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  چکیده
نگهداري و ماندگاري قارچ . ه افزایش استرو ب ي آن اي بالا اي با توجه به طعم مطلوب و ارزش تغذیه قارچ دکمهامروزه مصرف 

 بانانوسلولز  -اتیلن پلی کامپوزیتنانو جنس بندي از بسته ، تاثیردر این تحقیق . باشداز معضلات این محصول می یاي یکدکمه
                     و همچنین پدهاي ساطع کننده گاز ) و منتشرکننده شاهد% 5، %2، %1، ]نمونه شاهد[ صفر(لولز اي مختلف نانوسدرصده

  در اي هاي قارچ دکمه نمونهبراي این منظور،  .اي مورد مطالعه قرار گرفته استدي اکسید کربن بر روي زمان نگهداري قارچ دکمه
از لحاظ  13 و 10 ،8، 6، 2، 0روزهاي اي در قارچ دکمه .درجه سانتیگراد نگهداري شدند 3دماي  در یخچال بابسته بندي هاي مذکور و 

تجزیه و تحلیل واریانس توسط داده ها از طریق . مورد بررسی قرار گرفتند pHمقدار رطوبت و تنفس، وزن، ظاهر، طعم و همچنین 
بهینه از لحاظ درصد نانوسلولز به عنوان تیمار  2تیمار حاوي مد، دست آه بر اساس نتیج ب% 95 اطمیناندر سطح  SPSSافزار نرم

کربن، بیشترین امتیاز رنگ  اکسید ترین افزایش رطوبت، کمترین میزان کاهش وزن و دي معرفی گردید که داراي کم ماندگاري
بندي کامپوزیت  اي را با بسته کمهتوان نگهداري قارچ د بنابراین می. باشد ام نگهداري می10 روز کلاهک، ساقه و داخل کلاهک تا

  .روز افزایش داد 10مدت  تادرصد،  2نانوسلولز 
 

  .کامپوزیت نانوسلولزنانواي،  بندي، قارچ دکمه بسته: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
هاي غذایی سالم و ابداع  تقاضاي روز افزون براي رژیم

هاي مناسب به منظور کاهش ضایعات فراوان میوه و راهکار
بندي مناسب جهت حفظ  و نیاز به بسته) قارچ(سبزیجات 
اي و تازگی این محصولات از اهمیت خاصی  ارزش تغذیه
 و ه طعمبا توجه بمصرف قارچ ). 33،12،14( برخورد است

منبعی غنی از اسیدهاي ( آناي  و ارزش تغذیهمطلوب  رایحه
،  رو به افزایش )متعدد، ویتامینها و مواد معدنی آمینه ضروري

 روزه دارند 3-4ها دوره ماندگاري کوتاه  قارچ .است
کیفیت محصول رابطه مستقیمی با زمان برداشــت ). 30،11،7(

. تا زمان عرضه آن به دست مشتري و مصرف کننده دارد
اي  ها؛ واکنش قهوه فت کیفیت در قارچترین عوامل اُ شایع

ز دست رفتن آب، بد طعمی و فساد میکروبی است شدن، ا
هاي  با توجه به قابلیت "هاي پلیمري نانوکامپوزیت"). 13(

بندي مواد غذایی  بسیار، امکان دستیابی به صنعت هوشمند بسته
سازد که نتیجه آن حصول اطمینان از ایمنی مواد  را فراهم می

این  ).21،18( استکننده  غذایی و جلب رضایت مصرف
اي  ها نسبت به شرایط داخل بسته، تغییرات فعالانه بندي ستهب

کند که به افزایش عمر محصول، بهبود ایمنی و  ایجاد می
زمان   خواص حسی و حفظ کیفیت محصول در مدت

بندي قارچ جلوگیري از  هدف از بسته. شود  نگهداري منجر می
 فساد میکروبی و از دست رفتن مواد مغذي و در نتیجه افزایش

بندي مواد غذایی از  ست، بستها ها مدت زمان ماندگاري آن
). 12،13،15،24( می باشدترین کاربردهاي فناوري نانو  عمده

هاي افزایش  به عنوان یکی از راه سلولز استفاده از نانو
سلولز . رفتگ ماندگاري قارچ در این تحقیق مورد بحث قرار 

نظیري  صوصیات بیترین پلیمر طبیعی داراي خ به عنوان فراوان
هاي  از روش. باشد است که قابل مقایسه با الیاف مصنوعی نمی

اي در آماده سازي مواد پیوند آلی  سل ژل به طور گسترده

توانند به عنوان یک ماده  الیاف سلولزي می. شود استفاده می
زمینه آب دوست موثر نسبت به تشکیل هسته و رشد ذرات 

طورکلی، ه ب ).6( عمل کنند هاي آب دوست معدنی در محلول
نگهداري قبل از هاي اصلی  میزان ماندگاري یکی از چالش

 طراحی  . باشدمی مصرف و صادرات محصولات کشاورزي
تواند کمک شایانی در افزایش  یک پلیمر مهندسی شده می

داشته  کشاورزي ماندگاري و افزایش ارزش افزوده محصول
کارگیري نانوسلولز با در این پژوهش با ب ).25، 16( باشد
کامپوزیتی مرکب نانواتیلن،  پلی هاي مختلف، در پلیمر درصد

سلولز ایجاد گردید تا علاوه بر کنترل تنفس و  از اتیلن و نانو
. میکروبی بتواند میزان نگهداري قارچ را افزایش دهد میزان بار

تواند به رفع  این تحقیق از این حیث حائز اهمیت است که می
هدف . هداري و محصولات کشاورزي کمک کندچالش نگ

نانو  _پلی اتیلن بندي کامپوزیتی این پژوهش بررسی اثر بسته
  .اي است سلولز و تاثیر آن بر زمان ماندگاري قارچ دکمه

  
  ها و روش مواد-2
  ايقارچ دکمه - 2-1

جهت به حداقل رساند تلفات و ضایعات احتمالی محصول و 
کیلو گرم از قارچ  9ژوهش؛ دستیابی به قارچ تازه جهت پ

دکمه اي در زمان برداشت از تولید کننده دریافت و در مدت 
انتقال  بنديجهت بسته به آزمایشگاه) همان روز(زمان کوتاه 

  . داده شد
  
  نانوسلواز - 2-2

گرم  400با توجه به عدم وجود نانو سلولز کریستالی در ایران، 
 Alberta Innovatesپودر نانو کریستال سلولز از شرکت 

Technology Futures   مستقر در ایالت آلبرتاي کانادا تهیه
           1مشخصات نانو سلولز تهیه شده در جدول . گردید

  . جمع آوري شده است
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  CNCذرات مشخصات فنی  -1جدول 

 دانسیته رنگ
(g.cm-3

) 

rقطر ذرات 
(nm) 

 طول ذرات
(nm) 

 سطح ویژه مورفولوژي
(m2.g-1) 

شروع تخریبدماي   (oC) 

6/1 سفید  15 -5  200-100 200-300 سوزنی شکل   250 

  

از پتروشیمی اتیلن سبک گرانول پلی)LDPE(پلی اتیلن سبک 
گرم بر سانتیمتر  96/0بندر امام تهیه شد که داراي چگالی 

 230دقیقه،  MFI (7/1 )10(مکعب و شاخص جریان مذاب 
  . باشدمی) گرم 16/2درجه سانتیگراد، 

  
  روش ها -2-3
  کامپوزیتی روش تهیه نمونه نانو -2-3-1

در ابتدا پودر ذرات نانوسلولز و گرانول پلی اتیلن سبک با 
درصد وزنی بصورت فیزیکی مخلوط  5و 2، 1، 5/0درصدهاي

 اکسترودرسپس مخلوطهاي تهیه شده از داخل دستگاه . شد
به میلیمتر و نسبت طول  19با قطر ماردون ( مارپیچهدو  همسو

جهت ، ایران پلیمر پژوهشگاهدر   )، آلمانZSKبا برند  40قطر 
در حین اختلاط در .  اختلاط در حالت مذاب عبور داده شد

درجه  200تا  180حالت مذاب دماي دستگاه اکسترودر از 
دور بر دقیقه تنظیم  160تا  100سانتیگراد و سرعت مارپیچ 

بسته بندي از هاي در مرحله بعد، جهت تهیه فیلم . گردید
گرانول هاي تولید شده از دستگاه تولید فیلم  با برند برابندر 

در این دستگاه نیز . آلمان در پژوهشگاه پلیمر ایران استفاده شد
خروجی . درجه سانتیگراد تنظیم شد 200تا  180ها از گرمکن
 20سانتیمتر و ضخامت  25فیلم هایی با عرض  ،دستگاه

ه ذکر است که قبل از تولید فیلم لازم ب. تهیه شدمیکرون 
 24جهت دفع آب می بایست گرانولهاي پلیمر را به مدت 

 .درجه سانتی گراد در آون نگهداري شوند 80ساعت در دماي
با پلی اتیلن  2پودر نانو سلولز در چهار ترکیب مطابق جدول 

  . شدندمخلوط 

  
 پوزیتیمارهاي مختلف نانو سلولز کریستال در نانو کامت -2جدول 

Sample designation CNC (wt%) 
NC01 -  
NC1 0.5 
NC2 1 
NC3 2 
NC4  5 

1 pure PE            
 

       )   SEM(هاي الکترونی روبشی  پومیکروسک -2- 2-3
) SEM( روبشی الکترونی میکرسکوپ دستگاه از استفاده با

 ،TeScan – Mira III مدل( رازي متالوژي پژوهش مرکز
تصویر میکروسکوپی  )چک جمهوري کشور ساخت ساخت

  . از مواد اولیه تهیه شد
  

  هاي تحقیق تهیه نمونه -3- 2-3
 .شدند گذاري شماره و آماده نانوسلولز هاي کسیه قبل از

نمونهاي مورد نظر از قارچ هاي تازه و با سطح سفید انتخاب، 
داخل هر نمونه سلولز  سپس .شدندوزن کشی و عکسبرداري 

 دوخت با استفاده از دستگاه شد، داده قراردو عدد قارچ 
 نموده و بندي بستهنمونه هاي قارچ را   Fs-300دستی  حرارتی
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 و نگهداري در یخچال گراد سانتی درجه 3در دماي معمولی 
. گردید انجام هاآزمون روز13 و10 ،8 ،6 ،2 زمانی هايفاصله با

ار ي شاهد، یک تیملازم به ذکر است که علاوه بر نمونه
تهیه ) به شکل پد(ي گاز دي اکسید کربن حاوي ساطع کننده

نات سدیم و کرب بی پودري شکل ترکیباین پد حاوي . شد
نقش تولید کننده این پد . باشدمی1:1اسید استیک به نسبت 

 د تا تاثیر حضور را در بسته بندهاي داراکسیدکربن  ديگاز 
   .سی شوداي برردي اکسید کربن بر ماندگاري قارچ دکمه

  
  ها آزمونروش  -4- 2-3
  pHگیري  اندازه-4-1- 2-3

متر کاغذي   pHها را از وسط نصف کرده و یکی از قارچ
را به روي قسمت برش خورده آن قرار داده و ) سطح رنگی(

بعد از یک دقیقه از روي سطح قارچ برداشته و تغییرات رنگی 
ر مت pHرنگی سطح جلد بسته راهنماي با  شده رامشاهده 
  .بدست آمده ثبت شد مقایسه و نتیجه ،کاغذي

  
  گیري میزان رطوبت اندازه-4-2- 2-3

استفاده شد  CEM DT-129از دستگاه رطوبت سنج مدل 
     به دو نیم مساوي برش داده و در  ها  بدین منظور قارچ

تا میزان  ندمی گرفتپروب هاي سوزنی شکل دستگاه قرار 
  .رطوبت اندازه گیري گردد

  
  ها قارچ وزن کاهش میزان گیري اندازه-4-3- 2-3
  ها  منظم، وزن قارچ صورت به نگهداري مدت طول در 

سنجیده شده و به درصد  اولیه وزن نسب به  اندازه گیري و
 که بطوري .شد استفاده ،1 رابطه از محاسبه براي. ثبت شدند

Wوزن، افُت درصدM1 و اولیه وزن M2 زمایشآ روز وزن 
  ).23( باشد می

                   W=[(M1−M2)/M1]×100               :          ١رابطھ
            

 O2 و CO2 گاز غلظت تعیین-4-4- 2-3

 مدل( آنالیزور گاز دستگاه از استفاده با درصدي صورته ب 
 کوانتک، شرکت ساخت ± 001/0 دقت با تراك دیوآل

 گاز يبرا قرمز مادون سنسور بکارگیري بر مبتنی) آمریکا

CO2 گاز براي الکتروشیمیایی سنسور و  O2 2 ،0روزهاي در، 
 _پلی اتیلن کامپوزیتی هاي بسته براي نگهداري13 و10 ،8 ،6

  ).2( گرفت قرار آزمون مورد اي دکمه قارچ  نانوسلولز
  
 داخل و ساقه کلاهک، ظاهري رنگ ارزیابی -4-5- 2-3

  کلاهک قارچ
کان استفاده از دستگاه ، عدم امبه دلیل محدودیت امکانات و  

از روش هدونیک نه نقطه اي جهت ارزیابی رنگ و ظاهر 
ه هدونیک تست اساس بر. قارچ استفاده شد  رنگ( اي نقطه نُ

 ،5=متوسط ،7=قوي نسبتا ، 9=قوي و یکنواخت و معمول
 راها  نمونه شد خواسته ها پانلیست از) 1=بد خیلی ،3=بد

هاي تولید قارچ  واحد جامعه آماري کل .نمایند ارزیابی
مکانی و  معیار نزدیکیبر اساس  نداي استان تهران بود  مهدک

نقش تعیین کننده زمان در تازگی محصول و انتقال آن به 
هاي  نمونه .دریافت شد تولید زندياز آزمایشگاه، محصول 

        درصد و  5، 2، 1، 0(سطح از نانوسلولز  4تحقیق در 
دوره  6و نمونه شاهد که در ) ربناکسیدک منتشر کننده دي

تکرار  3و با ) ام نگهداري 13و  10، 8، 6، 2 ،0روزهاي(زمانی 
تیمار جهت انجام  45در مجموع گرفتند مورد بررسی قرار 

ها ازجداول تجزیه و  براي مقایسه تست .باشند ها می آزمون
چند زمون آها از  براي مقایسه میانگین وتحلیل واریانس 

افزار  نرم ازها  تجزیه تحلیل داده جهت و انکند اي دامنه
SPSS  ها و  شکلرسم و به منظور % 95 اطمیناندر سطح

پس دو تیمار غلظت  .استفاده شد ،Excel نرم افزار ازجداول 
در این تحقیق یا سطوح مختلف نانوسلولز و زمان نگهداري 

   دیده شده است؟
  
  و بحث نتایج-3
    پلی  اي کامپوزیتیه بسته pHارزیابی نتایج - 3-1

  اي نانوسلولز قارچ دکمه  -اتیل
مشخص گردید که  1شکلبا توجه به نتایج ذکر شده در 

درصد و زمان  5درصدهاي مختلف نانوسلولز در سطح 
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نگهداري و اثر متقابل درصدهاي مختلف نانوسلولز و زمان 
نانوسلولز  _پلی اتیلن هاي کامپوزیتی بسته pHنگهداري بر 

داري داشتند  درصد تاثیر کاملاً معنی 1اي در سطح  مهقارچ دک
)01/0<p.( که علت آن می تواند به دلیل کاهش تنفس

ها و  در اکثر میوه .بندي شده باشد اي بسته هاي دکمه قارچ
یابد و این  افزایش می  pHسبزیجات در طول مدت نگهداري 

افزایش قندها و  ).27(لی است آبه دلیل کاهش اسیدهاي 
ها و سبزیجات  ش اسیدها طی نگهداري در برخی از میوهکاه

شود ولی این افزایش در اکثر  می pHمنجر به افزایش 
باشد، چون علاوه بر اسیدها  محصولات کشاورزي متفاوت می

را دارند  pHسایر مواد موجود نظیر قندها نیز امکان تاثیر بر 
عواملی که منجر به کاهش تنفس و کاهش سرعت ). 28(
توانند از کاهش  گردند، می یندهاي متابولیکی سلول میآفر

لی جلوگیري کرده و در بلند مدت باعث تجمع آاسیدهاي 
 افزایش رطوبت ).3(گردند  pHلی و پایین ماندن آاسیدهاي 

 بین محصول آب بخار اختلاف کاهش سبب )رطوبت حفظ(

 آن دنبال و به تنفس کاهش سبب نتیجه در شده بندي بسته و

 و جلوگیري اسید به میوه و سبزیجات قند تجزیه اهشک سبب

جات در  سبزیجات و میوه pH ).9(شود  می pH کاهش از
طول نگهداري با گذشت زمان به واسطه تجزیه اسیدهاي آلی 
در فرایند تنفس به علت فرایند رسیدگی و پیرشدن افزایش 

 بندي شده احتمالا هاي بسته در قارچ pHپایین ماندن . یابد می

ها و مواد پکتینی و  به دلیل کاهش شکسته شدن کربوهیدرات
ها و تجزیه گلیکوساکاریدها به  جلوگیري از هیدرولیز پروتئین

 ).5(می باشد در طی تنفس ) سازنده(واحدهاي کوچکتر 
هاي مربوط  ها نتیجه کاهش فرایند حفظ اسیدهاي آلی در قارچ

هاي  الیتبه رسیدن و پیري و کاهش سرعت تنفس و سایر فع
تواند به دلیل نفوذ پذیري کم  همچنین می. باشد متابولیکی می

اکسیژن و میزان تنفس کمتر و در نتیجه جلوگیري از 
همچنین با جلوگیري از  ).32(لی باشد آاکسیداسیون اسیدهاي 

ام  10ها تا روز  قارچ  pHرسیدن بیش از حد باعث حفظ بهتر 
 کاهشوسلولز باعث احتمالا حضور نان. نگهداري شده است

بندي نسبت به نمونه شاهد  تنفس قارچ در داخل نمونه بسته
. شود ام می 13در روز  pH کاهششود که این امر باعث  می

اي  در مورد قارچ دکمه 7الی  6تا مقدار  pHها  طبق بررسی
نتایج مشابهی با تحقیق اصغري و ). 7، 35( مناسب است

ها گزارش کردند که در  نآ. مدآدست ه ب) 1396(توحیدیان 
بندي شده در  هلو بسته) روز 15، 30 ،45(طی مدت نگهداري 

نانونقره، نانوکامپوزیت و پلی (بندي مختلف  ظروف بسته
ام  30تا روز  pH، با افزایش دوره نگهداري میزان )پروپیلن

ن آنگهداري تا حدودي حفظ و از افزایش بیش از حد 
در  pHام نگهداري، میزان  45به  30جلوگیري شده و از روز 
  . )4( تمام ظروف افزایش یافت

2 6 8 10 13

)روز(زمان
شاھد 6 6 6.6667 6.6667 6
%1 NC 6 6 5.6667 7 6
%2 NC 6 6 6 6 6
%5 NC 6 6 6 7 6
CO2 emiter 6 6 6.6667 7 5.3333

a a a ab aa a b a aa a ab b aa a ab a aa a a a b

55.56
6.57
7.5

pH
 

  
  طی مدت زمان نگهداري pHتاثیر تیمارها بر  -1 شکل

).p<٠۵/٠(داری ندارند درصد اختلاف معنی ۵مقادیر دارای حروف مشابھ در روز بررسی شده در سطح احتمال 
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 هاي کامپوزیتی بسته ارزیابی نتایج میزان رطوبت - 3-2
  اي نانوسلولز قارچ دکمه _پلی اتیلن

 ، مشخص گردید که2با توجه به نتایج ذکر شده در شکل  
درصدهاي مختلف نانوسلولز و زمان نگهداري تاثیر کاملاً 

درصد بر میزان رطوبت داشتند  1داري در سطح  معنی
)01/0<p .(بندي که سبب  علت این امر به نوع پوشش بسته
 .است ایش تنفس و به دنبال آن تغییرات در میزان رطوبت،افز

 بخار اختلاف کاهش سبب )رطوبت حفظ( افزایش رطوبت

 کاهش سبب نتیجه در شده بندي بسته و بین محصول آب

 میوه و سبزیجات قند تجزیه کاهش سبب آن دنبال و به تنفس

نظر ه ب ).9( شود می pH کاهش از و جلوگیري اسید به
 کاهشبندي باعث  ر نانوسلولز در دیواره بستهرسد حضو می

در هر . شود یند پیرشدن میآتنفس و ایجاد رطوبت ناشی از فر
رطوبت اولیه کمتر از %  5و تا حدودي %  2حال در نمونه 

نمونه شاهد است که این موضوع نشان دهنده انتقال رطوبت از 
ت آمده دسه نتایج ب. باشد بندي حاوي نانوسلولز می دیواره بسته

با نتیجه تحقیق کرمانی و همکاران  هم پوشانیاز تحقیق حاضر 
هاي  بندي نانوکامپوزیت تاثیر بسته "که در بررسی دارد) 1395(

نانورس بر  –نشاسته  – زیست تخریب بر پایه پلی اتیلن
اي طی دوره  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی قارچ دکمه

هاي پوشش داده  ن نمونهبه این نتیجه رسیدند در بی "نگهداري
هاي دیگر بیشتر سبب حفظ  شده با پلی اتیلن، نسبت به نمونه

ها  رطوبت شده و در نتیجه سبب بهتر بودن رنگ و بافت نمونه
و همکاران  Rezaeeنتایج مشابهی با تحقیق   .)14( شده است

بندي پلی لاکتیک  اثر بسته این محققین. مدآبدست  )2018(
ده با نانوذرات رس در کیفیت و عمر اصلاح ش )PLA(اسید

مفید قارچ را بررسی نموده و نتایج نشان داد که ظاهر و 
ویژگی کیفی قارچ در این بسته انتخاب شده در طول مدت 

داري از نمونه شاهد متفاوت بوده  نگهداري، به طور معنی
ها  وزن، حفظ رطوبت در قارچ است، لذا کمترین کاهش

  .)29( گردیدمشاهده 

2 6 8 10 13

)روز(زمان 

شاھد 99.0667 99.96 99.96 99.2667 99.4333
%1 NC 95.9 99.0667 99.1667 99.3 99.4667
%2 NC 98.6667 99.1667 99.43 99.4333 99.7333
%5 NC 95.9 95.9 99.4667 99.2333 99.3
CO2 emiter 99.1 99.2333 99.6667 99.8667 99.9667

a a a c bcb b c c bca b b b abb c b c ca b ab a a

80859095100105110

ت 
وب
رط

)
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در
(

  
 تاثیر تیمارها بر میزان رطوبت طی مدت زمان نگهداري -2 شکل

  ).p<05/0(درصد اختلاف معنی داري ندارند 5مقادیر داراي حروف مشابه در روز بررسی شده در سطح احتمال 
 
پلی  هاي کامپوزیتی ارزیابی نتایج کاهش وزن بسته- 3-3

  اي نانوسلولز قارچ دکمه _اتیلن
، مشخص گردید که 3با توجه به نتایج ذکر شده در شکل 
دار بر درصد کاهش  درصدهاي مختلف نانوسلولز تاثیر معنی

و زمان نگهداري و اثر متقابل ) p<01/0>05/0(وزن 
 1درصدهاي مختلف نانوسلولز و زمان نگهداري در سطح 

). p>01/0(دار بر کاهش وزن داشتند  درصد تاثیر کاملاً معنی
درصد  2بندي کامپوزیت نانوسلولز  ین نتایج نشان داد که بستها

 .دارداي  وزن قارچ دکمه اثر بیشتري در پیشگیري از کاهش
ب آتواند به ایجاد مانع بهتر در مقابل مولکول  می علت آن

  ).22( نسبت داده شود
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ها و  ترین تغییراتی است که در میوه کاهش وزن یکی از عمده
در پی این کاهش، . دهد نگهداري رخ میسبزیجات در پروسه 

     تدریج خارج هسته از سطح محصول به آرطوبت به طور 
. دهد و محصول شادابی و تازگی خود را از دست می می شود

در پی این پدیده وزن محصول کم شده و از نظر ظاهري 
 علت ).23( شود محصول دچار پوسیدگی و چروکیدگی می

 کرد بیان طور این توان  می هدارينگ طول قارچ در وزن فتاُ

 کنند یعنی اکسیژن می تنفس برداشت از پس که سبزیجات

جذب  اکسیژن و کند می دفع کربن اکسید دي و جذب هوا را
 غیره و ها الکل اسیدها، به سبزیجات را داخل قندهاي شده

 فت وزناُ نتیجه در و خرابی و شدن ترش باعث و تبدیل کرده

 با توان می را تازه سبزیجات ها و میوه تنفس. شود می ها آن

 کاهش داده متعارف حد در بندي مناسب، بسته ازیک استفاده

 اولیه ترکیبات حفظ با ها و سبزیجات میوه که طوري به

 همچنین. دنباش نداشته وزن فتاُ و بماند باقی همچنان شاداب

 باشد می ترطوب و اکسیژن برابر در مانعی که سلولز نانو وجود

 کاهش .گردد می وسبزیجات میوه تنفس کاهش شدت باعث

از دست دادن  و و سبزیجات درنتیجه دهیدراسیون میوه وزن
  ).25( است ها و سبزیجات میوه سطح آب

 

2 6 8 10 13

)روز(زمان ماندگاری
شاھد 0.51 1.13 2.84 1.52 0.29
%1 NC 0.68 0.78 1.76 1.61 1.87
%2 NC 0.54 1.11 1.19 0.55 0.86
%5 NC 0.57 1.39 0.85 1.11 2.87
CO2 emiter 2.84 5.03 14.28 3.97 23.57

c c b b eb d c b cbc c d d dbc b e c ba a a a a

05
1015202530
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ش و
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  طی مدت زمان نگهداري درصد کاهش وزنتاثیر تیمارها بر  -3شکل 

  ).p<05/0(داري ندارند درصد اختلاف معنی 5در روز بررسی شده در سطح احتمال  مقادیر داراي حروف مشابه
  

کرمانی و . مدآنتایج مشابهی با نتایج سایر محققان بدست 
بندي  تاثیر بسته"به مطالعه  1395 همکاران در سال

 -نشاسته  -هاي زیست تخریب بر پایه پلی اتیلن نانوکامپوزیت
اي  میایی و بافتی قارچ دکمهنانورس بر خصوصیات فیزیکوشی

پرداختند و به این نتیجه رسیدند در بین  "طی دوره نگهداري
هاي  هاي پوشش داده شده با پلی اتیلن، نسبت به نمونه نمونه

فت دیگر بیشتر سبب حفظ رطوبت شده و در نتیجه کاهش اُ
اصغري و توحیدیان در سال  .)14( ها شده است وزن نمونه

بندي میوه هلو با  ه در بستهگزارش کردند ک1396
وزن  ها در مقایسه با ظروف پلی اتیلنی، کاهش نانوکامپوزیت

و همکاران Rezaee  نهمچنی. )4( کمتري مشاهده شد
اصلاح شده  )PLA(لاکتیک اسید پلیبندي  اثر بسته )2018(

با نانوذرات رس در کیفیت و عمر مفید قارچ را بررسی نموده 
ویژگی کیفی قارچ در این بسته و  گزارش کردند ظاهر و 

داري از  انتخاب شده در طول مدت نگهداري، به طور معنی
وزن و حفظ  نمونه شاهد متفاوت بوده و کمترین کاهش

به نظر می رسد  .)29( هاي قارچ مشاهده شد رطوبت، در نمونه
یکی از مهمترین آزمون هاي مربوط به این تحقیق، بررسی 

ن بسته بندي توانسته است نفشی در تنفس قارچ باشد که آیا ای
همین است؟، آن 4-3ن داشته باشد یا خیر؟ آیا منظور از ارزیابی قسمت آ
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اکسیدکربن  ارزیابی نتایج میزان اکسیژن و دي- 3-4
  اي هاي کامپوزیتی نانوسلولز قارچ دکمه بسته

 ، مشخص گردید که5و  4  با توجه به نتایج ذکر شده در شکل
    سلولز، زمان نگهداري و اثر متقابل انوهاي مختلف ن درصد

درصد بر میزان اکسیژن  1دار در سطح  ها، تاثیر کاملاً معنی نآ
 تغییرات نتایج بررسی). p>01/0(و دي اکسیدکربن داشتند 

CO2 و O2 میزان که داد نشان اي قارچ دکمه تیمارهاي در 

O2  نیز و افزایش حال در نانوسلولز بندي کامپوزیتی بسته در 

 اثر عدم در تغییرات این .ستکاهش ا درحال CO2 میزان

  میزان قارچ، تنفس با کاهش که است فعالیت تنفس قارچ 

CO2 یابد می کاهش.  

2 6 8 10 13

)روز(زمان ماندگاری

شاھد  16.7667 15.95 17.4333 18.3133 14.8733

% 1 NC 11.9867 16.6533 18.87 18.53 17.0033

%2 NC 17.5 18.3133 16.2833 18.9667 18.4867

%5 NC 18.3033 17.2133 15.41 18.1667 18.83

CO2 emiter 14.6167 15.77 17.8933 17.16 21.0067
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 تاثیر تیمارها بر میزان اکسیژن طی مدت زمان نگهداري -4شکل 

  .)p<05/0(درصد اختلاف معنی داري ندارند 5احتمال  مقادیر داراي حروف مشابه در روز بررسی شده در سطح
  

2 6 8 10 13

)روز(زمان ماندگاری
شاھد 1.2567 2.1533 0.9167 0.4633 1.54
% NC 2.8733 1.0267 0.4667 0.4567 1.23667
%2 NC 1.0167 0.5033 0.6033 0.4167 0.53333
%5 NC 0.7633 0.9267 1.5267 0.4333 0.84333
CO2emiter 9.6533 1.7667 0.47 0.6767 0.10333

c a b b ab c d b bd e c b de d a b c
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 تاثیر تیمارها بر میزان دي اکسید کربن طی مدت زمان نگهداري -5شکل 

  ).p<05/0(درصد اختلاف معنی داري ندارند 5مقادیر داراي حروف مشابه در روز بررسی شده در سطح احتمال 
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این پروسه یکی از . غیرقابل اجتناب استیند زیستی آتنفس فر
 آن هاي بارز عوامل پس از برداشت است که در طی مشخصه

هستگی کم شده و محصول دچار تغییرات آذخایر قندي به 
یند پیري آبا افزایش شدت تنفس فر. گردد برگشت پذیري می

با سرعت بیشتري به جریان می افتد و هر عاملی که شدت 
یاندازد سبب افزایش عمر انبارمانی محصول تنفس را به تعویق ب

در  1393شهدادي ساردو و همکاران در سال  ).31( گردد می
ها و سبزیجات پس  اند که میوه نتیجه رسیدهاین به بررسی خود 

از برداشت به دلیل تعرق آب چروکیده شده و علاوه بر 
درخشش و تازگی مواد مغذي خود را از دست خواهند داد و 

سطحی محصول سرعت تنفس را از طریق تنظیم  پوشش دهی
و  دهد کربن کاهش می اکسید نفوذپذیري اکسیژن و دي

و  دادهتواند مدت ماندگاري محصولات تازه را افزایش  می
که با نتایج تحقیق حاضر  )8(شود باعث کاهش ضایعات 

بندي به این علت اثرگذار است که با  عامل بسته .مشابهت دارد
ی ورود اکسیژن را محدود کرده و از این خاصیت سدکنندگ

شدت تنفس بالا سبب  ).26(کند  طریق پدیده تنفس را کند می
شود، به همین سبب   یند پیري میآبروز چروکیدگی و فر

محصولات با میزان تنفس بالا شکل ظاهري و بازار پسندي 
و   Jiang این نتیجه با فعالیت هاي. دهند خود را از دست می

انجام  1که بر روي قارچ شیتاکه 2012ر سال همکاران د
  .، مغایرت دارد)23(یافت

  
ارزیابی نتایج رنگ ظاهري کلاهک، ساقه و داخل - 3-5

پلی  هاي کامپوزیتی بندي اي در بسته کلاهک قارچ دکمه
  نانوسلولز  _اتیلن

مشخص گردید که  6-9با توجه به نتایج ذکر شده در شکل 
مان نگهداري و اثر متقابل هاي مختلف نانوسلولز، ز درصد

                                                           
1 -Shitake 

دار بر رنگ ظاهري  درصد تاثیر کاملاً معنی 1ها، در سطح  آن
اي  رنگ و مبدا تغییر رنگ ساقه قارچ دکمه ،کلاهکو داخل 
که با افزایش زمان نگهداري،  طوريه ب) p>01/0(داشتند 

داري کاهش  امتیاز رنگ ظاهري کلاهک قارچ بطور معنی
ي آزمون  گفت که بهترین نتیجه توان می ).p≥05/0(یافت 

 .باشد نانوسلولز می%  2کیسه حاوي  مربوط به رنگ ظاهري
هاي ظاهري در محصول ارائه شده  رنگ یکی از ویژگی

این پارامتر یکی از خصوصیات کیفی است که بر . باشد می
روي مصرف کننده تاثیر گذاشته و از نظر اقتصادي تاثیرات 

با گذشت زمان فعالیت ). 23( کند مشخصی را اعمال می
شود رنگ  نزیم سبب میآاین . یابد نزیمی افزایش میآ

تر  اي تر و قهوه بندي شده و شاهد به تدریج تیره هاي بسته قارچ
 .مده با نتایج سایر محققان مشابهت داردآنتایج بدست . گردید

به این نتیجه رسیدند در بین  1395کرمانی و همکاران در سال 
هاي  شش داده شده با پلی اتیلن، نسبت به نمونههاي پو نمونه

همچنین  .)14( ها شده است دیگر سبب بهتر بودن رنگ نمونه
Eissa  که بر روي قارچ خرد شده صورت  2007در سال

 Rezaee ). 20( گرفت، کاهش امتیاز رنگ را گزارش نمودند
که ظاهر و ویژگی کیفی قارچ  بیان نمودند )2018(و همکاران 

بسته انتخاب شده در طول مدت نگهداري، به طور  در این
داري از نمونه شاهد متفاوت بوده است، لذا طراوت و  معنی

  .)29( شود ها حفظ می رنگ قارچ
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  طی مدت زمان نگهداري تاثیر تیمارها بر ارزیابی رنگ ظاهري کلاهک قارچ دکمه اي -6 شکل
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  طی مدت زمان نگهداري تاثیر تیمارها بر ارزیابی رنگ ساقه قارچ دکمه اي -7 شکل
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طی مدت زمان نگهداري تاثیر تیمارها بر ارزیابی مبدا تغییر رنگ ساقه  قارچ دکمه اي -8 شکل
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  زیابی تغییر رنگ داخل کلاهک قارچ دکمه اي طی مدت زمان نگهداريتاثیر تیمارها بر ار -9 شکل

 ).p<05/0(درصد اختلاف معنی داري ندارند 5مقادیر داراي حروف مشابه در روز بررسی شده در سطح احتمال 

  
  نتیجه گیري-4

 و بالا هاي قابلیت با جدید نانومواد از یکی عنوان به نانوسلولز
 از اهمیت ترس در صنایع غذاییدس قابل و متعدد کاربردهاي

طی تحقیقات صورت گرفته با . می باشدبالایی برخوردار 
محصول را کنترل نمود  بر استفاده از نانوسلولز می توان تنفس 

 نانوسلولز درصد 2 حاوي تیمار همین اساس در این پژوهش
 افزایش کمترین داراي که گردید معرفی برتر تیمار عنوان به

  ،)نگهداري ام 10 روز تا( وزن کاهش میزان کمترین رطوبت،
 ،)نگهداري ام 10 روز تا( کربن اکسید دي میزان ترین کم

 ام 10 تا( کلاهک داخل و ساقه کلاهک، رنگ امتیاز بیشترین
 توان می که گردید مشخص همچنین. باشد می) نگهداري
 2 نانوسلولز کامپوزیت بندي بسته با را اي دکمه قارچ نگهداري
  .داد افزایش روز 10 مدت به ،درصد

  
  منابع -5

 ،.ع.عساري،  ،.اگوهري اردبیلی،  ،.ن آقاجانی، .1
مروري بر پوشش . 1396. ، ادارائی گرمه خانی

هاي خوراکی، تولید و کاربرد آنها در صنایع 
اولین همایش ملی تکنولوژي هاي نوین . غذایی

 . در علوم و صنایع غذایی و گردشگري ایران

. و فامیل مومن، ر. شهریاري، ش ،.احسانی، ن .2
توسعه دو روش بسته بندي بر پایه نانو . 1396

. ذرات نقره براي افزایش ماندگاري توت فرنگی
 .15-26 ،1، شماره15جلد .علوم غذایی و تغذیه

اندازه گیري اثرات کاربرد  . 1387.ر. اصغري، م .3
اسیدسالیسیلیک در مرحله پس از برداشت بر 

عمر انبارمانی سیب،  و ویژگی هاي کیفی و 
 .پروژه تحقیقاتی. انگور

بررسی . 1396. و توحیدیان، م. ر. اصغري، م .4
کاربرد بسته بندي نانو بر ماندگاري و خواص 

نشریه علوم باغبانی .  کیفی میوه هلو رقم آلبرتا
  ،2، شماره31،جلد)علوم و صنایع کشاورزي(

245-235. 

. 1392. س ،واعظی ،.م ،اصغري ،.م ،توحیدیان .5
بررسی تأثیر بسته بندي نانو کامپوزیت نقره و 
سیلیکا بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی و فنل کل 

اولین همایش سراسري کشاورزي و . میوه هلو
  .منابع طبیعی پایدار
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بررسی ساختار . 1390. باریکانی ، م ،.، ا حاتمی .6
ماهنامه فناوري . وتاثیر نانو کریستال هاي سلولزي

 .9ص  .نانو

 ابوالحسنی ،.م فارسی، ،.ا لکزیان، ،.ش رضایی، .7
 جایگزینی امکان .1392 .غ حقنی، ،.م زراعتکار،
 قارچ تولید در شده مصرف کمپوست با پیت

 Agaricus( سفید اي دکمه خوراکی

bisporus .(باغبانی علوم نشریه )صنایع و علوم 
  .1-9. 1، شماره27 جلد).کشاورزي

 ،.تقی زاده، م ،.نصداقت،  ،.شهدادي ساردو، ع .8
تاثیر بسته بندي با اتمسفر اصلاح . 1396 .ا ،میلانی

شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر ویژگیهاي 
فیزیکوشیمیایی و حسی خیارگلخانهاي رویال طی 

نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع . دوره نگهداري
 .363-378 ،غذایی ایران

اثر زمان برداشت و  .1384 .شیخ الاسلامی، ز .9
زمان انبارمانی بر خواص کمی و کیفی مدت 
 . مجله تحقیقات مهندسی. زردآلو

بررسی روش . 1394. ن .واحدي ،.ن صداقت، .10
مختلف نگهداري و بسته بندي قارچ دکمه اي 

نشریه . سفید براي افزایش دوره ماندگاري
 .11جلد . پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران

30-23. 

 .ر .، عبصیري ،.امحمدي گل تپه،  ،.زعبادي،  .11
مروري بر عوامل موثر بر کیفیت نهایی  .1383

مجله . قارچ دکمه اي خشک شده در ایران
 .12-20، 2، شماره17دوره ،پژوهش و سازندگی

 اصلاح و پرورش. 1386. ر. ح گردان، ،.م فارسی، .12

 اي دکمه قارچ بر تأکید با خوراکی هاي قارچ

 جهاد انتشارات مشهد، اصلی، جلد سفید،

 . مشهد گاهیدانش

قارچ هاي سمی و  . 1346 . ...فلاحیان، فتح ا .13
  .خوراکی، انتشارات دانشگاه تهران

تاثیر . 1395. ، رکاراژیان ،.ا مهدیان، ،.مکرمانی،  .14
بسته بندي نانوکامپوزیتهاي زیست تخریب پذیر 

نانورس بر  –نشاسته  –بر پایه پلی اتیلن 
 قارچ دکمه خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی

اولین کنگره بین المللی و . اي طی دوره نگهداري
ره ملی علوم و صنایع بیست و چهارمین کنگ

 .1-6 ،غذایی ایران

ریاست . سایت مرکز نانو سلولز ارس . نانو سلولز .15
شرکت توسعه . جمهوري معاونت علمی و فناوري

. نانو فناوري ارس
h�p://nanomat.ir/edu/?page_id=79

 . 96)مهر. (1

. 1395. ح. و درویشی .، مآزادبخت ،.بی، نوراله .16
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دومین همایش ملی مکانیزاسیون و فناوري هاي 
نوین در کشاورزي، اهواز، موسسه عالی سیماي 
مین دانش، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی را
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Abstract  
The button mushroom (Agaricus bisporus) is widely consumed with respect to good taste and 
high nutritional value. The nanocellulose composite packs were prepared by various percent of 
nanocellulose (zero percent as control sample, 1, 2, and 5 nanocellulose and CO2-emitter) in this 
study. The samples of button Mushroom were stored after packing in refrigerator at 3°C and all 
tests were conducted in three repeated treatments during storage periods (2, 6, 8, 10 and 12 
days). ANOVA tables were utilized to compare data using SPSS software and the related 
diagrams and tables were drawn by Excel software at significance level (95%). The results 
showed that different percents of nanocellulose at 5% level and storage time and the interaction 
of different nanocellulose percents and storage time on the pH of the composite packs of the 
fungus nanocellulose had a significant effect on the level of 1% (p <0.01). Different percents of 
nanocellulose and storage time had a significant effect on 1% moisture content, electrical 
resistance, oxygen, carbon dioxide, ocular evaluation of decay mushroom (p<0.01). The 
treatment with 2% of nanocellulose content was introduced as the preferred treatment including 
the least rise of humidity, the smallest weight loss and carbon dioxide and maximum score in 
terms of cap color, stipe and inside cap by the 10th day of storage. Therefore, period of storage of 
button Mushrooms can be extended to 10 days by nanocellulose composite packing (2%). 
   
Keywords: Button Mushroom, Composite Nanocellulose, Packing. 
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