
 

Packaging Sciences and Techniques 
Vol. 16, No. 2, Summer 2025, Serial No. 62 

ISSN: 2228-6675 ,  E-ISSN: 2980-7824 

 

 

 

 

Increasing the Postharvest Shelf Life of Button Mushrooms (Agarius Bisporus) 
Using Chitosan Coating and Polyethylene Film Containing  Phase Change 
Materials 
Nadia Khorshidian1, Sepideh Bahrami2* , Maryam Moslehishad3  
1Masters Student, Department of Food Science and Technology, ShQ.C., Islamic Azad University, Shahr-e Qods, 
Iran. Email Address: nadiakhorshidian95@gmail.com 
2Correspondence: Assistant Proffesor, Department of Food Science and Technology, ShQ.C., Islamic Azad 
University, Shahr-e Qods, Iran. Email Address: sepideh.bahrami@iau.ac.ir 
3Associate Proffesor. Department of Food Science and Technology, ShQ.C., Islamic Azad University, Shahr-e Qods, 
Iran. Email Address: mmoslehishad@gmail.com 

 
 

A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 
Article history: 
Article Type: Research paper 

Received: 22 May 2025 

Received in revised form: 16 July 2025 

Accepted: 3 September 2025 

Available online: 21 September 2025 

 

Edible fresh mushrooms have a limited shelf life; to enhance 
production, it is necessary to employ effective methods to extend their 
shelf life. In this study, coating with chitosan in amounts of 1, 1.5, and 
2% and conventional polyethylene-based packaging were used 
alongside novel packaging containing phase change material to 
preserve button mushrooms. Weight loss percentage, texture, 
mushroom respiration intensity, browning coefficient, soluble solids 
percentage, and psychrotrophic bacteria count were evaluated on the 
day of packaging, third, sixth, ninth, and twelfth days under 
refrigerated storage conditions. The results were analyzed using 
MiniTab 16 statistical software. The results showed that the percentage 
increase in microbial load, browning coefficient, mushroom respiration 
rate, weight loss, and percentage of soluble solids in mushroom 
treatments with conventional packaging was higher than that with 
novel packaging (p≤0.05). In the treatment with a 1.5% chitosan 
coating, the increase in the microbial population index of the 
mushroom treatments was lower. As a result, mushrooms coated with 
1.5% chitosan and novel packaging containing phase change material 
were selected as the optimal treatment. 
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Abstract 

Introduction 

Mushrooms have a short shelf life, and their nutritional value decreases after a few days due to 

browning, high respiration rate, water loss, aging, and microbial spoilage. Phase change materials 

(PCMs), due to their high latent heat, reduce sensible heat fluctuations and thus increase shelf life 

and quality by controlling product respiration and the growth of spoilage microorganisms. 

Typically, PCMs that melt below 12°C, such as short-chain paraffins, can be used for packaging 

agricultural products. 

Materials and Methods 

In this study, coating with chitosan in amounts of 1, 1.5, and 2% and conventional polyethylene-

based packaging were used alongside novel polyethylene film containing PCM to preserve button 

mushrooms. Weight loss, texture, mushroom respiration intensity, browning coefficient, soluble 

solids percentage, and psychrotrophic bacteria count were evaluated on the day of packaging, 

third, sixth, ninth, and twelfth days under refrigerated storage conditions. The results were 

analyzed using MiniTab 16 statistical software. 

Result and Discussion 

The results showed that the percentage increase in microbial load, browning coefficient, 

mushroom respiration rate, weight loss, and percentage of soluble solids in mushroom treatments 

with conventional packaging was higher than that with novel packaging (p≤0.05). In the 

treatment with a 1.5% chitosan coating, the increase in the microbial population index of the 

mushroom treatments was lower. As a result, mushrooms coated with 1.5% chitosan and novel 

packaging containing phase change material were selected as the optimal treatment. 

Conclusion 

Considering the effect of packaging containing PCMs on the intensity of respiration and the 

changes caused by it and microbial spoilage, as well as the inhibitory effect of chitosan on 

bacterial growth, the simultaneous use of a 1.5% concentration chitosan coating and a 

polyethylene film containing short-chain paraffin is recommended. 
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کارگیري راهکارهاي  پایینی دارند. بنابراین بهخوراکی به صورت تازه زمان ماندگاري  هاي قارچ
باشـد. در ایـن    ها براي بهبود و توسـعه تولیـد ضـروري مـی     عملی براي افزایش ماندگاري آن

بنـدي متـداول بـر پایـه      درصد و بسـته  2و  5/1، 1دهی با کیتوزان در مقادیر  تحقیق پوشش
جهت نگهداري قارچ خـوراکی   هندهد فاز رییتغ موادبندي نوین حاوي  اتیلن در کنار بسته پلی

اي  سنجی، شدت تنفس قارچ، ضریب قهوه ها شامل درصد افت وزنی، بافت استفاده شد. آزمون
بندي، سوم،  هاي سرمادوست در روز بسته شدن، درصد مواد جامد محلول، و شمارش باکتري

سـتفاده از نـرم   ششم، نهم و دوازدهم در شرایط نگهداري در یخچال ارزیابی شدند. نتایج بـا ا 
تجزیه و تحلیل شدند. نتایج حاصل نشان داد؛ درصد افـزایش بـار    MiniTab 16افزار آماري 

اي شدن، شدت تنفس قارچ، افت وزنی، درصد مواد جامـد محلـول در    میکروبی، ضریب قهوه
بـود   فازدهنـده  ریی ـتغ مـواد  يحـاو   يمارهـا یت زبندي متداول بالاتر ا تیمارهاي قارچ با بسته

)05/0≤ p   درصـد میـزان درصـد افـزایش شـاخص       5/1). در تیمار داراي پوشـش کیتـوزان
درصـد   5/1دهی شـده بـا    جمعیت میکروبی تیمارهاي قارچ کمتر بود. در نتیجه قارچ پوشش

اتیلنی حاوي مواد تغییر فازدهنده به عنـوان تیمـار بهینـه انتخـاب      بندي پلی کیتوزان و بسته
 گردید.
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 مقدمه -1

 بخش تولیدات از زیادي مقدار سالانه، المللی بین آمارهاي اساس بر
ــرف چرخه  از ضایعات صورت به درصد) 50 تا 10 (بین کشاورزي مص

 ،برداشت از پیش مرحله سه در کشاورزي میشود. ضایعات خارج
 مربوط ضایعات عمده قسمت یول میدهد روي آن از پس و برداشت

 با مختلف کشورهاي .باشد می محصولات وتوزیع برداشت مراحل به
ــعی  کشاورزي بخش پتانسیل به توجه  براي را هایی طرح میکنندسـ

 ارائه دارد اهمیت آنها براي که مختلف محصولات در خودکفایی
ــتاز  یکی ،تولید افزایش طرحهاي درکنار لیکن ،دهند ــاي سیاسـ  هـ

محصولات نگهـــداري  ضایعات کاهش ،غذایی امنیت امر در هـــا تدول
 ازبـا خـواص آنتـی اکسـیدانی طبیعـی،       قارچ .]2، 1[است  کشاورزي

ــولات جمله ــادپذیر  محص ــی روشمیباشد فس ــاي ، بررس  مناسب ه
 حـائز اهمیـت   روز چند مدت به حتی محصول این ماندگاري افزایش
طــی  و دارد هادام تعرق و تنفسحصــول، م برداشت از پس .]3[است 

 در که کرده استفاده خود اندوخته مواد و آب از مدت نگهـداري گیـاه  
هــاي  از ایــن رو بررســی روشمیشود.  افــت کیفیــت آن باعث نتیجه

بندي براي افزایش ماندگاري قارچ و حفظ ارزش تغذیـه   مختلف بسته
 . ]5، 4[باشد   اي آن  طی نگهداري ضروري می

روز) و  4-3یط کوتـاه اسـت (  عمر نگهداري قـارچ در دمـاي مح ـ  
اي شدن، میزان تنفس  ارزش غذایی آنها پس از چند روز به علت قهوه

)RR1  ــی کــاهش ــري و فســاد میکروب ــالا ، از دســت دادن آب، پی ) ب
یابد. عمر نگهداري کوتاه قارچ مانعی براي توزیع و فروش آن است  می

زن آن خوراکی سـبب افـت و   هاي قارچ. میزان تنفس بسیار بالاي ]6[
هـا شـده و بـه دلیـل مانـدگاري       هـا و سـبزي   در مقایسه با سایر میوه

. کلاهـک  ]7[یابـد   تر، ارزش تجاري ایـن محصـول کـاهش مـی     کوتاه
شـود، طـول    ها بعد از یک روز نگهداري در دماي محیط بـاز مـی   قارچ

شود و در نتیجـه ارزش   یابد، بافت نرم و اسفنجی می ساقه افزایش می
یابـد . سـرد کـردن، سـبب کـاهش تـنفس        مـی  تجاري قارچ کاهش

شود.   ونقل و زنجیره توزیع می محصولات تازه برداشت شده طی حمل
بنـدي   کلراید  کشسان بسـته  وینیل اي با پوشش پلی امروزه قارچ دکمه

بنـدي   .  از طرفی بسـته ]8[شود  شده و در دماي یخچال نگهداري می
ذا متداول بوده و به لحـاظ  اتیلنی ارزان و در صنعت غ هاي پلی در فیلم

اتیلنـی بـا    هـاي پلـی   تر است، بنـابراین فـیلم   ایمنی و سلامت مطمئن
ها انتخاب شـد. از علـل    افزودن پارافین کوتاه زنجیر جهت ارتقا ویژگی

اي  توان به شدت تنفس، تبخیـر آب، قهـوه   اصلی فساد سریع قارچ می

 
1 Respiration rate 

سـبب   شدن و تغییرات بافت اشـاره نمـود. افـزایش رطوبـت محـیط     
ها، بد رنگی سطح کلاهک شده و کـاهش   تشدید رشد میکروارگانیسم

رطوبت منجـر بـه کـاهش وزن، کـاهش ارزش اقتصـادي و تغییـرات       
بنابراین کوتاه بودن ماندگاري قارچ مانع  گردد. نامطلوب بافت قارچ می

بنـدي نـوین    آید. بسته شمار می بزرگی براي گسترش و بازاریابی آن به
هـایی   فی تولید شده است مانند انواعی که داراي افزودنیدر انواع مختل

تواند کاربردهاي متعددي  به منظور حفظ تازگی محصول است که می
بنـدي قـدیمی در نگهـداري مـاده غـذایی       داشته و در مقایسه با بسته

بندي فعال و  توان به بسته بندي می هاي نوین بسته مؤثر است. از روش
ــواع جــاذب ــ اســتفاده از ان ــد جــادبه ــیلن،  ا مانن ــاي اکســیژن، ات ه

هـاي مـواد    هـا نظیـر آزادکننـده    اکسیدکربن و ... و انواع آزادکننده دي
. امـا بحـث بـر سـر     ]7[دهنده و مواد ضدمیکروبی و ... اشاره کرد  طعم

مؤثرترین روش براي جلوگیري از روند تخریب بافـت قـارچ خـوراکی    
هـاي   نیازمنـد ارائـه روش  همچنان باقی  است. بازار ارائه مواد غـذایی  

باشــد. چــرا کــه  مــؤثر بــا هزینــه پــایین تــر و کیفیــت بــالاتري مــی
هاي انجام شده در تولید این مواد انبـوه بـوده و تحویـل     گذاري سرمایه

 محصول با کیفیت به دست مصرف کننده ضرورت بالایی دارد.  
به دلیل گرماي نهان بـالا، نوسـانات گرمـاي     فازدهنده رییتغ مواد

وس را کاهش داده و به این ترتیب با کنترل تـنفس محصـول و   محس
هاي عامل فساد، ماندگاري و کیفیـت را افـزایش    رشد میکروارگانیسم

.از آنجایی که مواد تغییر فاز دهنده در طیف گسـترده اي  ]9[دهند  می
ترین ویژگی تعیین کننده کـاربرد ایـن    از نفاط ذوب وجود دارند، مهم

باشد. معمولاً از مواد تغییر فازي که در دمـاي   ا میمواد، نقطه ذوب آنه
بنـدي   تـوان بـراي بسـته    شوند، مـی  درجه سلسیوس ذوب می 12زیر 

 فـاز  رییتغ موادمحصولات کشاورزي استفاده کرد. علاوه بر نقطه ذوب 
هاي ذخیره انرژي حرارتی که بـر مبنـاي ایـن مـواد      ، در سامانهدهنده

د بالا بـودن گرمـاي نهـان را در نظـر     کنند، باید مواردي مانن عمل می
هاي کوتاه زنجیر هر دو ویژگـی نقطـه ذوب مناسـب و     گرفت، پارافین

از   (C6H11NO4) فرمول شیمیاییان با زکیتوگرماي نهان بالا را دارند.
آید کـه بـه دلیـل غیـر سـمی بـودن،        زدایی کیتین بدست می استیل

خاصیت جذب بالا، امکـان تجزیـه در طبیعـت، سـازگاري بـا محـیط       
 از وسـیعی بـودن، توانـایی حـذف محـدوده      زیست، مقرون به صـرفه 

امکان تهیه مشـتقات فـراوان از    نهایت در فلزات و و ها میکروارگانیسم
 .]10[ آن، بسیار مورد توجه است
اسـانس   -) تـاثیر پوشـش کیتـوزان    1393خضرایی و همکاران (

اي مـورد بررسـی قراردادنـد. در ایـن      لیمو را بر ماندگاري قارچ دکمـه 
) بـه  w/vدرصـد (  5/0درصـد و   25/0مو در غلظـت  تحقیق اسانس لی

) افزوده شـد. بـر   w/vدرصد ( 5/0و  25/0پوشش کیتوزانی در غلظت 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84
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 5/0درصـد کیتـوزان و    5/0اساس نتایج حاصل از این مطالعه پوشش 

درجـه   4±1بندي با نگهداري در دمـاي   درصد اسانس به همراه بسته
. وهــابی و ]4[شــد  سلســیوس بــه عنــوان بهتــرین فرمــول پیشــنهاد 

بـراي   فازدهنده رییتغ مواداتیلنی حاوي  ) از فیلم پلی2022همکاران (
بنـدي زردشـدن    نگهداري بروکلی استفاده و گزارش کردند این بسـته 

داري مـانع کـاهش    طـورمعنی  هـاي بروکلـی را کـاهش داده و بـه     گل
در تحقیق دیگـري در    .]11[شود  اکسیدانی بروکلی می ترکیبات آنتی

طـور   استفاده شـد و بـه   فازدهنده رییتغ موادفرنگی از  بندي توت بسته
 .]9 [داري شدت تنفس و افت وزن کاهش یافت معنی

اتیلنی حاوي پـارافین کوتـاه  زنجیـر     بندي پلی در این تحقیق بسته    
بـه همـراه پوشـش کیتـوزان  بـراي       فازدهنـده  ریی ـتغ مـواد عنوان  به

بـا   فازدهنده رییتغ موادتا تأثیر  نگهداري قارچ مورد بررسی قرار گرفت
قابلیت کنترل دما و شـدت تـنفس و پوشـش کیتـوزان بـا خاصـیت       

 ها و کیفیت قارچ طی نگهداري بررسی شود.   ضدمیکروبی بر ویژگی

 ها مواد و روش -2

 تیمارها -2-1

 اي بندي تیمارهاي قارچ دکمه بستهتهیه و  -2-1-1

) بـا  کـا یآمر چ،یآلـدر -گمایمتوسـط (س ـ  یبا وزن مولکول توزانیک پودر
 کیاسـت  دیدرصـد، توسـط محلـول اس ـ    2و  5/1، 1 یوزن يدرصدها

هـا   نمونـه  يدرصد به حجم رسانده شـد. سـپس رو   1(مرك، آلمان) 
شـد.   هی ـدر مـلارد، کـرج ته   يا از گلخانـه  يا شد. قارچ دکمـه  ياسپر
و مطـابق   کی ـتفک یصـورت چشـم   بـه  کسانیها با اندازه و رنگ  قارچ

 هـا،  لمیف ـ یشدند و پس از دوخت حرارت ـ ماریو ت يبند هبست 1جدول 
و  9، 6، 3 یو در فواصـل زمـان   يروز نگهـدار  15به مـدت   خچالیدر 
 ].  12شدند[ یابیتکرار ارز 3روز در  12

 يبند بسته لمیمشخصات ف -2-1-2

 85اتیلن سـه لایـه دمشـی بـا ضـخامت       بندي از فیلم پلی براي بسته
و  LLDPE1اتیلنـی شـاهد شـامل     پلـی میکرون  استفاده شـد، فـیلم   

LDPE2  بنـدي نـوین از    عنـوان بسـته   بود و بـه  3به  2به نسبت وزنی
هاي فوق استفاده شد، با این تفاوت کـه در   اتیلن با ویژگی پوشش پلی
بـه   فازدهنده رییتغ مواد% پارافین کوتاه زنجیر به عنوان 14لایه وسط 

هـاي پلیمـري در    لمروش کواکستروژن اضافه شده بود، مشخصات فـی 
 .]13[است   شده آورده )2(جدول 

 
1 Linear Low-Density Polyethylene 
2 Low-Density Polyethylene 

 کدبندي تیمارهاي تحقیق): 1(جدول 

 مشخصات تیمار کد تیمار

 T شاهد
و با  توزانیک یپوشش خوراک فاقد

 یلنیات یپل يبند بسته

 T1 1تیمار 
 يبند بسته و توزانیک 1% پوشش

 یلنیات یپل

 T2 2تیمار 
 يبند و بسته توزانیک 1,5% پوشش

 یلنیات یپل

 T3 3تیمار 
 يبند و بسته توزانیک 2% پوشش

 یلنیات یپل

 T4 4تیمار 
 يبند بسته و توزانیک 1% پوشش
 PCM يحاو یلنیات یپل

 T5 5تیمار 
 يبند بسته و توزانیک 1,5% پوشش
 PCM يحاو یلنیات یپل

 T6 6تیمار 
 يبند بسته و توزانیک 2% پوشش
 PCM يحاو یلنیات یپل

Phase Change Material (PCM) 
 ]13 [اتیلنی بندي پلی مشخصات بسته): 2(جدول 

 نوع
مقاومت به 

 (N/m2)کشش
OTR 

(mL/m2/day) 
WVTR 

(g/m2/day) 

فیلم 
بندي  بسته

 متداول

3/28 
 

0/97 
 

58/1 
 

فیلم 
بندي  بسته

 نوین
1/31 0/69 80/2 

WVTR (Water Vapor Transmission Rate); OTR (Oxygen 
Transmission Rate) 

 ارزیابی تیمارها   -2-2

 ها ارزیابی وزن نمونه -2-2-1

بنـدي   ها قبل از بسـته  جهت اندازه گیري میزان کاهش وزن، نمونه    
روز توزین شـد. کـاهش وزن اولیـه    12و  9، 6، 3(روز صفر) و پس از 

قارچ صـفر در نظـر گرفتـه شـد و کـاهش وزن قـارچ در هـر یـک از         
محاسـبه گردیـد    1بق فرمول شماره تیمارهاي زمانی براساس آن مطا

]4[ . 
وزن قارچ در  –ينگهدار مان/ وزن قارچ بعد از مدت ز اولیه وزن×100

 )1(فرمول  کاهش وزن  درصد= روز صفر
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 اي شدن اندازه گیري ضریب قهوه -2-2-2

 BIاي شدن از شـاخص   دست آوردن میزان فعالیت آنزیم قهوه براي به
ده شد. براي دسترسی به ایـن مقـدار   استفا 1-2مطابق فرمول شماره 

 *L(شـاخص قرمـزي)،    *aشـاخص   Image Jافـزار   وسیله نرم ابتدا به
(شـاخص زردي) مشـخص شـده و بعـد بـه       *b(شاخص روشنایی) و

شاخص آمده  و  دست به Xمقدار  2-2مطابق فرمول شماره کمک آن 
BI  4[براي هر یک از تیمارها مشخص گردید[ . 

BI= [X-0.31) × 100] /0.172   )                            1-2(فرمول   
 برابر است با : Xکه مقدار 

X= [a* + (1.75 L*)]/ [(5.645L*) + a*-(3.012b*)] )2-2(فرمول    

 اندازه گیري شدت تنفس قارچ -2-2-3

گرم نمونه توزین  50جهت اندازه گیري شدت تنفس تیمارهاي قارچ، 
هـا بـه مـدت یـک      شد. سپس قـارچ و به مدت یک ساعت نگه داشته 

درجه سلسیوس درون محفظه کاملا بسته حاوي  20ساعت در دماي 
مولار قرار داده شد. با افزودن دو قطـره   5/0لیتر باریم اکسید  میلی 15

مـولار تیتـر شـد.     44/1فنل فتالئین محتویات اکسید باریم با اگزالات 
شده با توجـه   اکسیدکربن آزاد میزان شدت تنفس بر حسب مقدار دي

 .]6[دست آمد  به 3به فرمول شماره 
R= (V1-V2)×C×44/W×t )                                      3(فرمول     

R    شدت تنفس : 
V1لیتر) : اگزالات مصرف شده براي شاهد (میلی 
V2لیتر)   : اگزالات مصرف شده براي نمونه (میلی 

C 44/1: غلظت اگزالات مصرفی (مولار( 
 اکسیدکربن آزاد شده  وزن مولکولی دي: 44
W(گرم) وزن نمونه : 

t(ساعت) زمان آزمون : 

 بررسی خصوصیات بافتی -2-2-4

 QTS25 CNS)از آزمــون نفــوذ بــا اســتفاده از دســتگاه اینســترون 

Farnell)        ساخت کشـور انگلسـتان، راي تعیـین میـزان سـفتی قـارچ
 5اي بـا قطـر    توانهاستفاده شد. میزان سفتی با اسـتفاده از پـروب اس ـ  

متر  میلی 2متري تعیین شد. براي این منظور سرعت نفوذ پروب  میلی
متر تنظیم شد. میزان سفتی به صـورت   میلی 5در ثانیه و میزان نفوذ 

 .]1[گردید  حداکثر نیروي لازم براي نفوذ بیان

 محتواي مواد جامد کل -2-2-5

و سپس با اسـتفاده از  هاي قارچ، ابتدا در یک هاون کوبیده شده  نمونه
 گیري شد. عصاره خارج شـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه     فشار دست آب

به منظور تعیین مواد جامد محلول کل مورد ارزیابی قـرار   1رفراکتومتر
 .]14[گرفت 

 بررسی خصوصیات ضدمیکروبی -2-2-6

هاي سرمادوست مـورد   ها به منظور تعیین شمارش باکتري همه نمونه
گرم قـارچ در شـرایط اسـتریل از هـر نمونـه       25رفتند. ارزیابی قرار گ

ســازي  درصــد رقیــق 1/0لیتــر آب پپتونــه  میلــی 225برداشــته و بــا 
دقیقـه یکنواخـت    2بـه مـدت    2ها در استومیکر شود. سپس نمونه می

سازي با استفاده از آب پپتونه انجام شد. شمارش هـوازي   گردید. رقت
درجـه   4گـذاري در   خانـه روي محیط کشت پلیت کانت آگـار بـا گرم  

هـاي سـرما دوسـت انجـام گردیـد: شـمارش        سلسیوس براي باکتري
ــودوموناس ــت  3س ــیط کش ــاي  CFCA4روي مح ــه  25در دم درج

 .]14[ساعت انجام گردید  48سلسیوس به مدت 

 تجزیه و تحلیل آماري -2-3

اسـتفاده شـد.    16براي تجزیه و تحلیل آماري از نرم افزار مینـی تـب   
 Twoو تحلیل آماري آزمون مقایسـه میـانگین دو طرفـه    براي تجزیه 

Way ANOVA صورت پذیرفت.  05/0داري  در سطح معنی 

 بحث و جینتا -3

 ها نتایج ارزیابی وزن نمونه -3-1

داري بین میزان  مشاهده شد که اختلافات معنی )1(با توجه به شکل 
در  میانگین درصد افت وزن تیمارهاي قـارچ کنتـرل و سـایر تیمارهـا    

). طــی زمــان p≥05/0درصــد وجــود داشــت ( 95ســطح اطمینــان 
داري در میـزان درصـد افـت تیمارهـاي      نگهداري روند کاهشی معنی

قارچ مشاهده شد که بیشترین میزان تغییـرات کاهشـی درصـد افـت     
وزن در تیمــار قــارچ کنتــرل و در روز نهــم نگهــداري مشــاهده شــد. 

بنـدي   هاي قـارچ بـا بسـته   طورکلی میزان درصد افت وزن در تیمار به
). بر اساس p≥05/0بندي نوین بود ( متداول بالاتر از تیمارهاي با بسته

نتایج مقایسه میانگین درصد افت وزن تیمارهاي قـارچ مشـاهده شـد    
بنـدي   دهی محلول کیتـوزان در هـر دو بسـته    که با استفاده از پوشش

متـداول و   بندي میزان درصد افت وزن تیمارهاي قارچ در هر دو بسته
تـرین   کاهش وزن یکی از عمـده شود.  داري مهار می طور معنی نوین به

هـا در فرآینـد نگهـداري رخ     هـا و سـبزي   تغییراتی است که در میـوه 
طور آهسته از سـطح محصـول    دهد. در پی این کاهش، رطوبت به می

دهـد و   شود و محصول شادابی و تازگی خود را از دست مـی  خارج می

 
1 Refractometer 
2 Stomacher 
3 Pseudomonas  
4 Cephaloridin Fucidin Cetrimide Agar 



 19..........شاد مصلحی مریمو  بهرامی سپیده خورشیدیان، نادیا؛ فازدهنده رییتغ مواداتیلن حاوي  اي با استفاده از پوشش کیتوزان و فیلم پلی افزایش زمان ماندگاري قارچ خوراکی دکمه

 
 .]15[شـود   محصول دچار پوسیدگی و چروکیدگی میاز نظر ظاهري 

یافته بـا محلـول    پوشش هاي قارچدهد که  نتایج این پژوهش نشان می
بندي نـوین (حـاوي پـارافین کوتـاه زنجیـر) توانـایی        کیتوزان و بسته

اي دارد کـه درصـد کـاهش     بیشتري جهت حفظ رطوبت قارچ دکمـه 
ارهـا نیـز کمتـر گـزارش     وزن آن در مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیم

بیشـتري آب خـود    قارچ به دلیل فقدان لایه محافظ، با سرعتگردید. 
سـرعت   .شود زوال آن می که سبب چروکیدگی و دهند را از دست می

چ از دست دادن آب به شـیب فشـار بخـارآب در داخـل و خـارج قـار      
 از رطوبـت  رفتن دست از هیاول سمیمکان. ستگی داردب )محیط اطراف(

 در آب بخار فشار بیش کاهش و رونیب به آب بخار خروج با تازه قارچ
با به وجـود   یخوراک يها پوشش .ردیگ یصورت م قارچ خارج و داخل

در مقابل عبور گازهـا و بخـار آب    یکه مانع تراوا مهین غشا کیدن رآو
، سـبب کـاهش تـنفس و از دسـت رفـتن آب و در      شود یمحسوب م

 يهـا  . اثر مثبـت پوشـش  شوند یم باعث کاهش افت وزن قارچ جهینت
از  اريیدر کنتـرل افـت وزن دربس ـ   دهایسـاکار  یپل ـ هی ـبر پا یخوراک

 .گزارش شده است قاتیتحق

پوشـش   اثـر  1392 سالزاده و همکاران در  یتق توسط در مطالعه اي
رد  بیماندگاري س ـ شیسلولز بر افزا لیمت یکربوکس هیبر پا یخوراک

 ازبعـد   دار هـاي پوشـش  بیس که ادد نشان جیشد. نتا یبررس1 شزیدل
هـاي بـدون   بیس ـ بـا  سـه یدرمقا کمتـري  وزن کاهش زانیروز م 40

 يا مطالعـه  در. اسـت  منطبـق  قیتحق نیا جیپوشش داشتند که با نتا
 قـارچ پس از برداشت  تیفیک 2012و همکاران در سال  Jiang توسط

 یسـرد بررس ـ  يگلوکز را تحـت نگهـدار   -توزانیبا ک شده داده پوشش
 کـاهش  زانی ـنشان داد که م جینتا يردند. بعد از شانزده روز نگهدارک

درصـد و قـارچ    3/41 گلـوکز -تـوزان یبـا ک  شده داده پوشش قارچ وزن
 موجـب  تـوزان یبا ک یده پوشش نیبنابرا .باشد یم درصد 71/3 شاهد

 ضـمن وزن  افـت علـت   نیتـر مهـم . از آنجاکه دیگرد وزن افت کاهش
 مناســب يبنـد  ، اسـتفاده از بســته اســت قی ـتعر و تــنفس ،ينگهـدار 

 یلن ـیات یپل ـ لمیاز آنجا کـه ف ـ  د،موجب کاهش افت وزن گرد تواند یم
 ينوسانات دمـا  ریتاث کنترل لیدل  بهاست،  ریکوتاه زنج نیپاراف يحاو
 گـردد  یافت وزن م جهیموجب کنترل تنفس و در نت ،ينگهدار طیمح

]11 ،15[. 
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 يگهدارمقایسه میانگین درصد افت وزن تیمارهاي قارچ در طی دوازده روز ن: )1شکل (
Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش

درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2بنـدي متـداول،    کیتوزان و بسته
 بندي متداول، دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته

T4 بندي نوین، کیتوزان و بستهدرصد  1پوششT5  5/1پوشش   
درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   درصد کیتوزان و بسته

دهنـده   بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته

دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی
 .است) 05/0داري  سطح معنی

 Red Delicious 1 

 نتایج اندازه گیري شدت تنفس قارچ -3-2

داري بین میزان  مشاهده شد که اختلافات معنی )2(با توجه به شکل 
میانگین درصد افزایش شاخص شدت تنفس تیمارهاي قارچ کنترل و 

). p≥05/0درصد وجـود داشـت (   95سایر تیمارها در سطح اطمینان 
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داري در میزان شاخص شـدت   طی زمان نگهداري روند افزایش معنی

تنفس تیمارهاي قارچ مشـاهده شـد کـه بیشـترین میـزان تغییـرات       
افزایشی شاخص شدت تنفس در تیمار قـارچ کنتـرل و در روز نهـم و    

طورکلی میزان شـاخص   ). بهp≥05/0دوازدهم نگهداري مشاهده شد (
بنـدي متـداول و پوشـش بـا      بسـته شدت تنفس در تیمارهاي قارچ با 

بنـدي نـوین    درصد کیتوزان بیشتر، همچنین در تیمارهـاي بـا بسـته   
 ـا. است اجتناب قابل ریغ یستیز ندیفرآ تنفس کمتر است.  فرآینـد  نی

 ریذخـا  آن یط ـبرداشـت اسـت کـه     ازبارز پس  هاي مشخصه از یکی
 برگشـت  راتیی ـتغ دچـار  محصـول  و شـده  کـم  یآهسـتگ  بـه  يقند

 سـرعت  بـا  يری ـپ نـد یفرآ تـنفس  شدت شیافزا با. گردد یم يریناپذ
 قی ـکـه شـدت تـنفس را بـه تعو     یو هر عامل افتد یم انیجر به شتریب
 وجـود . ]16[ گـردد  یمحصول م ـ یانبارمان عمر شیسبب افزا اندازدیب

نهـان بـالا    يگرمـا  لی ـبـه دل  یلن ـیات یپل لمیدر ف ریکوتاه زنج نیپاراف
از  یک ـیاز آنجـا کـه    شـود  یم ـ محصول يموجب کنترل نوسانات دما

 يدمـا  شیشدت تنفس در مرحله پس از برداشت، افزا شیافزا لیدلا
از  اسـتفاده است  يونقل و نگهدار و نوسانات دما ضمن حمل ينگهدار

 تـنفس کنترل نوسانات دما باعث کنترل  لیدل به  نینو يبند بسته نیا
 .]11[ گردد یم

 
 یمارهاي قارچ در طی دوازده روز نگهداريمقایسه میانگین شدت تنفس ت ):2(شکل 

Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش
درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2بنـدي متـداول،    کیتوزان و بسته

 بندي متداول، دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته

T4 بنـدي نـوین،   درصـد کیتـوزان و بسـته    1پوششT5 5/1ش پوش ـ 
درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   درصد کیتوزان و بسته

دهنـده   بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته
دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی

   .است) 05/0داري  سطح معنی

 اي شدن نتایج اندازه گیري ضریب قهوه -3-3

داري بین میزان  مشاهده شد که اختلافات معنی )3(ل با توجه به شک
اي شدن تیمارهاي قارچ کنترل و سـایر تیمارهـا    میانگین ضریب قهوه

). طـی زمـان   p≥05/0درصـد وجـود داشـت (    95در سطح اطمینان 
اي  داري در میزان شـاخص ضـریب قهـوه    نگهداري روند افزایش معنی

یـزان تغییـرات   شدن تیمارهاي قـارچ مشـاهده شـد کـه بیشـترین م     
اي شدن در تیمار قارچ کنتـرل و در روز   افزایشی شاخص ضریب قهوه

طـورکلی میـزان    ). بـه p≥05/0نهم و دوازدهم نگهداري مشاهده شد (
بندي متداول  اي شدن در تیمارهاي قارچ با بسته شاخص ضریب قهوه

). بر اسـاس نتـایج   p≥05/0بندي نوین بود ( بالاتر از تیمارهاي با بسته
اي شــدن  ایســه میــانگین درصــد افــزایش شــاخص ضــریب قهــوهمق

دهـی محلـول    تیمارهاي قارچ مشاهده شد که بـا اسـتفاده از پوشـش   
اي شـدن   بندي میزان شـاخص ضـریب قهـوه    کیتوزان در هر دو بسته

یابـد.   بندي متداول و نوین کـاهش مـی   تیمارهاي قارچ در هر دو بسته
یمارهـاي قــارچ بــا  اي شــدن در ت طــورکلی میــزان شـاخص قهــوه  بـه 

%)، همچنـین  2بندي متداول و پوشش با درصد کیتوزان بیشتر ( بسته
اي شدن قـارچ یکـی    قهوه بندي نوین کمتر است. در تیمارهاي با بسته

از علل مهم کاهش کیفیـت طـی نگهـداري پـس از برداشـت اسـت.       
ها، ترکیبـات   هاي معدنی، ویتامین اي حاوي آب، نمک هاي دکمه قارچ

فنـل اکسـیدازها هسـتند.     هـاي مختلـف از جملـه پلـی     نـزیم فنلی و آ
 باشندها در صورتی که حداقل فرآوري را متحمل شده  ماندگاري قارچ
شـود. ایـن    اي شدن آنزیمی بـه چنـد روز محـدود مـی     به سبب قهوه

اي شدن به آسیبهاي مکانیکی در حین نقل و انتقال  هاي قهوه واکنش
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هـاي باکتریـایی مربـوط     فونـت و فرآوري، خراش، شستشو، پیري و ع

دهـد. در قـارچ    شود و کیفیت غذاهاي فرآوري شده را کاهش مـی  می
اي شـدن در نظـر گرفتـه     آنزیم اصلی مسئول قهـوه  1اکسیداز فنل پلی

هـاي   شود. کنترل شرایط دمایی و تنفس منجر به کنترل واکـنش  می
 گردد. اي شدن می قهوه
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قبل از بسته بندي روز سوم روز ششم روز نهم روز دوازدهم

 اي شدن تیمارهاي قارچ در طی دوازده روز نگهداري مقایسه میانگین ضریب قهوه :)3(شکل  
Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش

درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2بنـدي متـداول،    کیتوزان و بسته

 بندي متداول، دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته

T4 بنـدي نـوین،   رصـد کیتـوزان و بسـته   د 1پوششT5   5/1پوشـش 

درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   درصد کیتوزان و بسته

دهنـده   بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته

دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی

 است)    05/0داري  سطح معنی

 یبافت اتیصوصخ یبررس جینتا -3-4

داري بـین   مشـاهده شـد کـه اختلافـات معنـی      )4(با توجه به شکل 

میانگین درصد افت شاخص سفتی تیمارهـاي قـارچ کنتـرل و سـایر     

). طـی  p≥05/0درصد وجـود داشـت (   95تیمارها در سطح اطمینان 

داري در میـزان شـاخص سـفتی     زمان نگهداري روند کاهشـی معنـی  

بیشـترین میـزان تغییـرات شـاخص     تیمارهاي قارچ مشاهده شد کـه  

سفتی در تیمار قارچ کنترل و در روز دوازدهم نگهداري مشاهده شـد  

)05/0≤pطورکلی میزان افت شاخص سفتی در تیمارهاي قارچ با  ). به

بندي متداول و پوشش با درصد کیتـوزان بیشـتر، همچنـین در     بسته

داري طـی نگه ـ ). p≥05/0بندي نوین کمتر اسـت (  تیمارهاي با بسته

دلیـل کـاهش    و شـود  دیـدگی مـی   قارچ بافت آن نرم و دچار آسـیب 

 آنزیمـی و تخریـب دیـواره    فراینـدهاي استحکام بافـت ممکـن اسـت    

در مـایع   نیو حـل شـدن پکت ـ   می، از بین رفتن بافت پارانش ـها سلول

باشـد  هـا   رشـد بـاکتري  ها و  رطوبت قارچ کاهش میزان ،سلولی داخل

ریق محصولات کشاورزي در مرحله پس از آنجا که تنفس و تع  .]16[

از برداشت دو عامـل مهـم کـاهش تـردي بافـت هسـتند اسـتفاده از        

بندي که این دو عامـل را کنتـرل کنـد، موجـب حفـظ بافـت و        بسته

 .]11[کیفیت به نحو مؤثرتري خواهدبود 
1 polyphenol oxidase 
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 دوازده روز نگهداريمقایسه میانگین شاخص سفتی تیمارهاي قارچ در طی  ):4(شکل 

Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش

درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2بنـدي متـداول،    کیتوزان و بسته

 بندي متداول، دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته

T4 بنـدي نـوین،   درصـد کیتـوزان و بسـته    1پوششT5   5/1پوشـش 

درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   و بستهدرصد کیتوزان 

دهنـده   بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته

دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی

 است)   05/0داري  سطح معنی

 ی محتواي مواد جامد کل (بریکس)ابیارز جینتا -3-5

داري بـین   شـد کـه اختلافـات معنـی     مشـاهده  )5(با توجه به  شکل 

تیمارهـاي قـارچ کنتـرل و     میانگین شاخص محتواي مواد جامد کـل 

). p≥05/0( درصد وجـود داشـت   95سایر تیمارها در سطح اطمینان 

داري در میـزان شـاخص    طی زمـان نگهـداري رونـد افـزایش معنـی     

تیمارهاي قـارچ مشـاهده شـد کـه بیشـترین       محتواي مواد جامد کل

در تیمـار   ییرات افزایشی شاخص محتواي مـواد جامـد کـل   میزان تغ

). p≥05/0( قارچ کنتـرل و در روز دوازدهـم نگهـداري مشـاهده شـد     

در  طورکلی میزان درصد افزایش شاخص محتواي مـواد جامـد کـل    به

بنـدي   بندي متداول بالاتر از تیمارهاي با بسـته  تیمارهاي قارچ با بسته

یج مقایسه میانگین درصـد افـزایش   ). بر اساس نتاp≥05/0( نوین بود

در تیمارهاي بـا پوشـش حـاوي درصـد بیشـتر کیتـوزان و        1بریکس

مـواد جامـد   داري کمتر اسـت.   طور معنی بندي نوین به همچنین بسته

هـاي   مولکـول  محلول به علت شکسته شدن کربوهیدرات پلیمري بـه 

و در  یابـد  مـی  تر محلـول در آب، در هنگـام رسـیدن افـزایش     کوچک

کمتـري قـرار    جه ایـن مقـدار مـواد جامـد محلـول در میـزان آب      نتی

عبـارت دیگـر در    بـه  .شـود  که منجر به افزایش بریکس می گیرند می

دست دهـد، بـریکس    مدت زمان نگهداري هر چه میوه آب کمتري از

همچنـین   دهـی  ثـر پوشـش  ا یابـد.  میوه به میزان کمتري افزایش می

کـاهش   جامد محلول به دلیل افزایش مواد نترلدر کبندي نوین  بسته

رو  از ایـن  باشـد،  متـابولیکی مـی   فراینـدهاي سرعت تنفس و کاهش 

غشـاء نیمـه    با ایجاد یک ها پوشش .اندازد می تأخیرفرایند پیري را به 

شده و در نتیجـه   تراوا در اطراف قارچ باعث کاهش از دست دادن آب

حقیـق  نتـایج ایـن ت   مشـابه یابـد.   بریکس مقـدارکمتري افـزایش مـی   

گزارش کـرد بـا گذشـت     او .دست آمد هب 2012سال در   Jiangتوسط

 شـده  داده اي پوشش دکمه هاي قارچزمان میزان مواد جامد محلول در 

سلسیوس به میزان  درجه 4دماي  شده در با سدیم آلژینات نگهداري

 .]15[یافت شاهد افزایش  کمتري در مقایسه با نمونه

 
1 Brix  
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قبل از بسته بندي روز سوم روز ششم روز نهم روز دوازدهم

 مقایسه میانگین شاخص محتواي مواد جامد کل تیمارهاي قارچ در طی دوازده روز نگهداري): 5(شکل 
Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش

درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2بنـدي متـداول،    کیتوزان و بسته
 تداول،بندي م دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته

T4 بنـدي نـوین،   درصـد کیتـوزان و بسـته    1پوششT5   5/1پوشـش 
درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   درصد کیتوزان و بسته

دهنـده   بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته
دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی

 است)    05/0داري  سطح معنی

نتایج ارزیابی خصوصیات ضدمیکروبی (شـمارش   -3-6
 هاي سرمادوست) باکتري

مشاهده شد که طـی زمـان نگهـداري رونـد      )6(با توجه به  شکل     
ــی  ــزایش معن ــاکتري   اف ــت ب ــاخص جمعی ــزان ش ــاي  داري در می ه

). بـر اسـاس نتـایج    p≥05/0مشاهده شـد (  سودوموناسسرمادوست 
در تیمارهـاي   سـودوموناس مقایسه میانگین درصد افزایش جمعیـت  
دهی محلول کیتوزان در هر  قارچ مشاهده شد که با استفاده از پوشش

در تیمارهاي قارچ  سودوموناسبندي میزان شاخص جمعیت  دو بسته
یابد  داري افرایش می طور معنی بندي متداول و نوین به در هر دو بسته

روبـی  درصـد کیتـوزان کنتـرل جمعیـت میک     5/1اما در تیمـار داراي  
 تـوزان یک پوشش يدارا نمونه با) T( شاهد نمونه سهیمقامؤثرتر است. 

 12 روز در اخـتلاف ) T2( درصـد  5/1 تـوزان یک از کـه  دهد یم نشان
. مطالعات متعددي فعالیت ضـد میکروبـی   شود یم دار یمعن ينگهدار

اند کـه   هاي گرم مثبت و گرم منفی تایید کرده کیتوزان را ضد باکتري
هـاي کیتـوزان بـا بـار مثبـت و       شی از واکنش بین مولکـول احتمالاً نا

 . ]17[غشاي سلولی باکتري با بار منفی است 

 
 هاي سرمادوست تیمارهاي قارچ در طی دوازده روز نگهداري مقایسه میانگین جمعیت باکتري ):6(شکل 
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Tبندي متداول، : فاقد پوشش خوراکی و با بستهT1   درصـد   1پوشـش
درصـد کیتـوزان و    5/1، پوشـش  T2نـدي متـداول،   ب کیتوزان و بسته

بندي متداول، دزصد کیتوزن و بسته 2پوشش T3بندي متداول،  بسته
T4 بنـدي نـوین،   درصـد کیتـوزان و بسـته    1پوششT5   5/1پوشـش 

درصـد کیتـوزان و    2پوشـش   T6بندي نـوین،   درصد کیتوزان و بسته
نـده  ده بندي نـوین (حـروف مقایسـه میـانگین متفـاوت نشـان       بسته

دار بین تیمارهاي اعمال شده در هر زمان نگهـداري در   اختلاف معنی
 است)   05/0داري  سطح معنی

يریگ جهینت -4

 ،مـاده غـذایی   آن  درشود که  یاطلاق م اي سامانهفعال به  يبند بسته
بـر  باشند تـا   یبا هم مدر تعامل و اتمسفر داخل بسته  يبند بسته ماده

 نوع نیا اثرات از. باشد داشته مثبت أثیرتمحصول  تیفیک و ماندگاري
ت اس ـ تنفس نرخ کنترل برداشت، از پس مرحله در ژهیو به يبند بسته

، ضریب سودوموناسنتایج این پژوهش نشان داد درصد افزایش  .]18[
اي شدن، شدت تنفس قارچ، افـت وزن و بـریکس در تیمارهـاي     قهوه

فیلم پلیمري) بـالاتر  بندي متداول محصولات کشاورزي ( قارچ با بسته
بندي نوین (فیلم پلیمـري حـاوي پـارافین کوتـاه      از تیمارهاي با بسته

درصـد   5/1). در تیمار داراي p≥05/0زنجیر با گرماي نهان بالا) بود (
پوشش کیتوزان میزان درصـد افـزایش شـاخص جمعیـت میکروبـی      

داري کمتـر از شـاهد بـود. از آنجـا کـه       طـور معنـی   تیمارهاي قارچ به
حـال، داراي تـأثیر بیشـتر بـه لحـاظ انتخاب درصد کمتـر و درعـین  

صرفه بوده و امکان استفاده در مقیـاس صـنعتی را    اقتصادي مقرون به
درصـد   5/1دهـی شـده بـا     آورد. در نتیجـه قـارچ پوشـش    فراهم مـی 

 بندي نوین به عنوان تیمار بهینه انتخاب گردید. کیتوزان و بسته
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