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 چکیده

قارچ  تیفیو بهبود ک یارعمر ماندگ شیجهت افزا بندینانو بسته و توسانیهمچون استفاده از پوشش کا های نوینبرخی روش قیتحق نیدر ا

در دو دسته بدون پوشش و با  بندیبسته شیپ ندیکردن فرآ یپس از برداشت و ط دیقرار گرفته است. قارچ سف یابیمورد ارز ایدکمه دیسف

 لمیو ف سیلیس دیسبک، نانو اکس لنیاتی)پل بندیبسته نوع سه در هاو نمونه شد یبند می( تقسدرصد 1 با غلظت توسانیکاپوشش پوشش )

خواص  یقرار داده شدند و در طول دوره نگهدار درجه سیلیسیوس 4 دمای در هانمونه ،بندی( قرار گرفتند. پس از بستهقیهوشمند کاملا عا

و  TSSو  pH، شیمیایی هچون رنگ هایهمچون شاخص یکیزیف هایپارامتر. ندشد یریو اندازه گ یبررس یکیو مکان ، شیمایییکیزیف

 راتییتغ یو محاسبه شدند. از طرف یریاندازه گ انیروز در م کینفوذ به صورت  یرویو ن تهیسیهمچون مدول الاست یکیمکان یپارامترها

ر ینشان دهنده تاث جیقرار گرفتند. نتا یمورد بررس انیروز درم کیبه صورت  یدر طول دوره نگهدار زیکربن ن داکسییو د ژنیاکس یگازها

 بود. ی بررسی شدهآنها بر پارامترها اثرات متقابل برخیو  یدوره نگهدار ،بندینوع بسته توسان،یدرصد( پوشش کا 5و  1)در سطح  داریمعن

کنترل  ، تاثیر مثبتی درکربن داکسییو د ژنیاکس یکم نسبت به گازها یرینفوذپذ لیبه دلنانو  هایلمیاستفاده از ف ها نشان داد کهبررسی

 .داشته استدر طول دوره نگهداری آن  یکیو مکان یکیزیو بهبود خواص ف قارچتنفس 

 بندیبستهنانو ای، کایتوسان، قارچ دکمه: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In this research, some new methods like application of chitosan coating and nano packaging were used to 

improve quality and prolong the shelf life of button mushroom. The samples divided in 2 groups after harvesting, 

with and without chitosan (1 % concentration) coating. Then all of them packed by three type of packages 

(LLDPE, Nano SiO2 and Smart film) and stored at 4°C chamber. Physical and mechanical properties of mushroom 

were evaluated during the storage time. Color indices as physical, pH and TSS as chemical, elastic module and 

penetration force as mechanical parameters were measured every other day. In the other hand, O2 and CO2 changes 

were evaluated too. The results showed that chitosan coating, type of packaging, storage time and some interaction 

have had significant effect (1 and 5 %) on some mushroom properties. Application of Nano films have positive 

effect on respiration rate and quality of agricultural products because of their permeability. 
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 مقدمه -1

سف ش شودیشناخته م ایقارچ در دن نتریو پر مصرف نتریبه عنوان محبوب یادکمه دیقارچ  سترا 1کیتیو بعد از آن قارچ  دوم  هایدر رتبه بیبه ترت 2و ا

زده  نیتن تخم 150000از  شیب رانیدر ا یقارچ خوراک دیتول زانیم 2016(. در سووال Graham et al.,2004مصوورف قارچ قرار دارند ) زانیو سوووم م

از محصولات  یاریبا بس سهی(. در مقاFAO 2013) دهدیقرار م یقارچ خوراک دیتول نهیمطرح در زم یکشورها نیرا در ب رانیا زانیم نیشده است، که ا

شاورز سف یعمر نگهدار یک س دیقارچ  شدیروز( م 4 یال 3کم ) اریب صل با صول مهم م نیکوتاه بودن عمر ا یو از عوامل ا همچون  یبه موارد توانیمح

س ایبه قهوه دیشد لیتما ،یمیآنز هایتیفعال سا س یکروبیبالا به کاهش رطوبت، حملات م تیشدن، ح شاره کرد. بنابرا یبالا اریو نرخ تنفس ب  نیآن ا

 یعمر ماندگار شیافزا یبرا یادیز هایدارد. روش ازیخاص در مراحل پس از برداشوووت ن هاییبندو بسوووته ژهیو هایبه مراقبت ایدکمه دیقارچ سوووف

سا یخوراک هایچقار ست که از مهمتر جاتیسبز ریو  شده ا ستفاده از ف توانمی هاروش نیا نیو کارآمدتر نیارائه   یشده با تکنولوژ دیتول هایلمیبه ا

سفر درون صلاح اتم سته ینانو، ا شش یحاو هایب ستفاده از پو صول، ا شاره نمود ) ینگهدار یو کنترل دما یخوراک هایمح صولات ا  ,.Roy et alمح

1995; Kim et al., 2006; Tripathi et al., 2009.) 

پوستان )خرچنگ و میگو( به وفور یافت آید، و کیتین در پوسته سختیک پلیمر طبیعی است که از داستیلاسیون کیتین به دست می 3کایتوسان

های میکروبی و قارچی و همچنین شود. تحقیقاتی در این زمینه مبنی بر استفاده از کایتوسان به عنوان یک پوشش خوراکی در محدود کردن فعالیتمی

محصولات کشاورزی گزارش شده است، به عنوان مثال، استفاده از پوشش کایتوسان در بهبود خواص فیزیکی، مکانیکی و انداختن فساد در به تاخیر 

( مورد بررسی قرار Munoz et al., 2008(، و استفاده از کایتوسان در حفظ کیفیت و خواص توت فرنگی )Jiang et al., 2012شیمیایی قارچ شیتیک )

 ست.گرفته ا

های مواد خوراکی و کشاورزی نه تنها در راستای کاهش مشکلات زیست محیطی بلکه جهت بهبود گسترش استفاده از نانو ذرات در تولید بسته

ترکیبات (. نانو ذرات مواد نسبتا جدیدی هستند که داخل Taghizadeh et al., 2010باشد )عملکرد این مواد در طول دوره نگهداری حائز اهمیت می

ها یا مواد افزودنی (. استفاده از نانو ذرات به عنوان پرکنندهTornuk et al., 2015; Abdollahi et al., 2012شوند )بندی قرار داده میهای بستهفیلم

نانو رس به منظور بهبود و افزایش  اند. به عنوان مثال، استفاده از پلی اتلین سبک تجهیز شده به ذراتهای اخیر مورد توجه فراوانی قرار گرفتهدر سال

بندی با . نتایج نشان داد که استفاده از بسته(Tornuk et al., 2015) گزارش گردیده است (2015ی توسط تورناک و همکاران )عمر محصولات گوشت

کیفیت عناب چینی در طول دوره نگهداری تواند مفید باشد. حفظ فیلم نانو کامپوزیت رس برای افزایش عمر محصولات گوشتی تازه و فرآوری شده می

( بررسی گردیده است که نتایج نشان دهنده تاثیر مثبت نانوکامپوزیت در بهبود 2009با استفاده از بسته بندی های نانو کامپوزیت توسط لی و همکاران )

 (.Li et al., 2009خواص فیزیکو شیمیایی و حسی این محصول در طول دوره نگهداری بوده است )

ها بر روی نانو فیلمبرخی  دهی کایتوسان وای انجام شد مشخص شد که اثرات پوششای که بر روی قارچ سفید دکمهبا توجه به مطالعات گسترده

ان با سیلیس و فیلم هوشمند کاملا عایق همزم اکسید  فیلم نانو از ولی هیچگونه تحقیقی مبنی بر استفاده ای انجام شده استخواص قارچ سفید دکمه

ای با ترکیب بندی قارچ سفید دکمههش تعیین شرایطی مناسب برای بستههدف از انجام این پژودهی کایتوسان برای این محصول مشاهده نشد. پوشش

در مرحله باشد. نوآوری موجود در این تحقیق های گفته شده و بررسی خواص فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی این محصول در طول دوره نگهداری میروش

های موجود به منظور بهبود کیفیت قارچ سفید در طول دوره نگهداری و در مرحله دوم استفاده از فیلم های بسته بندی پلی اتیلن اول ترکیب روش

 باشد.سبک، نانو اکسید سیلیس و فیلم هوشمند کاملا عایق برای بسته بندی این محصول می

 هابخش مواد و روش -2

 اده سازی محلول کایتوسانها و آمتهیه نمونه -1-2

با همکاری شرکت دانش بنیان کشت و صنعت قارچ صدرا در آزمایشگاه رئولوژی گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه بوعلی  1397این تحقیق در سال 

هایی مدان تهیه گردید. قارچای کاملا با احتیاط و به صورت دستی از واحد کشت و صنعت قارچ صدرا در شهر هسینا همدان انجام شد. قارچ سفید دکمه

ها به آزمایشگاه منتقل شدند و که در مرحله رسیدگی و بسته بودن کامل کلاهک قرار داشتند و دارای شکل تقریبا یکسان بودند انتخاب گردیدند. نمونه

نگهداری شدند. پودر کایتوسان  75±%2درجه سیلیسیوس و رطوبت  5±1ساعت در دمای  24به منظور توقف رشد قبل از شروع آزمایشات به مدت 

گرم از پودر کایتوسان در آب مقطر  10درصد کایتوسان با حل کردن  1( از شرکت سیگما آلدریچ آلمان تهیه گردید. محلول %75≤)درجه استیلاسیون

                                                           
1 Shiitake 
2 Straw 
3 Chitosan 
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دقیقه درون محلول کایتوسان قرار  2دت ها به موری استفاده شد بدین نحو که قارچها از روش غوطهدهی به نمونهآماده گردید. برای پوشش pH=4در 

های مورد دهی نمونهشدند. بعد از پوششساعت در هوای آزاد به منظور از دست دادن رطوبت و آب اضافی گذاشته می 2شدند و سپس به مدت داده می

بندی ش به صورت مجزا( در سه نوع مختلف بستههای با پوشش و بدون پوشگرم قارچ )نمونه 100بندی گذاشته شدند. مقدار ها درون بستهنظر، قارچ

بندی با فیلم هوشمند کاملا . بسته3بندی با استفاده از فیلم نانو اکسید سیلیس و . بسته2(، LDPEبندی با فیلم پلی اتیلن سبک). بسته1قرار گرفتند: 

 عایق.

روزه به صورت یک روز در میان انجام  10ای آزمایشات در طول دورهدرجه سلیسیوس نگهداری شدند. تمام  4ها در دمای بندی، بستهبعد از بسته

 پذیرفت.

 ها و آنالیز آنترکیبات گاز درون بسته  -2-2

تغییرات گازهای درون بسته در طول دوره نگهداری ترکیب گازهای درون بسته همان گاز اتمسفر بود و تغییر در گاز پیرامون محصول اعمال نشد. 

-WTTیری قرار گرفت به نحوی که گازهای اکسیژن، دی اکسید کربن هر دو روز یکبار با استفاده از دستگاه گاز سنجی  )گمورد بررسی و اندازه

GASTECHNIK, Oxybaby 6iگیری شدند. ( ساخت کشور آلمان اندازه 

 هارنگ نمونه تغییراتبررسی  -3-2

است که یک استاندارد جهانی برای رنگ است و در سال  b*a*CIE L*باشد مدل مدلی که به منظور اندازه گیری رنگ مواد غذایی بیشتر مرسوم می

مدل  دیجیتالی سنجرنگرنگ سطح کلاهک قارچ )به عنوان مهمترین قسمت قارچ( با استفاده از دستگاه توسط کمیسیون روشنایی پذیرفته شد.  1967

hp-200  گذاریشماره سپس و انتخاب تصادفی طور به تیمار هر از نمونه عدد 3 تعداد کار این برای .بررسی شد آزمایشگاه در چین موجود کشور ساخت 

 در هانمونه تمام. شد دوره انبارداری یادداشت طول در ناحیه همان رنگ تغییرات و گذاری علامت ماژیک وسیله به روی محصول مشخص ناحیه یک. شد

دهد با استفاده از که تغییرات رنگ را نشان می ΕΔبدست آماده ثبت شد. مقدار  b*, a*L ,*  مقادیر و گرفت قرار سنجرنگ دستگاه زیر یکسان شرایط

 (:Lagnika et al., 2013رابطه زیر محاسبه گردید )

∆𝐸 = √∆𝐿∗2 + ∆𝑎∗2 + ∆𝑏∗2                                                                                                                    (1) 
 

گیری شد های آنزیمی دارند با استفاده از رابطه زیر اندازهای شدن به عنوان یک پارامتر مهم در محصولاتی که فعالیتشاخص قهوههمچنین 

(Lagnika et al., 2013:) 

𝐵𝐼 =  
100(𝑥 − 0.31)

0.172
                                                                                                                                (2) 

 𝑥 =  
𝑎 + 1.75𝐿

5.645𝐿 + 𝑎 − 3.012𝑏
                                                                                                                     (3) 

 خواص شیمیایی -4-2

گیری خواص شیمیایی ابتدا در مواد خوراکی از اهمیت بالایی برخوردار است. به منظور اندازه 1TSSو  pHبررسی خصوصیات شیمیایی همچون 

 pHها تهیه گردید. میکرون عصاره نمونه 40صافی ها با استفاده از دستگاه خورد کن خورد و هموژن شدند و سپس با استفاده از فشار دست و کاغذ قارچ

 PAL-2دستگاه رفراکتومتر آتاگو مدل با استفاده از  TSSو  01/0با رزولوشن  ایتالیساخت کشور ا PHS3-W3Bمدل  متر pHبا استفاده از دستگاه 

 گیری شدند.درجه سلیسیوس اندازه 25، در دمای 01/0با رزولوشن  ساخت کشور ژاپن

 نیکیخواص مکا -5-2

جهز به م( Bbt1-Fro.5th.D14) مدل (Zowick/roellآزمون پنچری به منظور بررسی خواص مکانیکی و با استفاده از دستگاه تست مواد غذایی )

ر با میلیمت 5صورت پذیرفت. بدین صورت که پروب مربوط به قطر ( ساخت کشور آلمان X Force Hp nominal Force: 500 N Capacityلودسل )

و مدول الاستیسیته و  ها نفوذ کردهمیلیمتر بر دقیقه برای انجام این تست استفاده گردید. در این تست پروب تا عمق معین به درون نمونه 10سرعت 

  .رفتگ انجام تکرار سه در تیمار هر برای آزمون این کند.ماکزیمم نیروی لازم برای نفوذ به داخل بافت محصول مورد نظر را ثبت می

                                                           
1 Total soluble solid  
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 آماری آنالیز -6-2

قارچ دکمه ای مورد  و مکانیکی شیمیایی پارامترهای موثر بر خواص فیزیکی،بندی و دوره نگهداری به عنوان تاثیر پوشش کایتوسان، روش بسته

دارها در نرم افزار و ترسیم نمو 19SPSSدر نرم افزار  1های به دست آمده از آزمایشات با استفاده از تست آنووابررسی قرار گرفتند. آنالیز آماری داده

Excel 2013 اند.انجام شده 

 نتایج و بحث -3

 بندی در طول دوره نگهداریتغییرات گاز درون بسته -1-3

نشان داد که دوره نگهداری، پوشش کایتوسان، نوع های مربوط به گازهای داخل بسته در طول دوره نگهداری حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

نتایج نشان دهنده . (1)جدول  انداکسید کربن داشتهدرصد بر تغییرات اکسیژن و دی 5و  1داری در سطح آنها تاثیر معنی بندی و اثرات متقابلبسته

این موضوع تنفس قارچ در مراحل پس که دلیل  (2و  1شکل ) اکسید کربن و کاهش اکسیژن در تمامی تیمارها در طول دوره نگهداری بودافزایش دی

های )هم نمونه%( هر دو در فیلم هوشمند  13/97اکسید کربن )%( و دی 01/88در پایان دوره نگهداری بیشترین تغییرات اکسیژن ) .باشداز برداشت می

این فیلم است که اجازه تبادل گاز با محیط بیرون  بسیار کممشاهده شد که دلیل این موضوع نفوذ پذیری های بدون پوشش( با پوشش هم نمونه

% پایان  51/2-05/3تقریبا به حالت پایدار درآمد به نحوی که مقادیر در محدوده  چهارمبعد از روز  هوشمندهای مقدار اکسیژن در بستهدهد. بسته را نمی

. دلیل روندی کاهشی تا پایان دوره نگهداری از خود نشان داد پلی اتیلن سبکهای بندیدوره نگهداری ثابت ماند. در حالی که میزان اکسیژن در بسته

اکسیژن در داخل بسته اکسیژن از محیط بیرون وارد بسته شده و مانع از توقف همزمان با مصرف  که استهای معمولی این موضوع نیز نفوذپذیری فیلم

غییرات اکسیژن شود. نتایج مشابهی از نحوه تبندی شده با فیلم معمولی میگردد و همین امر موجب تسریع در فساد پذیری  محصولات بستهتنفس می

 .(Oliviera et al.,2012) ( برای قارچ برش داده شده گزارش گردیده است2012داخل بسته توسط اولیویرا و همکاران )

 
Figure 1. CO2 changes during storage time. 
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Figure 2. O2 changes during storage time. 

 تغییرات اکسیژن در طول دوره نگهداری. -2 شکل

 تغییرات رنگ در طول دوره نگهداری -2-3

پارامتر ( )مهمترین *Lباشد به همین منظور شاخص روشنایی )ای میرنگ به عنوان یکی از مهمترین پارامتر های تعیین کننده کیفیت قارچ سفید دکمه

 *L( در طول دوره نگهداری مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان دهنده کاهش BIای شدن )( و شاخص قهوهEΔرنگ در قارچ(، تغییرات رنگ )

شده است. نتایج مشابه در طول دوره نگهداری نشان داده  *Lتغییرات روند  3در شکل ها در طول دوره نگهداری بود. برای تمام نمونه BIو  EΔو افزایش 

ها نشان داد که بررسی(. Rubilal et al., 2013است )در مورد تغییرات شاخص رنگ برای برخی محصولات نیز توسط تعدادی از محققان ارائه شده 

در  یوجود بافت اسفنج لیبه دلشود. ها میای شدن در تمامی نمونهاستفاده از پوشش کایتوسان به شدت سبب تغییر رنگ، افت روشنایی و افزایش قهوه

شدن و افت شاخص  ایشاخص قهوه شیکرده و باعث افزا عیرا تسر یمیآنز هایتیفعال توسانیهمچون محلول کا هاییاستفاده از پوشش ایقارچ دکمه

در  رهیو ت ایقهوه هایلکه جادیا است که موجب یفنل باتیترک ونیداسیاز اکس یشدن ناش ایقهوه نی. همچنشوندیم یدر طول زمان نگهدار ییروشنا

در پایان دوره نگهداری  خواهد داشت. یمحصول را در پ نیا یقارچ و بازارپسند تیفیموضوع کاهش ک نیا( که Asghari et al., 2015محصول شده )

نتایج حاصل از  .مشاهده شددرصد  80/19و  89/10بندی شده با فیلم هوشمند به ترتیب های بدون پوشش بستهدر نمونه  BIو  *Lکمترین تغییرات 

جدول ) درصد بر تغییرات شاخص روشنایی داشته اشت 1داری در سطح بندی تاثیر معنیها نشان داد که دوره، پوشش و نوع بستهتجزیه واریانس نمونه
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Figure 3. L* changes during storage time. 

 تغییرات شاخص روشنایی در طول دوره نگهداری. -3 شکل

 تغییرات خواص شیمیایی در طول دوره نگهداری -3-3

دار در به جز پوشش کایتوسان و اثر متقابل دوره*پوشش بقیه تیمارها و اثرات متقابل تاثیر معنیها نشان داد داده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

های با هم در نمونه  pH اترییتغ زانیمبیشترین  یدوره نگهدار انینشان داد که در پا جی(. نتا1 ولجد) داشته اند pHبر تغییرات  دسطح یک درص

های بدون %( بوده است در حالی که کمترین تغییرات در نمونه 82/9اتیلن سبک )بندی شده با فیلم پلیهای بستهپوشش هم بدون پوشش در نمونه

سبب  بندیهای با نفوذپذیری پائین و عایق به منظور بستهفیلم از استفاده (.4%( مشاهده شد )شکل  46/2)بندی شده با فیلم هوشمند پوشش بسته

کاهش نرخ تنفس  نیکه هم شده یموجب کاهش نرخ تنفس محصولات کشاورز هاگردد. به نحوی که این فیلممیدوره  انیمحصول تا پا طیحفظ شرا

 یمشابه جیدوره پس از برداشت خواهد شد. نتا رمحصول د یو تازگ هیاول طیسبب حفظ شرا pHو کنترل   ددگریم یدر دوره انباردار pHسبب کنترل 

 است. دهیگزارش گرد زین یگوجه فرنگ pHو کنترل نرخ تنفس بر حفظ  بندینوع بسته ریاز تاث 1395کلور و همکاران در سال  ییتوسط طباطبا

 TSSداری )در سطح یک درصد( بر بندی و دوره نگهداری به تنهایی تاثیر معنینشان داد که پوشش، بستهها نتایج حاصل از تجزیه واریانس نمونه

نداشت )شکل  یروند منظم یدر طول دوره نگهدار TSS راتییتغداشته اند ولی اثرات متقابل آنها تاثیر معنی دار بر تغییرات این پارامتر نداشته است. 

 هایدر نمونه زین راتییتغ زانیم نیداشت. کمتر افزایشنسبت به روز اول  مارهایمواد جامد محلول در تمام ت زانیم یدوره نگهدار انیدر پا ی( ول5

)پلی اتیلن  یمعمول یها بندی( در بستهریی% تغ 50/43) راتییتغ نیشتری% مشاهده شد. ب 71/10 زانیبه م سیلیسنانو هایبندیشده در بسته ینگهدار

گزارش  زی( ن1394و همکاران ) ی. اصغرگرددیدر محصول م یریپ یشرویو پ یسلول یها وارهید بیسبب تخر راتییتغ نیکه امشاهده شد سبک( 

شده ارائه  دهیبر لیمحصول شل یبرا یدوره نگهدار ولبر کنترل و حفظ مواد جامد محلول در ط یینانو لمیمثبت استفاده از ف ریبر تاث یمبن یمشابه
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Figure 4. pH changes during storage time. 

 در طول دوره نگهداری. pHتغییرات  -4شکل 
 

 
Figure 5. TSS changes during storage time. 

 در طول دوره نگهداری. TSSتغییرات  -5شکل 

 
 

 تغییر سفتی بافت محصول در طول دوره نگهداری -4-3

باشد و بر روی متابولیک و محتوای آب این محصول تاثیر مستقیم خواهد داشت.  کیفیت قارچ میبافت قارچ به عنوان یک فاکتور مهم در تعیین 

( و نیروی modE. بررسی نتایج نشان دهنده روند کاهشی مدول الاستیسیته )گذاردافزایش عمر قارچ بر روی خاصیت اسفنجی و نرمی بافت آن تاثیر می

(، کمترین تغییرات )کاهش( هم در مدول الاستیسیته و هم در نیروی نفوذ 5و  4)شکل دوره نگهداری بود  ( برای تمام تیمارها در طولFنفوذی بافت )

بیشترین تغییرات هم در  درصد بود. 18/25و  20/7( رخ داد که مقادیر آن به ترتیب 2SiOبندی شده با فیلم نانو اکسید سیلیس )در محصولات بسته

دار ها نشان داد که نوع پوشش و دوره تاثیر معنیاتیلن سبک مشاهده گردید. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نمونهپلی بندی شده با فیلمهای بستهنمونه

نتایج  طباطبایی و همکاران. (1)جدول  انددرصد بر نیروی نفوذ داشته 5بندی تاثیری در سطح درصد( بر تغییرات مدول الاستیسیته و بسته 1)در سطح 

 .(Tabatabaei et al., 2016) انددار بودن تاثیر آن گزارش کردهثیر دوره نگهداری بر سفتی گوجه فرنگی و معنیمشابهی از تا
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Figure 6. Emod changes during storage time. 

 تغییرات مدول الاستیسیته در طول دوره نگهداری. -6 شکل

 

 
Figure 7. Fmax changes during storage time. 

 تغییرات نیروی نفوذ در طول دوره نگهداری. -7 شکل

 

 ای.بندی بر خواص قارچ دکمهتجزیه واریانس تاثیر دوره نگهداری، پوشش کایتوسان و نوع بسته -1جدول 
Table 1. Variance analysis of effect of day, coating and packaging on mushroom properties. 

 Degree 
of 

freedom 

L* ΔE BI pH TSS Emod Fmax CO2 O2  

Day 5 433.31** 353.2** 24.48** 0.34** 7.66** 0.01** 12.08ns 78.01** 6.39** 
Coating 1 92933** 24.14ns 1973** 0.00ns 73.31** 0.03** 740ns 18.16** 1.08** 
Packaging 2 20.77** 200.19** 1.05ns 0.05** 4.87** 0.00ns 56.06* 47.56** 2131** 
Day*Coating 5 16.19ns 30.40* 0.97ns 0.01ns 0.17ns 0.00ns 50.56ns 2.59** 3.05** 
Day*Packaging 10 6.17ns 27.10* 0.36ns 0.06** 0.35ns 0.00ns 13.75ns 4.28** 56.29** 
Coating*Packaging 2 33.37ns 96.19ns 1.48ns 0.15** 0.15ns 0.00ns 1.07ns 18.66** 26.80** 
Day*Coating*Packaging 10 21.95ns 12.12ns 1.12ns 0.02** 1.50** 0.00ns 20.50ns 1.32** 1.39** 
Error 72 22.22 12.97 1.18 0.00 0.02 0.00 14.56 0.02 0.23 

 داربدون تاثیر معنی  ns، درصد 95معنی دار در سطح * تاثیر ، درصد 99دار در سطح ** تاثیر معنی
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 گیرینتیجه -4

کنترل اتمسفر داخل بسته با  .های نوین در راستای بهبود خواص کیفی قارچ تاثیر مثبتی خواهد داشتنتایج نشان دهنده آن بود که استفاده از روش

استای کنترل تنفس محصول تاثیر به سزایی داشته و افت کیفیت محصول در طول دوره فیلم های با نفوذ پذیری پائین )فیلم با ذرات نانو( در راستفاده از 

ای، کمترین تغییرات در محصولات نگهداری اندازد. به نحوی که در اکثر پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی قارچ سفید دکمهنگهداری را به تاخیر می

  ه است.های با نفوذ پذیری کم مشاهده شدشده با فیلم

 و تشکر تقدیر -5

جانب قرار تشکر فراوان از دانشگاه بوعلی سینا و گروه مهندسی بیوسیستم آن دانشگاه که تمام امکانات را به منظور انجام این پروژه در اختیار این

 . آزمایشات، کمال تشکر و امتنان را دارمهای مناسب به منظور انجام بنیان کشت و صنعت قارچ صدرا به دلیل تامین نمونهدادند. همچنین از شرکت دانش
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