلی محصول توسط مصرف کننده 

باشند و داراي ارتباط تنگاتنگی با خصوصیات  موثر می
نتایج ). 19(فیزیکی و میکروبی مواد غذایی خواهند بود 
بو، رنگ، (نشان داد که امتیاز تمامی خصوصیات حسی 
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وابسته ) p>05/0(داري  به طور معنی) رش کلیبافت و پذی
ها در  هاي قارچ به درصد بکارگیري نانوذرات نقره نمونه

افزایش درصد بکارگیري نانوذرات با . دماي یخچال بود
نقره در ساختار پوشش پلیمري پلی اتیلنی امتیاز حسی تمامی 

افزایش یافت به ) p>05/0(داري  پارامترها به طور معنی
کمترین امتیاز تمامی تیمارهاي حسی مربوط به که  طوري

همچنین بالاترین امتیاز . )3جدول (تیمار شاهد بود 
پارامترهاي حسی در تیمار پوشش داده شده با پوشش پلی 

. درصد نانوذرات نقره مشاهده گردید 3اتیلنی حاوي 
بالاترین پذیرش کلی در بین تمامی تیمارها مربوط به 

داده شده با پوشش پلی اتیلنی حاوي هاي قارچ پوشش  نمونه

داري  درصد نانوذرات نقره است که به طور معنی 3
)05/0<p (امتیاز آن در مقایسه با سایر تیمارها بالاتر بود .

احتمالا با توجه به خصوصیات ضدمیکروبی نانوذرات نقره و 
هاي قارچ پوشش  تاثیر مثبتی که روي کیفیت میکروبی نمونه

نین تاثیر مناسبی که روي خصوصیات داده داشت و همچ
این نمود، فیزیکی محصولات پوشش داده شده اعمال 
هاي مختلف  عوامل باعث شده که خصوصیات حسی نمونه

ها امتیازات بیشتري به تیمارهاي  قارچ بهبود یابد و ارزیاب
پوشش داده شده با پلیمر حاوي غلظت بالاتر نانوذرات نقره 

 3ده با پوشش حاوي ش خصوص تیمار پوشش دادهه ب
  .درصد بدهند

  
  روز نگهداري 12پس از  هاي قارچ پوشش داده شده با پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تغییرات پارامترهاي حسی نمونه - 3جدول 

  پذیرش کلی  بافت  رنگ  بو  تیمار
  e00/0 ± 00/1  d04/0 ± 50/2  e05/0 ± 00/2  e00/0 ± 00/2  شاهد

  d00/0 ± 00/2  c00/0 ± 00/3  d085/0 ± 50/2  d05/0 ± 50/2  درصد نقره 5/0
  c06/0 ± 50/3  c00/0 ± 00/3  c00/0 ± 00/3  c06/0 ± 50/3  درصد نقره 1
  b04/0 ± 50/4  b05/0 ± 50/3  b00/0 ± 00/4  b00/0 ± 00/4  درصد نقره 2
  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  درصد نقره 3

  .باشند در هر ستون می) p>05/0(درصد  95دار در سطح اطمینان  نشان دهنده تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت *
  
  گیري نتیجه -4

س کنانو کامپوزیت پلیمري هیبریدي متشکل از یک ماتری
وسیله فیبرها، صفحات یا ذراتی که   باشد که به پلیمري می

این . حداقل یک بعد در مقیاس نانو دارند تقویت شده است
خصوصیات  ها در مقایسه با پلیمرهاي معمولی وزیتنانوکامپ

مکانیکی، حرارتی، نوري و فیزیکوشیمیایی به مراتب بهبود 
این پژوهش بنابراین در . دهند تري را نشان می یافته

نانوکامپوزیت پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره تولید شد و 
تاثیر آن روي بهبود ماندگاري قارچ در دماي یخچال مورد 

براساس نتایج به دست آمده مشخص . ابی قرار گرفتارزی
هاي قارچ نگهداري شده در نانوکامپوزیت  شد که نمونه

درصد نانوذرات نقره به مراتب خصوصیات  3حاوي 
بهتري نسبت به فیزیکی، شیمیایی، میکروبی و حسی 

هاي شاهد داشتند که سبب افزایش ماندگاري قارچ در  نمونه
تولید نانوکامپوزیت پلی اتیلنی  ینبنابرا. دماي یخچال شد

درصد نانوذرات نقره جهت افزایش ماندگاري قارچ 3حاوي 
، چراکه به طور معنی داري گردد در دماي یخچال توصیه می

کیفیت را نسبت به سایر تیمارها بهتر حفظ می کند و از 
درصد نقره به دلیل فقدان  3طرفی فیلم با درصد بالاتر از 

که در این  با توجه به آن. تی قابل تولید نبودانسجام و یکنواخ
پژوهش ماندگاري قارچ خوراکی پوشش داده شده با 

 4پوشش پلیمري پلی اتیلن حاوي نانوذرات نقره در دماي 
روز در مقایسه با نمونه شاهد افزایش  12درجه سلسیوس تا 

یافت لذا استفاده از این پوشش حاوي نانوذرات نقره از 
به براي افزایش ماندگاري قارچ قابل توجیه لحاظ اقتصادي 

  .رسد نظر می
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  منابع -5
. آزادپور، م و .رشیدي پور، م ،.حیدري، ر .1

سنتز سبز نانوذرات نقره توسط عصاره . 1395
خواص ضد  یرزماري و بررسیاه گ یآب
 ،سال هشتم ،مجله نانو مواد. آنها یکروبیم

  .99- 106 ،26شماره 
حصاري،  ،.دوست، سپیغمبر ،.عبدالستاري، پ .2

. و رضائی مکرم، ر. ، ج.پیغمبردوست، س ،.ج
 یهبر پا یتهاي نانوکامپوز یلمکاربرد ف. 1394

 یحاوي خاك رس آل یینپا یتهبا دانس یلنات یپل
 یربا نانوفلزات در بسته بندي پن شده اصلاح

 ،یرانا ییغذا یعو صنا یهمجله علوم تغذ. یقوانل
  .47- 56 ،3شماره  ،سال دهم

سیدین اردبیلی،  ،.بدیعی، ف ،.کشاورزیان، ف .3
. ، ا.حسینی، س ،.احمدي، ز، .مهاشمی،  ،.س

 فیلم با تست نان بندي بسته اثر .1393

 و کیفیت بر رس-اتیلن پلی نانوکامپوزیت

 ییغذا یعو صنا یهمجله علوم تغذ. آن ماندگاري
  .93- 100 ،1شماره  ،سال نهم ،یرانا

. 1391. خسروي، كو . جهادي، م ،.محمدي، م .4
قهوهاي شدن آنزیمی و روش : قارچ خوراکی
مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی . هاي مهار آن

  .63- 71 ،4شماره  ،سال هفتم ،ایران
5. Abdel-Aziz, M. S., Shaheen, M. S., 

El-Nekeety, A. A. and Abdel-Wahhab, 
M. A. 2014. Antioxidant and 
antibacterial activity of silver 
nanoparticles biosynthesized using 
Chenopodium murale leaf extract. J 
Saudi Chem Soc, 18(4): 356-363. 

6. Alexandre, M. and Dubois, P. 2000. 
Polymer-layered silicate 
nanocomposites: preparation, 
properties and uses of a new class of 
materials. Mater Sci Eng R 
Rep, 28(1):1-63. 

7. Antmann, G., Ares, G., Lema, P., and 
Lareo, C. 2008. Influence of modified 
atmosphere packaging on sensory 
quality of shiitake 

mushrooms. Postharvest Biol 
Technol, 49(1): 164-170. 

8. Ares, G., Parentelli, C., Gámbaro, A., 
Lareo, C., and Lema, P2006. Sensory 
shelf life of shiitake mushrooms stored 
under passive modified 
atmosphere. Postharvest Biol 
Technol, 41(2):191-197. 

9. Bumbudsanpharoke, N., Lee, W., 
andKo, S. 2017. A comprehensive 
feasibility study on the properties of 
LDPE‐Ag nanocomposites for food 
packaging applications. Polym 
Composite. 39 (9): 3178-3186. 

10. Chaudhry, Q., Castle, L. & Watkins, 
R. 2010. Nanotechnologies in food. 
Royal Society of Chemistry, UK, pp. 
69-84. 

11. Devece, C., Rodríguez-López, J. N., 
Fenoll, L. G., Tudela, J., Catalá, J. M., 
de los Reyes, E., and García-Cánovas, 
F. 1999. Enzyme inactivation analysis 
for industrial blanching applications: 
comparison of microwave, 
conventional, and combination heat 
treatments on mushroom 
polyphenoloxidase activity. J 
AgricFood chem, 47(11):4506-4511. 

12. Ebrahimi, H., Abedi, B., Bodaghi, H., 
Davarynejad, G., Haratizadeh, H. and 
Conte, A. 2017. Investigation of 
developed clay‐nanocomposite 
packaging film on quality of peach 
fruit (Prunus persica Cv. Alberta) 
during cold storage. J Food Process 
Preserv, 42 (2) e13466. 

13. Gressler, S., Gazsó, A., Simkó, M., 
Nentwich, M. and Fiedeler, U. 2010. 
Nanoparticles and nanostructured 
materials in the food industry. Nano 
Trust dossiers, 4: 1-5. 

14.  Guo, P., Fu, Y., Liu, X., Li, D. and 
Xu, W. 2018. Research and 
Application Progress on Food Active 
MAP Packaging. In Applied Sciences 
in Graphic Communication and 
Packaging, Springer, Singapore, pp. 
495-501 

15. Hu, Q., Fang, Y., Yang, Y., Ma, N. 
and Zhao, L. 2011. Effect of 
nanocomposite-based packaging on 
postharvest quality of ethylene-treated 
kiwifruit (Actinidia deliciosa) during 
cold storage. Food Res Int, 44(6): 
1589-1596.



                 1400پاییز / شماره ي سوم / دوره سیزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   114  

 
 

16. Jiang, T., Feng, L. and Li, J. 2012. 
Changes in microbial and postharvest 
quality of shiitake mushroom 
(Lentinus edodes) treated with 
chitosan–glucose complex coating 
under cold storage. Food 
Chem, 131(3): 780-786. 

17. Khan, A. U., Wei, Y., Ahmad, A., 
Khan, Z. U. H., Tahir, K., Khan, S. U. 
et al. 2016. Enzymatic browning 
reduction in white cabbage, potent 
antibacterial and antioxidant activities 
of biogenic silver nanoparticles. J Mol 
Liq, 215: 39-46. 

18. Kim, K. M., Ko, J. A., Lee, J. S., Park, 
H. J., and Hanna, M. A. 2006. Effect 
of modified atmosphere packaging on 
the shelf-life of coated, whole and 
sliced mushrooms. LWT-Food Sci 
Technol, 39(4): 365-372. 

19. Lawless, H. T. and Heymann, H. 
2010. Sensory evaluation of food: 
principles and practices. Springer 
Science & Business Media, USA, pp. 
20-45. 

20.  Lepot, N., Van Bael, M. K., Van den 
Rul, H., D'Haen, J., Peeters, R., 
Franco, D. and Mullens, J. 2011. 
Influence of incorporation of ZnO 
nanoparticles and biaxial orientation 
on mechanical and oxygen barrier 
properties of polypropylene films for 
food packaging applications. J appl 
polym sci, 120(3):1616-1623. 

21.  Lukasse, L. J. S. and Polderdijk, J. J. 
2003. Predictive modelling of post-
harvest quality evolution in 
perishables, applied to mushrooms. J 
Food Engin, 59(2):191-198. 

22. Mahfoudhi, N. and Hamdi, S. 2015. 
Use of almond gum and gum arabic as 
novel edible coating to delay 
postharvest ripening and to maintain 
sweet cherry (Prunus avium) quality 
during storage. J food process 
preserv, 39(6): 1499-1508. 

23. Maisanaba, S., Llana-Ruiz-Cabello, 
M., Gutiérrez-Praena, D., Pichardo, S., 
Puerto, M., Prieto, A. I. et al. 2017. 
New advances in active packaging 
incorporated with essential oils or 
their main components for food 
preservation. Food Rev Int, 33(5): 
447-515. 

24. Martínez‐Ferrer, M., Harper, C., 
Pérez‐Muntoz, F. and Chaparro, M. 
2002. Modified atmosphere packaging 
of minimally processed mango and 
pineapple fruits. J Food Sci, 67(9): 
3365-3371. 

25.  Matser, A. M., Knott, E. R., 
Teunissen, P. G. and Bartels, P. V. 
2000. Effects of high isostatic pressure 
on mushrooms. J Food 
Engin, 45(1):11-16. 

26. Mohammadi, M., Jahadi, M. and 
Khosravi-Darani, K. 2013. Agaricus 
Bisporus: Enzymatic browning and its 
inhibition methods. Iranian J Nut 
SciFood Technol, 7(4): 63-71. 

27. Mohebbi, M., Ansarifar, E., 
Hasanpour, N. and Amiryousefi, M. R. 
2012. Suitability of Aloe vera and 
gum tragacanth as edible coatings for 
extending the shelf life of button 
mushroom. Food Bioprocess 
Tech, 5(8): 3193-3202. 

28. Nasiri, M., Barzegar, M., Sahari, M. 
A. and Niakousari, M. 2017. 
Application of Tragacanth gum 
impregnated with Satureja 
khuzistanica essential oil as a natural 
coating for enhancement of 
postharvest quality and shelf life of 
button mushroom (Agaricus 
bisporus). Int J boil  macromol, 
25(5):53-67. 

29. Poyatos-Racionero, E., Ros-Lis, J. V., 
Vivancos, J. L. and Martínez-Máñez, 
R. 2018. Recent advances on 
intelligent packaging as tools to 
reduce food waste. J Clean 
Prod, 172:3398-3409. 

30. Rai, M., Yadav, A. and Gade, A. 
2009. Silver nanoparticles as a new 
generation of 
antimicrobials. Biotechnol 
adv, 27(1):76-83. 

31. Ray, S. S. and Bousmina, M. 2005. 
Biodegradable polymers and their 
layered silicate nanocomposites: in 
greening the 21st century materials 
world. Prog mater sci, 50(8):962-
1079. 

32.  Sharma, C., Dhiman, R., Rokana, N. 
and Panwar, H. 2017. 
Nanotechnology: An Untapped 
Resource for Food Packaging.Front 
Microliol, 8:1735.



  115  ...خوراکیندگاري قارچ اتیلنی حاوي نانوذرات نقره جهت افزایش ما تولید نانوکامپوزیت پلی امی و همکاران        ه بهرسپید
 

 
 

33. Silvestre, C., Duraccio, D. and 
Cimmino, S. 2011. Food packaging 
based on polymer nanomaterials. Prog 
Polym Sci, 36(12):1766-1782. 

34. Siriwardana, H., Abeywickrama, K., 
Kannangara, S. and Jayawardena, B. 
2017. Control of Postharvest Crown 
Rot Disease in Cavendish Banana with 
Aluminium Sulfate and Vacuum 
Packaging. J Agricultural Sci, 12(3). 

35. Tran, L. T., Taylor, J. S. and 
Constabel, C. P. 2012. The polyphenol 
oxidase gene family in land plants: 
Lineage-specific duplication and 
expansion. BMC genomics, 13(1):395. 

36. Tseng, Y. H. and Mau, J. L. 1999.5о-
nucleotides in mushrooms, Agaricus 
bisporus, during post-harvest 

storage. J  Sci Food Agr, 79:1519-
1523. 

37. Xiao, Z., Lester, G. E., Luo, Y., Xie, 
Z. K., Yu, L. L. and Wang, Q. 2014. 
Effect of light exposure on sensorial 
quality, concentrations of bioactive 
compounds and antioxidant capacity 
of radish microgreens during low 
temperature storage. Food 
chem, 151:472-479. 

38. Żenkiewicz, M. and Richert, J.2008. 
Permeability of polylactide 
nanocomposite films for water vapour, 
oxygen and carbon dioxide. Polymer 
Testing, 27(7):835-840. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  



Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 13, No 3, Autumn 2021 

 
 

(Original Research Paper)  
Production of Polyethylene Composite Containing Silver 
Nanoparticles to Increase the Shelf Life of Mushrooms in 

Refrigerator Temperature 
 

Anahita Ebrahimi 1, Sepideh Bahrami 1*, Mohammad Abdollahian Noghabi2 
 

1-Department of Food Science and Technology, Safadasht Branch, Islamic Azad University, Tehran, 
Iran 

2-Sugar Beet Seed Institute, Karaj, Iran. 
 

Received:11/10/2018                            Accepted: 29/07/2019 
 
 
Abstract 
In this study, active polyethylene films containing silver nanoparticles to increase the shelf 
life of mushroom were produced. For this purpose, silver nanoparticles with different levels 
(0, 0.5, 1, 2 and 3% based on polymer weight) were added and its effect on the characteristics 
of the mushroom, microbial characteristics and sensory properties was evaluated. Mushrooms 
were stored at 4 °C for 12 days and physicochemical characteristics were analyzed after 0, 4, 
8 and 12 days of storage. Increasing the concentration of nanoparticles in the polymer 
structure leads to decreasing weight loss and total soluble solid changes in mushroom 
samples compared to the control sample. The increasing the concentration of silver 
nanoparticles significantly (p<0.05) reduced the loss of firmness in the samples. The L* value 
changes of the mushrooms coated with polymer-silver nanoparticles was lower than the 
control samples. A significant (p<0.05) decrease in L* value and a significant (p<0.05) 
increase in a and b values occurred in all mushrooms during the maintenance period. The use 
of polymer-silver nanoparticles coating led to significant (p<0.05) decrease in number of 
microorganisms of the mushrooms during all days of storage compared to the control sample. 
Incorporation of silver nanoparticles caused decrease in microbial count of the coated 
samples. In all treatments, increasing the silver nanoparticles level caused to improve the 
physicochemical, microbial and sensory properties of mushroom samples. Based on sensory 
evaluation was found that using the polyethylene film containing 3% the silver nanoparticles 
led to significantly increasing (p<0.05) of sensory parameter scores, so that the treatment 
wrapped with the polymer containing 3% the nanoparticles had the highest acceptability 
score (5 out of 5) compared to control and other treatments. Overall it can be concluded that 
utilization 3% silver nanoparticles in the polymer structure resulted in the desirable 
physicochemical and microbial quality and sensory properties in the mushroom samples. 
 
Keyword: Polyethylene Film, Silver Nanoparticles, Mushroom, Microbial Quality, Sensory   
Properties 
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