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Background and Objectives: Today, the technology of preparing 

nanomaterials with different morphologies has emerged one after another. 

Nanos have versatile applications in agriculture due to their outstanding 

biocompatibility properties. Encapsulating compounds in nano-size 

represents an advantageous technique for increasing their biological 

activity. Therefore, it increases the antimicrobial effect, forms a natural 

barrier on the outer surface of food to prevent water evaporation and 

control the exchange of oxygen and carbon dioxide resulting from product 

respiration, and does not pose a risk to humans and the environment. 

Therefore, the present study was conducted with the aim of investigating 

the effect of nanochitosan and nanohydroxyapatite, as well as their 

combined effects, on increasing the shelf life of button mushrooms. 
 

Materials and Methods: For this purpose, the effect of these coatings was 

evaluated in a factorial experiment in a completely randomized design with 

three replications on the quality of button mushrooms. The experimental 

treatments included coating button mushrooms with different concentrations of 

nanochitosan (0, 1%, and 2%) and nanohydroxyapatite (0, 40, and 80 mg) 

for 28 days. The mushrooms were immersed in each of the coating 

solutions for five minutes according to the desired treatment. The mushrooms 

were removed from the solutions and placed on a mesh basket (at 

laboratory temperature) for 15 to 30 minutes to allow the excess coating to 

drip off. The mushrooms were then individually weighed and six in 

triplicate were transferred into disposable plastic containers with perforated 

lids. They were then transferred to a refrigerator at a temperature of four 

degrees Celsius. The control sample was immersed in distilled water for 5 

minutes. After coating, the traits of weight loss percentage, texture 

firmness, cap opening, cap diameter changes, decay, shrinkage, pH, water 

reabsorption, color index parameters and sensory evaluation of the 

mushrooms were recorded and analyzed during 28 days of storage. 
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Results: Based on the results, the lowest percentage of weight loss, cap 

opening, cap diameter changes, decay, shrinkage, a, b and ΔE parameters 

of color index and viscosity parameter in sensory evaluation were obtained 

in nanochitosan coating containing 40 mg of nanohydroxyapatite, and the 

highest percentage of L parameter of color index and parameters of taste, 

color, odor, firmness and marketability of sensory evaluation during 28 

days of storage compared to the control. In the control treatment (without 

coating), the highest percentage of weight loss, cap opening, cap diameter 

changes, decay, shrinkage, a, b and ΔE parameters of color index and 

viscosity in sensory evaluation were obtained and the lowest percentage of 

tissue firmness, water reabsorption, L parameter of color index, parameters 

of taste, color, odor, firmness and marketability of sensory evaluation index 

were obtained during 28 days of storage. 

 

Conclusion: Finally, according to the findings of this study, it can be 

stated that the combined coating of 1% nanochitosan containing 40 mg 

nanohydroxyapatite can increase the post-harvest shelf life of button 

mushrooms up to 28 days, which is marketable by day 14. 
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  های کلیدی: واژه

 پوشش طبیعی، 

 ، زمان ماندگاری

 قارچ خوراکی، 

 نانوکیتوزان، 

    نانوهیدروکسی آپاتیت
 

های مختلف یکی پس از امروزه فناوری تهیه ترکیبات نانومواد، با مورفولوژیسابقه و هدف: 

دلیل منظوره در کشاورزی بهنانو دارای کاربردهای چنددیگری پدید آمده است. ترکیبات 

دهنده  باشند. محصور کردن ترکیبات در اندازه نانو نشانسازگاری برجسته میخواص زیست

ر بنابراین باعث افزایش اثها است. یک تکنیک مزیت برای افزایش فعالیت بیولوژیکی آن

و تبخیر آب  غذایی برای جلوگیری ازمانعی طبیعی در سطح بیرونی موادمیکروبی، خاصیت ضد

کربن ناشی از تنفس محصول شده و خطری برای انسان و اکسیدکنترل تبادل اکسیژن و دی

رو پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر نانوکیتوزان و  از این نمایند.زیست ایجاد نمیمحیط

ای  ها بر افزایش عمر ماندگاری قارچ دکمهچنین اثرات ترکیبی آن آپاتیت و همنانوهیدروکسی 

 انجام شد. 
 

چنین  های نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت و همدر این آزمایش اثر پوششها:  مواد و روش

تصادفی با سه تکرار بر کیفیت  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً ها به اثرات ترکیبی آن

ای با  دهی قارچ دکمه های آزمایش شامل پوشش ای ارزیابی شد. تیمار داری قارچ دکمه نگه

، 40، 0درصد( و نانوهیدروکسی آپاتیت ) 2درصد و  1های مختلف نانوکیتوزان )صفر،  غلظت

وری طبق تیمار مورد نظر داخل هر  ها به روش غوطه روز بود. قارچ 28مدت  گرم( به میلی 80

ها از  مدت پنج دقیقه قرار گرفتند. بعد از اعمال تیمار قارچ دهی به ای پوششه کدام از محلول

دقیقه روی سبد مشبک )در دمای آزمایشگاه( قرار  30 تا 15مدت  محلول خارج شدند و به

ها به صورت انفرادی توزین  دهنده چکه کند. سپس قارچ گرفتند تا مقدار اضافه ماده پوشش

بندی یک بار مصرف دارای  تکرار درون ظروف پلاستیکی بستهشده و تعداد شش عدد در سه 
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سلسیوس منتقل گردیدند.   دار منتقل شدند. سپس به یخچال با دمای چهار درجه درب سوراخ

، دهی ویژگی صفات ور شد. بعد از پوشش دقیقه داخل آب مقطر غوطه 5مدت  نمونه شاهد به

رات قطر کلاهک، پوسیدگی، چروکیدگی، شدن کلاهک، تغییدرصد کاهش وزن، سفتی بافت، باز

pHداری  روز نگه 28ها طی  های شاخص رنگ و ارزیابی حسی قارچ ، بازجذب آب، پارامتر

 برداری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  یادداشت
 

 40براساس نتایج در پوشش نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت ها:  یافته

ترین میزان درصد کاهش وزن، باز شدن کلاهک، تغییرات قطر کلاهک، پوسیدگی،  گرم کم میلی

شاخص رنگ و پارامتر لزجی در  *ΔEزردی( و *b ()قرمزی(،  *aهای  چروکیدگی، پارامتر

های طعم،  )روشنایی( شاخص رنگ و پارامتر *Lزان پارامتر ترین می ارزیابی حسی و نیز بیش

سازی نسبت به شاهد  روز ذخیره 28رنگ، بو، سفتی و بازارپسندی ارزیابی حسی در طی 

ترین میزان درصد کاهش وزن، باز شدن  حاصل شد. در تیمار کنترل )بدون پوشش( بیش

شاخص رنگ  *ΔEو  *a* ،bهای  کلاهک، تغییرات قطر کلاهک، پوسیدگی، چروکیدگی، پارامتر

شاخص رنگ،  *Lترین میزان سفتی بافت، بازجذب آب، پارامتر  و لزجی در ارزیابی حسی و کم

روز  28پارامترهای طعم، رنگ، بو، سفتی و بازارپسندی شاخص ارزیابی حسی در طی 

 سازی حاصل شد.  ذخیره
 

دهی  نمود که پوشش بیانتوان چنین  یهای این مطالعه م در نهایت با توجه به یافتهگیری: نتیجه

تواند ماندگاری  گرم می میلی 40ترکیبی نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

قابلیت بازارپسندی را  14روز بهبود ببخشد که تا روز  28ای را تا  ازبرداشت قارچ دکمهپس

 دارد.
 

هیا  ممیی و می یی     بررسی برخی ویژگیی (. 1405) سید سجاد ،سهرابی ،نیا، عبدالله احتشام ،راجی، محمدرضا ،ضیائی قهنویه، زهرااستناد: 

 .185-212(، 1) 33، ها  تولید گیاهی پژوهشنشریه . ( با است اده از ترمیبات طبیعیAgaricus bisporusا  ) قارچ دممه

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23098.3212 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم مشاورز  و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 ، یکی از پرکاربردترینAgaricus bisporusقارچ 

 A. bisporusهای خوراکی در سراسر جهان است.  قارچ

عنوان یک غذای سالم با مقادیر فراوانی از اسیدهای  به

 ها  ها، پروتئین فنول معدنی، پلی ها، مواد آمینه، ویتامین

 (. 1گیرد ) و فیبرهای غذایی مورد استقبال قرار می

A. bisporus  دارای خواص بیولوژیکی بسیار

اکسیدانی،  های آنتیارزشمندی، مانند فعالیت

توموری و سیستم ایمنی  التهابی، ضد باکتریایی، ضد ضد

دلیل سرعت تنفس بالا و  حال، به (. با این2است )

شدن و حمله ای  پذیری آن در برابر قهوه آسیب

میکروبی، بسیار فاسد شدنی است و معمولاً ماندگاری 

 (.3روز در دمای اتاق دارد ) 5-3کوتاهی در عرض 

عنوان یک  ى طبیعی بهها پوششده از ستفاامروزه ا

ى از جلوگیرده در ساو به نسبت جدید ورى فنا

ر مختلف بسیات کیفى محصولاب مطلوناات تغییر

ه ـبطبیعی و خوراکی  یها (. پوشش4باشد ) مى مؤثر

یا ی و لیپیدساکاریدی،  ، پلیتئینیوپری هاپوشش

نند با به امیتوو میشوند ی ها تقسیمبنداز آنترکیبی 

آب، حفظ هی د ستاز دکاهش در ختن انداتاخیر 

ات تغییرترکیبات معطر، کاهش تنفس و تاخیر در 

داری محصولات  نگهیش افزاموجب ری میوه، ساختا

توسعه فناوری تهیه نانومواد، (. 5باغبانی گردند )

 های نانوهیدروکسی آپاتیت و نانوکیتوزان با مورفولوژی

 (.6مختلف یکی پس از دیگری پدید آمده است )

محصور کردن ترکیبات فعال زیستی در اندازه 

دهنده یک تکنیک مزیت برای افزایش  نانومتریک نشان

 (. 5) ها است فعالیت بیولوژیکی آن

ساکارید کاتیونی است که از  لیکیتوزان یک پ

زدایی کیتین، که جزء اصلی اسکلت بیرونی  استیل

ساکارید فراوان در طبیعت  پوستان و دومین پلی سخت

دلیل زیست  (. نانوکیتوزان به7آید ) دست می است، به

سمی بودن  سازگاری و غیر پذیری، زیستتخریب

 های طبیعی در آل برای پوشش عنوان یک جزء ایده به

کلی دارای طور (. نانوکیتوزان به5شود ) می نظر گرفته

خواص مکانیکی خوب و نفوذپذیری انتخابی در برابر 

میکروبی  گازها است. علاوه براین، ادغام ترکیبات ضد

تواند  اکسیدانی در پوشش نانوکیتوزان می و یا آنتی

خواص فیزیکی، مکانیکی و بیولوژیکی پوشش را 

 .(8تر بهبود بخشد ) بیش

 سازگاری، دلیل خواص زیست نانوهیدروکسی آپاتیت به

منظوره در صنایع زیست پزشکی و کاربردهای چند

(. هیدروکسی آپاتیت یکی از 9کشاورزی دارد )

ترین مواد زیستی، با فرمول شیمیایی  حیاتی

[Ca10(Po4)6(OH)2پایدارترین و زیست ]  سازگارترین

اصلی معدنی  شکل فسفات کلسیم است که ماده

(. نانوهیدروکسی آپاتیت 10استخوان انسان است )

برای حفظ ساختار خود باید پایداری مکانیکی خوبی 

(. نانوهیدروکسی آپاتیت دارای اندازه 11داشته باشد )

ذرات کوچک، سرعت تلفات کم و خواص کند رهش 

تواند انحلال کودها را با جذب محصول  است که می

دست آمده از  پاتیت به(. هیدروکسی آ9هماهنگ کند )

های زیستی، از صدف، استخوان  منابع طبیعی یا زباله

گاو، استخوان دهنه، استخوان ماهی و استخوان شتر، 

فعالیت متابولیکی بهتر و افزایش فعالیت زیستی را در 

چنین  (. هم10های مصنوعی دارد ) مقایسه با نمونه

دهای کارایی بالاتر نانوهیدروکسی آپاتیت نسبت به کو

محیطی پیشنهاد  فسفر معمولی و کاهش اثرات زیست

ای به بررسی اثر  (. در مطالعه11شده است )

( CEO-CSNPsنانوکیتوزان حاوی اسانس زیره سبز )

داری در  روز نگه 20ای طی  بر ماندگاری قارچ دکمه

سردخانه پرداختند و نتیجه گرفتند که در مقایسه با 
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سازی  روز ذخیره 10های کنترلی که پس از  نمونه

دهند، به کیفیت کلی  کیفیت خود را از دست می

(. در پژوهشی اثر روغن 12قبول اشاره کرد ) قابل

( و نانوکیتوزان حاوی روغن TEOزردچوبه )

( بر افزایش ماندگاری قارچ TEO-CSNPsزردچوبه )

ای سفید مورد ارزیابی قرار دادند. به طور کلی،   دکمه

ها را تا روز  ش کلی میوهپذیر TEO-CSNPsتیمار 

ای کنترلی قبل از  های دکمه حفظ کرد، اما قارچ 15

مهار  (.13پذیرش خود را از دست دادند ) 10روز 

های ماش به حضور   طویل شدن هیپوکوتیل جوانه

ها و افزایش غلظت کلسیم   نانوساختارها در سلول

 (.14نسبت داده شد )

ای و  با توجه به اهمیت اقتصادی قارچ دکمه

ضرورت ارائه راهکارهای مطلوب افزایش ماندگاری 

 با هدف بررسی اثر ازبرداشت، پژوهش حاضرپس

ای،  داری قارچ دکمه ترکیبات طبیعی بر طول دوره نگه

و ترکیب این  نانوهیدروکسی آپاتیتاز نانوکیتوزان، 

ای استفاده شده  دکمه دار نمودن قارچ دو جهت پوشش

پذیری بالای قارچ  ن فسادنظر قرار داداست. با مد

کار بردن پوشش طبیعی در راستای حفظ  ای، به دکمه

غذایی منجر به کاهش  کیفیت و ماندگاری مواد

 شود. ضایعات و سود اقتصادی می

 

 هااد و روشمو

 از  1402ای در مهرماه  رچ دکمهقاابتدا 

کارگاه پرورش قارچ واقع در شهرک صنعتی استان 

مولکولی: لرستان تهیه شد. کیتوزان با مشخصات )وزن 

 اساس ویسکوزیته؛ ویسکوزیته:کیلو دالتون بر 190-310

200-800 cP :و  (درصد 85-75؛ درجه استیلاسیون

نانوهیدروکسی آپاتیت با مشخصات )وزن مولکولی: 

تر؛ نانوم 10-30: گرم بر مول؛ اندازه ذرات 6/104

تماد شرکت مکعب(، از مترگرم بر سانتی 07/3چگالی 

 کالا تهران تهیه گردید. 

برای تهیه تیمار محلول : هیدپوششهای  لتهیه محلو

دهی  دهی نانوکیتوزان ابتدا باید محلول پوشش پوشش

کیتوزان تهیه شود. بنابراین برای تهیه محلول 

دهی کیتوزان ابتدا با افزودن یک گرم پودر  پوشش

سی استیک  سی آب مقطر و یک سی سی 99کیتوزان، 

دهی انجام شد و برای  اسید و هم زدن بدون حرارت

ن دو درصد هم به همین ترتیب انجام تهیه کیتوزا

گرفت با این تفاوت که دو گرم پودر کیتوزان اضافه 

دهی نانوکیتوزان یک  شد. برای تهیه محلول پوشش

فسفین در  پلی گرم پودر سدیم تری 5/0درصد ابتدا 

سی آب مقطر حل شد و سپس در بورت ریخته  سی 150

افه شد و قطره قطره به محلول کیتوزان یک درصد اض

دهی  حرارت زدن بدون طور مکرر سونیک و هم شد و به

دهی نانوکیتوزان دو درصد . تهیه محلول پوششانجام شد

محلول  pHدر نهایت  (.5نیز به همین ترتیب انجام شد )

دهی  رسانده شد و سپس فقط محلول پوشش 5/5به 

 نانوکیتوزان برای اعمال تیمار استفاده شد. از 

 لکترونی روبشی نشر میدان دستگاه میکروسکوپ ا

(FE-SEM, Mara3 Tescan, Czech Republic) 

برای بررسی اندازه نانو و خصوصیات مورفولوژیکی 

های  نانوکیتوزان استفاده شد. برای تهیه محلول

دهی میکس، نانوکیتوزان یک درصد را با  پوشش

قطره  10درصد و  80سی سی تویین  5اضافه کردن 

 100دیگر تهیه کرده و سپس  درصد بار 85گلیسرول 

گرم  میلی 40سی از آن را برداشته و با افزودن  سی

سی آب مقطر  سی 100نانوهیدروکسی آپاتیت به 

لیتر آب مقطر حل  3مخلوط کردیم و در نهایت درون 

کرده و دو قطره تویین به آن اضافه شد. سپس برای 

گرم  میلی 80غلظت نانوکیتوزان یک درصد حاوی 
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وکسی آپاتیت نیز به همین ترتیب عمل نانوهیدر

کردیم. تهیه محلول میکس نانوکیتوزان دو درصد 

حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت به همین ترتیب صورت 

های  دهی غلظت گرفت. برای تهیه محلول پوشش

مختلف نانوهیدروکسی آپاتیک، ابتدا نانوهیدروکسی 

گرم وزن گردید و سپس به  میلی 40آپاتیت در غلظت 

سی آب مقطر اضافه شد و برای حل شدن،  سی 100

ها  وری قارچ استیرر صورت گرفت. در نهایت غوطه

لیتر آب مقطر و اضافه  3دست آمده،  در محلول به

کردن دو قطره تویین انجام شد. تهیه محلول 

 80دهی برای غلظت نانوهیدروکسی آپاتیت  پوشش

 گرم انجام شد. میلی 40گرم نیز مانند غلظت  میلی

های  قارچ: ها رچهی قاد پوششزی نمونه و سا دهماآ

متر  سانتی 4-5ای برداشت شده با اندازه کلاهک  دکمه

)عدم باز شدن چتر زیر کلاهک( از چین دوم در 

ترین زمان به آزمایشگاه انتقال داده شدند سپس با  کم

و برای شد ه کوتاها  آنساقه آب مقطر شست و شو و 

های مورد مطالعه آماده شدند.  وری در تیمار غوطه

وه گر 9شدند به ده ماآهی د پوششای هایی که بر رچقا

نمونه  8و پوشش ون بد تقسیم شدند. یک نمونه

و وت نانوکیتوزان متفای ها صددرپوشش با وی حا

شدند. اری گذکدو تهیه نانوهیدروکسی آپاتیت 

وری طبق تیمار  غوطهروش به  ی خوراکیها رچقا

هی د پوششی ها لمحلوهر کدام از خل نظر دامورد

ها  لمحلواز ها  رچگرفتند. قاار قرمدت پنج دقیقه  به

سبد روی قیقه بر د 30 تا 15ت دم بهو شدند رج خا

ار گرفتند تا مقدار قره( مایشگای آزما)در دمشبک 

ها رچسپس قاکند. چکه ه هندد پوششده ضافه ماا

ه و تعداد شش عدد در ین شدزتوادی نفررت اصو به

ی یک بار بند بستهوف پلاستیکی ظرسه تکرار درون 

منتقل شدند. سپس به دار  ف دارای درب سوراخمصر

یدند. دمنتقل گرسلسیوس جه ی چهار درمادبا ل یخچا

ور  مقطر غوطهآب خل دقیقه دا 5ت نمونه شاهد به مد

و  21، 14، 7ها در روزهای صفر،  گیری داده اندازهشد. 

 انجام گرفت.  28

ها پس  رچقاوزن : درصد کاهش وزن و سفتی بافت

 چنین همل و به یخچال نتقااز اقبل و هی د پوششاز 

با داری  نگه 28و  21، 14، 7، ی صفرهادر روز

ی شد گیر ازهندگرم ا 001/0قت دبا ازوی دیجیتال تر

مختلف طبق ی ها وزن در روزصد کاهش (. در15)

 زیر محاسبه گردید:بطه را
 

(1  )    100  ×W1/W0-W0 = (کاهش درصد )وزن 
 

لیه به ترتیب بیانگر وزن او W1و  W0در معادله فوق 

رچ در قاو وزن هی د پوششاز بعد رچ در روز اول قا

 است. 28و  21، 14، 7ی صفر، هاروز

ه ستگاده از دستفااها با  رچسفتی بافت قاان میز

 شد. ی گیر ازهند( اLutron, FG5020سنج ) سفتی

 ذ سرعت نفو، متر میلی 3ده ستفارد امووب قطر پر

کلاهک ذ در مرکز عمق نفویه و ثانبر متر  میلی 10

رت نظر گرفته شد. سفتی به صودر متر  میلی 5قارچ 

د یجاای ابرن( )بر حسب نیوتووی وارده کثر نیراحد

 (.16عمق ثبت گردید )ین ابه ذ نفوراخ و سو

باز شدن : بازشدن کلاهک و تغییرات قطر کلاهک

باشد و برای  گیری می های اندازه کلاهک جزء شاخص

شد. معیار باز شدن  گیری از کولیس استفاده  اندازه

های زیر کلاهک )به عبارت دیگر  کلاهک، دیدن تیغه

ای( بود، که باز شدن چتر زیر کلاهک قارچ دکمه

فاصله بین پایه و کلاهک جدا شده از آن به کمک 

گیری قطر  (. برای اندازه17شد ) گیری می کولیس اندازه

شد. برای این کار با استفاده کلاهک از کولیس استفاده 

 (.18گیری شد ) از کولیس قطر کلاهک اندازه

پس از هر بار خارج کردن : پوسیدگی و چروکیدگی

صورت ها از یخچال پوسیدگی و چروکیدگی به نمونه
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صورت درصد بیان شد. چشمی یادداشت شد و به

هایی بودند که  معیار پوسیدگی و چروکیدگی، قارچ

 رده بودند.حالت لزج پیدا ک

pH ها  گیری، قارچ ارهابتدا برای عص: و بازجذب آب

ای سفید رنگ رنده شدند سپس در پارچهبا رنده ریز، 

تمیز ریخته شدند و با فشار دادن  و نازک و کاملاً

ده ستفاانمونهها باپارچه عصاره آن خارج شد، و سپس 

م گر(. دو 19شد )ه نداخول یجیتادمتر  pHه ستگااز د

مقطر آب لیتر  میلی 30با اه همره نمونه خشک شداز 

ساعت  ت دومد هبو یخته شد ی رلیتر میلی 100بشر در 

 مجدداًبکشی از آگرفت. پس ار قرق تای اامدر د

توزین گردید. سپس میزان بازجذب آب با رابطه زیر 

 (.20محاسبه شد )
 

ه / )وزن نمونه نمونه خشک شد)وزن ×  100     ( 2)

شده((  خیساندهنمونه وزن شد ه خیساند - خشک شده

 ب جذزصد باآب در =
 

ده از ستفاابا ی تصویرگیر: ارزیابی تغییرات رنگ

یک رتاقک تااز امتشکل داری عکسبرات تجهیز

داری و عکسبرن در نوساد یجای از ا)جهت جلوگیر

 م نجااسانت رلامپ فلور( و دو نوب تازبام عد

  بینده از دورستفاابا داری گرفت. عکسبر

(cannon power shot 1000D )ان گرفت. میزم نجاا

یمار شده با قارچ تازه های ت ( نمونه∆*E)رنگ تغییر 

دست  و با استفاده از رابطه زیر به jcpickerافزار  با نرم

به ترتیب میزان پارامتر قرمزی از  *Lو  *a* ،bآمد. 

سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت(، زردی از 

آبی )مقادیر منفی( تا زرد )مقادیر مثبت( و روشنایی از 

های تحت  در نمونه ( را100( تا سفید )0رنگ سیاه )

 (. 16دهد ) آزمون نشان می

ΔE = [(L-97)2 + (a-(-2))2+b2]1/2                (3)  

 

یابی حسی ارز: ای ارزیابی حسی ظاهر قارچ دکمه

قارچ ه و بدون پوشش شدداده پوشش ی ها نمونهای بر

ده از روش ستفاابا داری،  در ابتدا و پایان مرحله نگه

رنگ، بو،  شپذیران میزس ساابرای نقطه 5نیک وهد

 10سفتی، لزجی بافت، طعم و بازارپسندی با قضاوت 

نقطه مقیاس  5عنوان داور در  نفر فرد آموزش دیده به

 خیلی ضعیف،  =1ها شامل  انجام شد. این مقیاس

= عالی بودند. 5خوب و  =4متوسط،  =3ضعیف،  =2

به این صورت که به هر داور فرم حاوی جدول 

صورت مربوط به امتیازدهی و مقدار کافی از نمونه به

رت صوبهرچ قای بند بستهاول تدموف ظردر تصادفی 

های ارزیابی حسی پارامتر. شده داده شداری گذکد

صورت خام و رنگ، بو، سفتی، لزجی و بازارپسندی به

صورت پخته انجام شد. برای پختن تنها طعم بهپارامتر 

 (.21)از نمک و ادویه و روغن استفاده شد 

 صورت فاکتوریلبه آزمایش: ها دادهنالیز ری و آماح آطر

شد. کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام ح رطدر قالب 

در نکن ای دا منهداچند ن موآزها توسط  مقایسه میانگین

 SASافزار  از نرمشد. م نجادرصد ا 5سطح احتمال 

 ید. دگرده ستفاری اماتجزیه و تحلیل آجهت 

 

 نتایج و بحث

مورفولوژی نانوکیتوزان توسط یک میکروسکوپ 

( آنالیز شد. FESEMالکترونی روبشی نشر میدان )

از نانوکیتوزان یک شکل کروی و  FESEMتصاویر 

توزیع منظم را نشان دادند. اندازه متوسط نانوکیتوزان 

 (.1نانومتر توزیع شد )شکل  51و  13بین 
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 .از نانوکیتوزان تهیه شده FESEMمیکروگراف  -1شکل 

Fig. 1. FESEM micrograph of prepared nanochitosan. 
 

 نانوهیدروکسی آپاتیت از شرکت تماد کالا 

تهران خریداری شد. تصاویر آنالیز مورفولوژی 

نشان داده شده  2نانوهیدروکسی آپاتیت در شکل 

و  200است. اندازه متوسط نانوهیدروکسی آپاتیت بین 

 نانومتر است. 100

 

 
 .از نانوهیدروکسی آپاتیت خریداری شده TEM میکروگراف -2شکل 

Fig. 2. TEM micrograph of purchased nanohydroxyapatite. 
 

، تجزیه واریانس اثر نانوکیتوزان و 1جدول 

نانوهیدروکسی آپاتیت بر صفات، سفتی بافت، افت 

وزنی، بازشدن کلاهک، تغییرات قطر کلاهک، 

و بازجذب آب بر  pHپوسیدگی، چروکیدگی، 

ای را نشان  ازبرداشت قارچ دکمهماندگاری پس

 اساس نتایج این جدول اثرات یگانه،  دهد. بر می

گیری صفات  ها بر اندازه یمارگانه ت دوگانه و اثر سه

ای در سطح یک  شده بر عمر ماندگاری قارچ دکمهذکر

 دار شد.  درصد معنی
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 .ایازبرداشت قارچ دکمه بر ماندگاری پس نانوهیدروکسی آپاتیتاثر نانوکیتوزان و تجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of nanochitosan and nanohydroxyapatite on post-harvest shelf life of 

button mushrooms. 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

ی 
زاد

ه ا
رج

د
 

d
f

 

ت
باف

ی 
سفت

 
T

is
su

e 
fi

rm
n

es
s

 

نی
وز

ت 
اف

 W
ei

g
h

t 
lo

ss
ک 

لاه
ن ک

شد
از 

ب
 O

p
en

in
g

 t
h
e 

ca
p

 

ید
وس

پ
 گی

ro
t

 

گی
ید

وک
چر

 W
ri

n
k

li
n

g
 

ک
لاه

ر ک
قط

ت 
یرا

تغی
 

C
ap

 d
ia

m
et

er
 c

h
an

g
es

 

ب
ب آ

جذ
باز

 
W

at
er

 r
ea

b
so

rp
ti

o
n

 

p
H

 

 روز
Day 

4 28.55** 269.74** 4260.62** 179.65** 172.11** 1507.12** 82576.19** 4.43** 

 نانوکیتوزان
Nanochitosan 

2 0.23** 269.98** 166.09** 9.27** 15.02** 60.94** 4969.20** 0.59** 

 نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanohydroxyapatite 

2 0.04** 149.99** 155.21** 0.31** 10.89** 56.16** 4369.20** 0.01** 

 نانوکیتوزان × روز
Day × Nanochitosan 

8 0.062** 37.24** 15.33** 1.14** 4.41** 13.86** 3293.01** 0.12** 

 ×  روز

 نانوهیدروکسی آپاتیت
Day × 

Nanohydroxyapatite 

8 0.071** 25.01** 11.68** 0.49** 2.28** 5.31** 469.66** 0.04** 

 ×  نانوکیتوزان

 نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanochitosan× 

Nanohydroxyapatite 

4 0.56** 4.40** 80.24** 1.60** 1.16** 86.37** 2190.91** 0.37** 

 × نانوکیتوزان × روز

 آپاتیتنانوهیدروکسی 
Day×Nanochitosan× 
Nanohydroxyapatite 

16 0.24** 3.97** 23.12** 0.82** 0.51** 12/10** 1077.38** 0.11** 

 خطا
Error 

90 0.044 0.42 3.48 0.25 0.007 1.09 81.81 0.01 

 کل
Total 

134 - - - - - - - - 

 )درصد(ضریب تغییرات 
Coefficient of 

variation (%) 
- 6.11 5.71 12.01 16.80 3.51 1.62 5.50 1.51 

 دار است دار در سطح آماری یک و پنج درصد و غیرمعنی به ترتیب معنی nsو  *، **
**, * and ns are significant at the one and five percent statistical levels, respectively, and are not significant 

 

طور که در  همان: سفتی بافت و درصد کاهش وزن

نشان داده شده است، کاهش  4و  3 های شکل

تدریجی سفتی بافت و افزایش تدریجی افت وزن در 

های بدون پوشش و پوشش داده شده در طول  قارچ

سازی مشاهده شد. با این وجود، استفاده از  ذخیره

های نانوهیدروکسی آپاتیت  های پوشش برخی غلظت

ه تنهایی یا همراه با نانوکیتوزان منجر به افزایش ب

سفتی بافت و کاهش افت وزن در مقایسه با گروه 

ترین میزان سفتی بافت در تیمار  کنترل شد. بیش

داری با میزان  نانوکیتوزان دو درصد روز صفر نگه
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ترین میزان افت وزن در تیمار  ( بود. بیش600/4)

اری با میزان د نگه 28کنترل )بدون پوشش( روز 

طور خاص، در تیمار کنترل )بدون  ( بود. به07/29)

ترین سفتی بافت با  داری، کم نگه 28پوشش( روز 

( مشاهده شد. در تمام تیمارهای روز 333/1میزان )

ترین افت وزن مشاهده شد که  داری، کم صفر نگه

ترین افت وزن در  داری با هم نداشتند. کم تفاوت معنی

تیمار نانوکیتوزان یک درصد حاوی سایر روزها در 

گرم مشاهده شد. این  میلی 40نانوهیدروکسی آپاتیت 

توجهی از تیمار ترکیبی نانوکیتوزان  ثیر قابلأنتایج ت

 کند. یک درصد و نانوهیدروکسی آپاتیت را برجسته می

 

 
 .ای های قارچ دکمه نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای سفتی بافت نمونهدهی با نانوکیتوزان و  ارزیابی پوشش -3شکل 

Fig. 3. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the tissue stiffness content of button 

mushroom samples. 

 

 
 .ای های قارچ دکمه محتوای افت وزنی نمونه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر ارزیابی پوشش -4شکل 

Fig. 4. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the weight loss content of button 

mushroom samples. 
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که نرم شدن بافت در نتیجه متابولیسم  جایی از آن
تواند توسط عفونت  سلولی می دیوارهکربوهیدرات 

سازی ایجاد شود، حفظ سفتی  قارچی در طول ذخیره
تواند  های تیمار شده با نانوهیدروکسی آپاتیت می قارچ

باکتریایی آن باشد  میکروبی و ضد واسطه فعالیت ضد به
ها منجر به بافت نرم و اسفنجی  (. پیری قارچ22)

شود.  خص میشود که با نرم شدن بافت قارچ مش می
بنابراین، سفتی عامل مهمی است که کیفیت قارچ را 

(. کاهش وزن قارچ به این دلیل 8کند ) منعکس می
تواند از  است که ساختار اپیدرمی نازک قارچ نمی

آبی سریع سطحی و سرعت تعرق زیاد آن جلوگیری  کم
تر و توزیع اندازه قطرات  (. اندازه قطرات کوچک8کند )

ش احتمالاً مقاومت در برابر انتشار تر در پوش همگن
های آب مشابه پوشش )نانوکیتوزان یک درصد  مولکول

گرم( ایجاد کرده است.  با نانوهیدروکسی آپاتیت میلی
چنین  ها هم کاهش وزن کم تولید شده توسط این پوشش

 تواند نتیجه کاهش سرعت تنفس باشد. می
ر های تیماای، سفتی بالاتر برای قارچدر مطالعه

شده با روغن کیتوزان و اسطوخودوس به دست آمد. 
باکتریایی و روغن اسطوخودوس فعالیت ضد

ضدقارچی از خود نشان داده است. جالب توجه است 
که این آزمایش اثربخشی اسانس اسطوخودوس را بر 

ای (. طی مطالعه22حفظ سفتی قارچ نیز نشان داد )
باعث  دریافتند که، تیمار پوشش کیتوزان دو درصد

داری در مقایسه با سایر حفظ سفتی بافت در طول نگه
کاربردهای پوشش شد. نتایج نشان داد که پوشش 
کیتوزان، به ویژه استفاده از محلول کیتوزان با نسبت 

عنوان عامل پوشش، پتانسیل بهبود کیفیت بافت بالا به
ای دریافتند که  (. در مطالعه23ای را دارد ) قارچ دکمه
ورا کاهش وزن برای تمام تیمارها در  ئهپوشش آلو

ای را افزایش داد، اما  سازی قارچ دکمه طول ذخیره
تری )آب( نسبت  ورا وزن بیش تمام تیمارهای ژل آلوئه

های  به تیمارهای شاهد حفظ کردند. در تمام زمان
درصد ژل  75و  50ورا ) ارزیابی، هر دو تیمار ژل آلوئه

را داشتند، در حالی که  ترین کاهش وزن ورا( کم آلوئه

ها  درصد بین بالاترین غلظت 25ورا با  تیمار ژل آلوئه
ای افزایش  (. در مطالعه24و شاهد حد واسط بود )

ویژه برای  داری به ای در طول دوره نگه العاده فوق
روز مشاهده شد. کاهش  12های شاهد پس از  نمونه

انند دلیل عوامل متعددی م توان به سرعت به وزن را می
 تنفس و تعرق آب کاهش داد. مشخص شد که کیتوزان/
نانوتیتانیوم و کیتوزان/نانوسیلیس درصد کاهش وزن را 

 (. 25درصد حفظ کردند ) 12/69و  11/80ترتیب  به

طور  همان: باز شدن کلاهک و تغییرات قطر کلاهک

نشان داده شده است، افزایش  6و  5 های که در شکل

تغییرات قطر کلاهک در  تدریجی بازشدن کلاهک و

های بدون پوشش و پوشش داده شده در طول  قارچ

سازی مشاهده شد. با این وجود، استفاده از  ذخیره

های نانوهیدروکسی آپاتیت به تنهایی یا همراه  پوشش

با نانوکیتوزان منجر به تاخیر در باز شدن کلاهک و 

کاهش تغییرات قطر کلاهک در مقایسه با گروه کنترل 

ترین میزان باز شدن کلاهک در تیمار کنترل  بیش شد.

( 71/38داری با میزان ) نگه 28)بدون پوشش( روز 

ترین میزان تغییرات قطر کلاهک در تیمار  بود. بیش

کنترل )بدون پوشش( و تیمار نانوکیتوزان دو درصد 

طور  گرم بود. به میلی 80حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

ترین  داری، کم ز صفر نگهخاص، در تمام تیمارهای رو

ترین در صد کلاهک  بازشدن کلاهک را داشتیم. کم

باز در سایر روزها در تیمار نانوکیتوزان یک درصد 

گرم مشاهده  میلی 40ی آپاتیت حاوی نانوهیدروکس

 نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی پوشش  شد.

 80و  40گرم و نانوهیدروکسی آپاتیت  میلی 40آپاتیت 

ترین تغییرات قطر کلاهک را در طی  به تنهایی کم

داری نشان دادند. و پوشش  روزهای مختلف نگه

نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

داری نسبت به  گرم در روز صفر و هفت نگه میلی 40

ثیر أ( بود. که ت66/52تر ) ه میزان کمسایر روزها ب

کیتوزان با غلظت یک توجهی از تیمار ترکیبی نانو قابل

  کند. درصد و نانوهیدروکسی آپاتیت را برجسته می
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 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای باز شدن کلاهک نمونه ارزیابی پوشش -5شکل 

Fig. 5. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the cap opening content of button 

mushroom samples. 

 

 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای تغییرات قطر کلاهک نمونه ارزیابی پوشش -6شکل 
Fig. 6. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the content of changes in cap 

diameter of button mushroom samples. 
 

دهد که با افزایش زمان  ها نشان می بررسی

(. 26یابد ) داری، باز شدن کلاهک نیز افزایش می نگه

تر از  در تیمارهایی که بیش دلیل باز شدن کلاهک

سایر تیمارها بود ممکن است به عایق بودن نسبی 

ها نسبت داده شود که از خروج بخار آب  نانوپوشش

ای  (. در مطالعه27کند )ها جلوگیری می از پوشش

ای مشاهده شد که،  روی ماندگاری قارچ دکمه

هایی را در باز شدن  های شاهد و کیتوزان افزایش نمونه

درصد(، در  80/46و  42/76ک ایجاد کردند )کلاه

ترین مقدار  که تیمار کیتوزان/نانوتیتانیوم کم حالی

داری  درصد( را تا دوازدهمین روز از دوره نگه58/19)

ها و  (. افزایش قطر کلاهک یکی از معیار25نشان داد )

باشد و با  ای می های رسیدگی قارچ دکمه شاخص

یابد. علت  زایش میافزایش رسیدگی، قطر کلاهک اف

ای دارای  ها قارچ دکمه که در برخی از نمونه این

پوشش با گذشت زمان قطر کلاهک کاهش یا افزایش 
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یابد، ممکن است به رسیدگی قارچ مربوط باشد.  می

ای مراحل رسیدگی را طی کرده باشد،  اگر قارچ دکمه

یابد ولی در  با گذشت زمان قطر کلاهک کاهش می

با گذشت زمان، قطر کلاهک افزایش  های نارس، قارچ

یابد. علت تغییر قطر کلاهک قارچ پوشش داده  می

نانوهیدروکسی شده با پوشش حاوی نانوکیتوزان و 

ها  ثیری است که این پوششأدلیل ت به ، احتمالاًآپاتیت

گذارند، بدین ترتیب با  روی بافت و ساختار قارچ می

 (.28یابد ) گذشت زمان قطر کلاهک تغییر می

 7 های که در شکلطور همان: پوسیدگی و چروکیدگی

نشان داده شده است، افزایش تدریجی پوسیدگی  8و 

های بدون پوشش و پوشش  و چروکیدگی در قارچ

این  سازی مشاهده شد. با  داده شده در طول ذخیره

دار منجر به کاهش  وجود، استفاده از تیمارهای پوشش

ا گروه کنترل پوسیدگی و چروکیدگی در مقایسه ب

های روز صفر  )بدون پوشش( شد. در تمام تیمار

داری هیچ پوسیدگی و در روز صفر و هفت  نگه

داری هیچ چروکیدگی مشاهده نشد و بین تیمارها  نگه

ترین  داری مشاهده نشد. بیش در این روز تفاوت معنی

میزان پوسیدگی در تیمار کنترل )بدون پوشش( و 

داری و تمام  نگه 21 نانوکیتوزان دو درصد روز

داری بجز تیمار نانوکیتوزان یک  نگه 28تیمارهای روز 

گرم با  میلی 40درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

ترین میزان چروکیدگی در تیمار  ( بود. بیش6میزان )

ترتیب  داری به نگه 21و  14ن پوشش( روز کنترل )بدو

داری  نگه 28( و تمام تیمارهای روز 6( و )5با میزان )

 جز تیمار نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی هب

طور خاص،  ( بود. به6گرم با میزان ) میلی 40آپاتیت 

داری، نمونه نانوکیتوزان یک  در تمام روزهای نگه

گرم،  میلی 40درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

ترین پوسیدگی و چروکیدگی را نشان داد. و در  کم

 داری نسبت به سایر روزها  روزهای اول تا هفتم نگه

 توجهی از  ثیر قابلأکه ت تر )صفر( شد به میزان کم

تیمار ترکیبی نانوکیتوزان با غلظت یک درصد و 

 کند. نانوهیدروکسی آپاتیت را برجسته می

 

 
 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای پوسیدگی نمونه ارزیابی پوشش -7شکل 

Fig. 7. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on decay content of button  

mushroom samples. 
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 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای چروکیدگی نمونه ارزیابی پوشش -8شکل 

Fig. 8. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the shrinkage content of button 

mushroom samples. 
 

افزایش پوسیدگی در طول انبار ممکن است 

دلیل تجمع رطوبت در سطح میوه، شرایط  به

(. کاهش 29ها باشد ) غیرهوازی و شکستن آنزیم

پذیری به  دلیل کاهش نفوذ تواند به پوسیدگی می

اکسید کربن و بخار آب باشد  گازهای اکسیژن و دی

شود  که باعث فرآیندهای فیزیولوژیکی در میوه می

پذیر زیستی که  (. کیتین و کیتوزان از مواد تجزیه29)

میکروبی دارد تشکیل شده است که باعث  فعالیت ضد

شود و در  ازبرداشت میسهای پ کنترل بیماری

 های ثیر بازدارندگی آن روی بیماریأمطالعات قبلی نیز ت

ثیر أدی تزیا گران پژوهش(. 26ازبرداشت بیان شد )پس

ها  اند. آن کیتوزان را بر میزان پوسیدگی بررسی کرده

اند که کیتوزان باعث کاهش پوسیدگی  گزارش کرده

سانس اترکیبی ده ستفاای ا (. در مطالعه30شود ) می

ترین  رس کمیت زفیلم نانوکامپوه در یزرخوشا

ترین  کمست. اشته را داکیدگی بافت وچرپوسیدگی و 

سانس ری اکیدگی توسط ترکیب تیماوچرپوسیدگی و 

مد. آست دبهرس یت زفیلم نانوکامپوام در پیپی 50

ی ها فیلمد بررکااه به همره یزرسانس خوشاد ابررکا

کیدگی بافت وچروسیدگی و از پنست اتوی بند بسته

(. 30کند )ی جلوگیرداری  معنیر طو بهن مازطی در 

ثیر پوشش طبیعی کیتوزان أی تای که بر رو در مطالعه

ای انجام شد، نتایج  بر افزایش ماندگاری قارچ دکمه

نشان داد که روند تغییرات پوسیدگی و چروکیدگی 

قارچ خوراکی با گذشت زمان به طور ناگهانی از روز 

یتوزان بر روی یابد و افزایش غلظت ک افزایش می 21

 (.29ثیر بود )أت درصد پوسیدگی بی

pH :نشان داده شده است،  9طور که در شکل  همان

های بدون پوشش و  در قارچ pHافزایش تدریجی 

سازی مشاهده شد.  پوشش داده شده در طول ذخیره

های  این وجود، استفاده از برخی پوشش با 

 سی آپاتیت به تنهایی یا همراه با نانوکیتوزاننانوهیدروک

در مقایسه با گروه کنترل )بدون  pHمنجر به کاهش 

های دارای  در تیمار pHپوشش( شد. افزایش تدریجی 

تری نسبت  سازی با شدت کم پوشش در طول ذخیره

در  pHترین میزان  به گروه کنترل صورت گرفت. بیش

داری با میزان  نگه 28تیمار نانوکیتوزان دو درصد روز 

داری  ( بود که با تمام تیمارها در طی دوره نگه02/8)

توجهی از  ثیر قابلأداری را نشان داد که ت فاوت معنیت

 کند. ها را برجسته می کاربرد پوشش
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 .ای های قارچ دکمه نمونه pHکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای دهی با نانو ارزیابی پوشش -9شکل 

Fig. 9. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the pH content of button 

mushroom samples. 
 

دار باعث کاهش  شرایط بازدارنده تیمارهای پوشش

شود، کاهش  سرعت تنفس محصولات کشاورزی می

اندازد. بنابراین،  سرعت تنفس پیری را به تعویق می

pH شود. کنترل  سازی کنترل می در طول ذخیرهpH  به

کند و محصول را پس از  حفظ شرایط اولیه کمک می

غییرات سطح ها ت دارد. پوشش برداشت تازه نگه می

pH دهند و در نتیجه فساد میوه را به  را کاهش می

روی ماندگاری  ای مطالعه (. در8اندازند ) تاخیر می

ای با پوشش کیتوزان و اسانس  قارچ دکمه

اسطوخودوس مشاهده کردند که، پوشش کیتوزان 

را در طول ماندگاری به  pHخوراکی روند افزایشی 

د بیانگر کاهش اسید اندازد که به نوبه خو تعویق می

سازی سرد است  آلی و افزایش عصاره در طول ذخیره

ها پس از  قارچ pHی دیگر مقدار پژوهش(. در 22)

دار و  دهی و در طی انبارداری تغییر معنی پوشش

 (.31محسوسی نسبت به شاهد نشان نداد )

نشان داده  10طور که در شکل  همان: بازجذب آب

های  شده است، کاهش تدریجی بازجذب آب در قارچ

سازی  بدون پوشش و پوشش داده شده در طول ذخیره

این وجود، استفاده از برخی  مشاهده شد. با 

های نانوهیدروکسی آپاتیت به تنهایی یا همراه  پوشش

با نانوکیتوزان منجر به افزایش بازجذب آب در مقایسه 

ترین میزان  پوشش( شد. بیش با گروه کنترل )بدون

بازجذب آب در تیمار نانوکیتوزان دو درصد روز صفر 

داری  ( بود که تفاوت معنی65/290داری با میزان ) نگه

طور  داری داشت. به با سایر تیمارها طی روزهای نگه

داری، نمونه کنترل  خاص، در بعضی روزهای نگه

ترین بازجذب آب را نسبت به  )بدون پوشش( کم

ثیر أت دهی شده نشان داد. که خی تیمارهای پوششبر

ها برای  توجهی از کاربرد استفاده از این پوشش قابل

ای را برجسته  ازبرداشت قارچ دکمهافزایش عمر پس

 کند. می
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 .ای های قارچ دکمه بازجذب آب نمونهدهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر محتوای  ارزیابی پوشش -10شکل 

Fig. 10. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on water reabsorption content of button 

mushroom samples. 

 
ها در آب، میزان  داری نمونه با افزایش زمان نگه

داری افزایش  طور معنی شاهد بهجذب آب نسبت به 

که با گذشت زمان میزان نفوذ  یافت. با توجه به آن

های  در نمونه بنابراینیابد،  محلول اسمزی افزایش می

خشک شده در هنگام بازجذب آب، فشار اسمزی 

تری جذب  ایجاد شده بالاتر بوده، بنابراین آب بیش

ها گردیده و درصد بازجذب افزایش خواهد  نمونه

ای نتایج  ای روی قارچ دکمه طی مطالعه (.20)افت ی

ترین  بیش CMCدار  های پوشش نشان داد که، قارچ

چنین با  ثیر را بر بازجذب آب داشته است. همأت

 افزایش زمان، بازجذب آب افزایش یافته است 

(32.) 

، تجزیه واریانس اثر نانوکیتوزان و 2جدول 

های شاخص  پارامترنانوهیدروکسی آپاتیت بر صفات، 

ای را  ازبرداشت قارچ دکمهرنگ بر ماندگاری پس

 اساس نتایج این جدول اثرات  دهد. بر نشان می

گیری  ها بر اندازه گانه تیمار یگانه، دوگانه و اثر سه

ای در  صفات ذکر شده بر عمر ماندگاری قارچ دکمه

 دار شد. سطح یک درصد معنی
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 ازبرداشت  بر ماندگاری پسپارامترهای شاخص رنگ بر  نانوهیدروکسی آپاتیتاثر نانوکیتوزان و تجزیه واریانس  -2جدول 

 .ای قارچ دکمه
Table 2. Analysis of variance of the effect of nanochitosan and nanohydroxyapatite on color index parameters 

on post-harvest shelf life of button mushrooms. 
 منابع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

df 
L* a* b* ΔE* 

 روز
Day 

4 1389.30** 273.83** 1228.54** 2881.06** 

 نانوکیتوزان
Nanochitosan 

2 359.37** 50.03** 597.56** 966.31** 

 نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanohydroxyapatite 

2 181.76** 19.73** 169.77** 314.90** 

 روز*نانوکیتوزان
Day*Nanochitosan 

8 76.20** 5.56** 47.42** 85.77** 

 روز* نانوهیدروکسی آپاتیت
Day* Nanohydroxyapatite 

8 47.35** 2.13** 20.65** 50.67** 

 نانوکیتوزان* نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanochitosan* Nanohydroxyapatite 

4 26.24** 0.44** 67.39** 48.40** 

 نانوکیتوزان* نانوهیدروکسی آپاتیت روز*
Day*Nanochitosan*Nanohydroxyapatite 

16 19.97** 0.31** 8.62** 12.78** 

 خطا
Error 

90 0.96 0.04 0.60 0.61 

 کل
Total 

134 - - - - 

 )درصد( ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 1.14 3.90 7.06 4.49 

 دار است دار در سطح آماری یک و پنج درصد و غیرمعنی به ترتیب معنی nsو  *، **
**, * and ns are significant at the one and five percent statistical levels, respectively, and are not significant 

 

 های رنگ ارزیابی پارامتر

L
* ،a

* ،b
ΔEو  *

، 11 های طور که در شکل همان: *

نشان داده شده است، کاهش تدریجی  14و  13، 12

 *a)روشنایی( و افزایش تدریجی مقادیر  *Lمقادیر 

*)قرمزی(، 
b  زردی( و(ΔE* های بدون  در قارچ

سازی  پوشش و پوشش داده شده در طول ذخیره

های  این وجود، استفاده از پوشش مشاهده شد. با 

نانوهیدروکسی آپاتیت به تنهایی یا همراه با 

)روشنایی( و  *Lنانوکیتوزان منجر به افزایش مقادیر 

*)قرمزی(،  *aاهش مقادیر ک
b  زردی( و(ΔE*  در

ترین  مقایسه با گروه کنترل )بدون پوشش( شد. بیش

 14)روشنایی( در روزهای اول تا  *Lمیزان مقادیر 

داری در تیمار نانوکیتوزان یک درصد حاوی  نگه

 21گرم بود و در روز  میلی 40نانوهیدروکسی آپاتیت 

رصد حاوی در تیمار نانوکیتوزان دو د 28تا 

ترین  گرم بود. بیش میلی 40نانوهیدروکسی آپاتیت 

در تیمار گروه  *ΔEو  *b)قرمزی(،  *aمیزان مقادیر 

داری به ترتیب با  نگه 28کنترل )بدون پوشش( روز 

( بود. در مقابل، 03/50( و )26/33(، )20/12میزان )

نمونه نانوکیتوزان یک درصد حاوی نانوهیدروکسی 

را  *ΔEو  *a* ،bترین میزان  گرم کم میلی 40آپاتیت 

داری نسبت به شاهد نشان داد که  در طی روزهای نگه

توجهی از تیمار ترکیبی نانوکیتوزان با غلظت  ثیر قابلأت

یک درصد و نانوهیدروکسی آپاتیت را برجسته 

 کند. می
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Lدهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان  ارزیابی پوشش -11شکل 

 .ای های قارچ دکمه نمونه *
Fig. 11. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the L

*
 content of button 

mushroom samples. 

 

 
aدهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان  ارزیابی پوشش -12شکل 

 .ای های قارچ دکمه نمونه *
Fig. 12. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the a

*
-value of button  

mushroom samples. 
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bدهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان  ارزیابی پوشش -13شکل 

 .ای های قارچ دکمه نمونه *
Fig. 13. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the b

*
 content of button  

mushroom samples. 

 

 
ΔEدهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان  ارزیابی پوشش -14شکل 

 .ای های قارچ دکمه نمونه *
Fig. 14. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the ΔE

*
 level of button 

mushroom samples. 
 

ازبرداشت، رنگ قارچ به تدریج از سفید به پس

کند که نشانه از دست دادن ارزش  ای تغییر می قهوه

تر  )روشنایی( کم *L(. مقدار 33غذایی آن است )

(. در مطالعه 34دهنده تیره شدن قارچ است ) نشان

 های نانوکیتوزان همراه با نانوهیدروکسی حاضر، پوشش

ور موثری کاهش ط ای شدن قارچ را به آپاتیت، قهوه

تواند مربوط به اندازه قطرات  داد. این اثربخشی می

باکتری  میکروبی، ضد تر نانو و نیز ظرفیت ضد کوچک

ها باشد. با کاهش اندازه  اکسیدانی این پوشش و آنتی

دلیل  ها به ذرات، ثابت شده است که بازده میکروبی آن

های میکروبی افزایش  تر به سلول انتشار و نفوذ بیش

(. از سوی دیگر یکی از دلایل اصلی 34یابد ) می

های رنگی با استفاده از این  کاهش تغییرات شاخص

داری آب توسط  توان حفظ ظرفیت نگه ترکیبات را می

(. 35داری عنوان کرد ) ها در طی زمان نگه سلول

*، *aهای رنگی  شاخص
b ،L*  وΔE*  مورد ارزیابی
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*، *aقرار گرفتند. فضای رنگی 
b ،L* ترین کامل

گیری  المللی برای اندازه فضای رنگی و یک استاندارد بین

 روشنایی المللی رنگ غذاها است که توسط کمسیون بین

CIE (commission international d,eclairage)  در

ارائه شد. این پارامترها شامل میزان  1976سال 

(، میزان 100( تا سفید )0از رنگ سیاه ) Lروشنایی یا 

از سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر a ی یا قرمز

از آبی )مقادیر منفی( تا زرد  bمثبت( و میزان زردی یا 

میزان  *a(. شاخص رنگی 35)مقادیر مثبت( است )

های قارچ به سمت قرمز بودن را  تمایل رنگ نمونه

دهد که نتایج تغییرات این شاخص رنگی در  نشان می

تدریجی را نشان داد که داری افزایش  روز نگه 28طی 

دهنده تأثیر فرایندهای فیزیولوژیکی و میکروبی  نشان

باشد که با توجه به نوع  بر تغییرات این شاخص می

پوشش مورد استفاده میزان تغییرات متفاوت بود. 

های رنگی  یکی دیگر از شاخص *bشاخص رنگی 

های قارچ را  است که میزان تمایل به زرد بودن نمونه

ای روی ماندگاری  (. نتایج مطالعه35دهد ) نشان می

گروه کنترل و  *Lای نشان داد که مقادیر  قارچ دکمه

 *ΔEدار به تدریج کاهش یافت و مقدار  گروه پوشش

ا نشان داری روند صعودی ر با طولانی شدن زمان نگه

توجهی افزایش ارزش  طور قابل داد. تیمار پوشش به

ΔE*  را کاهش داد. مقدارL* های تیمار شده با  نمونه

پس از  87/80به  23/96کاغذ بدون پوشش از 

 *Lسازی روز چهارم کاهش یافت. مقدار  ذخیره

های تیمار شده با کاغذ نگهدارنده کامپوزیت  قارچ

 دهد طراوت قارچ  میبالاترین میزان بود، که نشان 

 به بهترین شکل حفظ شده است. این نشان داد که 

1-MCP تواند از  و غربال مولکولی اصلاح شده می

را به  L* Agaricus bisporusدست دادن ارزش 

های تیمار شده طراوت  تاخیر بیندازد. نمونه در گروه

ای بر روی (. نتایج مطالعه33را بهتر حفظ کرد )

ای با پوششی مبتنی بر آلژینات دکمهداری قارچ  نگه

حاوی نانو امولسیون اسانس سینامالدئید نشان داد که، 

های پوشش داده شده و بدون پوشش در طول قارچ

ای شدن را ، قهوه*Lدلیل کاهش مقادیر سازی بهذخیره

داری روز اول، تفاوت معنی 8تجربه کردند. در طول 

ش مشاهده بین قارچ پوشش داده شده و بدون پوش

های بدون پوشش  داری، قارچنشد. در بقیه مدت نگه

های ای شدن سریع نشان دادند در مقابل، قارچ قهوه

ای شدن تا حدی پوشش داده شده با آلژینات قهوه

های بدون پوشش فقط مهار شده را نشان دادند. قارچ

های که قارچ قبول بودند، در حالی قابل 12تا روز 

قبول بودند  قابل 16آلژینات تا روز  پوشش داده شده با

 های پوشش داده شده با آلژینات حاوی و قارچ

 16نانو امولسیون اسانس سینامالدئید برای بیش از 

دهد که  روز قابل پذیرش بودند. این نتایج نشان می

ها،  ای شدن قارچ انند از قهوهتو ها می این پوشش

نس ویژه زمانی که حاوی نانو امولسیون اسا به

 (. 34سینامالدئید باشند، جلوگیری کنند )

، تجزیه واریانس اثر نانوکیتوزان و 3جدول 

نانوهیدروکسی آپاتیت بر صفات، ارزیابی حسی بر 

ای را نشان  ازبرداشت قارچ دکمهماندگاری پس

اساس نتایج این جدول اثرات یگانه، دوگانه  دهد. بر می

صفات ذکر شده  گیری ها بر اندازه گانه تیمار و اثر سه

ای در سطح یک درصد  بر عمر ماندگاری قارچ دکمه

 دار شد. معنی
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 .ایازبرداشت قارچ دکمهبر ماندگاری پسصفات ارزیابی حسی بر  نانوهیدروکسی آپاتیتاثر نانوکیتوزان و تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of nanochitosan and nanohydroxyapatite on sensory evaluation 

traits on post-harvest shelf life of button mushrooms. 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

عم 
ط

 F
la

v
er

 

گ
رن

 C
o

lo
r

 

 بو
S

m
el

l
تی 

سف
 

fi
rm

n
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s
 

جی
لز

 L
iz

ji
ی 
ند

پس
زار

با
 

M
ar

k
et

ab
il
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y

 

 روز
Day 

1 146.68** 146.68** 143.40** 167.12** 136.96** 188.90** 

 نانوکیتوزان
Nanochitosan 

2 3.35** 2.35** 2.74** 1.46** 3.62** 0.90** 

 نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanohydroxyapatite 

2 0.51** 0.51** 0.57** 0.29** 0.79** 0.24** 

 روز*نانوکیتوزان
Day*Nanochitosan 

2 3.35** 2.35** 2.74** 1.46** 3.62** 0.9** 

 روز* نانوهیدروکسی آپاتیت
Day* Nanohydroxyapatite 

2 0.51** 0.51** 0.57** 0.29** 0.79** 0.24** 

 نانوکیتوزان* نانوهیدروکسی آپاتیت
Nanochitosan* Nanohydroxyapatite 

4 0.18** 0.18** 0.15** 0.12** 0.21** 0.24** 

 نانوکیتوزان* نانوهیدروکسی آپاتیت روز*
Day*Nanochitosan*Nanohydroxyapatite 

4 0.18** 0.18** 0.15** 0.12** 0.21** 0.24** 

 خطا
Error 

35 0.018 0.019 0.018 0.019 0.018 0.019 

 کل
Total 

53 - - - - - - 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

- 4.03 4.11 4.008 4.25 5.21 4.40 

 دار است دار در سطح آماری یک و پنج درصد و غیرمعنی به ترتیب معنی nsو  *، **
**, * and ns are significant at the one and five percent statistical levels, respectively, and are not significant 

 
 ارزیابی حسی

: طعم، رنگ، بو، سفتی، بازارپسندی و لزجی

 20و  19، 18، 17، 16، 15 های طور که در شکل همان

نشان داده شده است، کاهش، طعم، رنگ، بو، سفتی و 

های بدون  بازارپسندی و افزایش لزجی در قارچ

سازی  پوشش و پوشش داده شده در طول ذخیره

های  این وجود، تنها استفاده از پوشش مشاهده شد. با 

های مختلف نانوهیدروکسی  نانوکیتوزان حاوی غلظت

ذکر شده و  آپاتیت منجر به افزایش مقادیر صفات

کاهش مقادیر لزجی در مقایسه با گروه کنترل )بدون 

داری تیمارها دارای  پوشش( شد. در روز صفر نگه

بالاترین میزان طعم، رنگ، بو، سفتی و بازارپسندی 

 28داری با هم نداشتند. در روز  بودند که تفاوت معنی

ترین میزان این صفات در تیمار  داری بیش نگه

درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت نانوکیتوزان یک 

داری با سایر تیمارها  گرم بود که تفاوت معنی میلی 40

ترین میزان لزجی در تیمار کنترل )بدون  داشتند. بیش

های مختلف نانوهیدروکسی  پوشش( و تیمار غلظت

 28آپاتیت به تنهایی و نیز نانوکیتوزان دو درصد روز 

های  ل و پوششداری بود. در مقابل، نمونه کنتر نگه
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نانوهیدروکسی آپاتیت به تنهایی و نیز پوشش 

 ترین میزان این صفات را  نانوکیتوزان دو درصد کم

 چنین نمونه نانوکیتوزان  داری و هم نگه 28در روز 

 80و  40یک درصد حاوی نانوهیدروکسی آپاتیت 

داری  نگه 28ر روز ترین میزان لزجی را د گرم کم میلی

توجهی از تیمار ترکیبی  ر قابلثیأنشان داد که ت

نانوکیتوزان با غلظت یک درصد و نانوهیدروکسی 

 کند. آپاتیت را برجسته می

 

 
 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان طعم نمونه ارزیابی پوشش -15شکل 

Fig. 15. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the taste of button  

mushroom samples. 

 

 
 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان رنگ نمونه ارزیابی پوشش -16شکل 

Fig. 16. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the color of button  

mushroom samples. 
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 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان بو نمونه ارزیابی پوشش -17شکل 

Fig. 17. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the odor of button  

mushroom samples. 

 

 
 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان سفتی نمونه ارزیابی پوشش -18شکل 

Fig. 18. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the stiffness of button  

mushroom sample. 

 

 
 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان بازارپسندی نمونه ارزیابی پوشش -19شکل 

Fig. 19. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the marketability of button 

mushroom samples. 
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 .ای های قارچ دکمه دهی با نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت بر میزان لزجی نمونه ارزیابی پوشش -20شکل 

Fig. 20. Evaluation of nanochitosan and nanohydroxyapatite coating on the viscosity of button  

mushroom samples. 
 

با ای  ای بر ماندگاری قارچ دکمه در مطالعه

طبیعی نتایج ی کی بر پایه پلیمرهاراخوی ها پوشش

رنگ، بافت و پذیرش رچ )کیفیت کلی قانشان داد که 

همه داری برای  طور معنی روز به 15کلی( در طول 

نگ از رنتایج حاصل س ساا ها کاهش یافت. بر نمونه

ند رونمونه شاهد بیانگر یک در یابی حسی در ارز

تری  ت بیشبا شد 4د و از روز بون مار زکاهشی با گذ

داده پوشش ی ها نمونهدر حالی که یافت. در کاهش 

ها روزبعضی و در کاهش یافته تری  کم تبا شده شد

ن نشارچ یابی بافت قااز ارزثابت ماند. نتایج حاصل 

مقایسه دار در  پوششی ها بافت نمونهات هد تغییردمی

(. 21میباشد )تر  روز کم 15ل طودر با نمونه شاهد 

ای با  در پژوهشی بر افزایش ماندگاری قارچ دکمه

 -اتیلن مپوزیت پلیبندی نانوکا اسانس خوشاریزه و بسته

رس نتایج ارزیابی حسی نشان داد که در تمام 

داری، بازارپسندی  ها با افزایش دوره نگه بندی بسته

کند که کاربرد  کاهش یافته است. این نتایج بیان می

های  دادن قارچ های نانوکامپوزیتی و پوشش فیلم

ای با اسانس خوشاریزه به نحو کارامد زوال  دکمه

در ارزیابی حسی به تاخیر انداخته است ها را  قارچ

(30.) 
 

 گیری نتیجه

هدف از این مطالعه ارزیابی اثر نانومواد بر افزایش 

ای بود. به این منظور از  عمر ماندگاری قارچ دکمه

درصد(،  2درصد،  1پوشش نانوکیتوزان )صفر، 

گرم(،  میلی 80، 40نانوهیدروکسی آپاتیت )صفر، 

نانوهیدروکسی آپاتیت در ترکیب نانوکیتوزان با 

کلی نتایج طور ی ذکر شده استفاده گردید. بهها غلظت

نشان داد که پوشش ترکیبی نانوکیتوزان یک درصد 

ترین  گرم بیش میلی 40ی آپاتیت حاوی نانوهیدروکس

شاخص  *L، پارامتر pHثیر را بر ویژگی صفات، أت

های طعم، رنگ، بو، سفتی و  رنگ و پارامتر

بازارپسندی ارزیابی حسی نسبت به نمونه کنترل 

های صفات، درصد داشت و باعث کاهش ویژگی

کاهش وزن، باز شدن کلاهک، تغییرات قطر کلاهک، 

 *ΔEو  *a* ،bهای  پوسیدگی، چروکیدگی، پارامتر

ه شاخص رنگ و پارامتر لزجی ارزیابی حسی نسبت ب

داری  های نگه نمونه کنترل بدون پوشش در طی روز

ازبرداشت قارچ تواند ماندگاری پس شده است و می

روز  14بهبود ببخشد که تا  28روز تا ای را  دکمه

قابلیت بازارپسندی دارد. بنابراین استفاده از این پوشش 

 .شود ای توصیه می برای افزایش عمر انبارمانی قارچ دکمه

e e e 

a 

b 

a 

e e e 

a 

c 

b 

e e e 

a 

d 

b 

0

1

2

3

4

5

6

nch%0 nch%1 nch%2 nch%0 nch%1 nch%2

Day 0 Day 28

جی
لز

 

V
is

co
si

ty
 

 (Treatment)تیمار 

0 mg 40 mg 80 mg



 1405، 1، شماره 33 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

210 

 منابع
1.Rathore, H., Prasad, S., & Sharma, S. 

(2017). Mushroom nutraceuticals for 

improved nutrition and better human 

health: A review. Pharma Nutrition,  

5(2), 35-46. 

2.Muszynska, B., Kala, K., Rojowski, J., 

Grzywacz, A., & Opoka, W. (2018). 

Composition and Biological Properties of 

Agaricus bisporus Fruiting Bodies-a 

Review. Poland Journal of Food 

Nutrition Science, 67, 173-181. 

3.Singh, O., Kushwaha, K., Pathak, S., &  

Kumar Kushwaha, A. (2021). Evaluation 

of yield performance and morphological 

characteristics of different strains of 

Agaricus bisporus (Lange) Sing.  

The Pharma Innovation Journal,  

10(7), 190-192. 

4.Qian, X., Hou, Q., Liu, J., Huang, Q., Jin, 

Z., Zhou, Q., Jiang, T., & Zheng, X. 

(2021). Inhibition of browning and shelf 

life extension of button mushroom 

(Agaricus bisporus) by ergothioneine 

treatment. Scientia Horticulturae,  

288, 1-8. 

5.Karimirad, R., Behnamian, M., & 

Dezhsetan, S. (2020). Bitter orange oil 

incorporated into chitosan nanoparticles: 

Preparation, characterization and their 

potential application on antioxidant and 

antimicrobial characteristics of white 

button mushroom. Food Hydrocolloids. 

100, 105387. 

6.Liu, x., Sun, R., Zhou, Z., & Tang,  

Y. (2024). In situ growth of nano-

hydroxyapatite on multilayered Ti C T 

MXene as a drug carrier with superior-

performance. Journal of Materials 

Science and Technology, 180, 91-101. 

7.Elsabee, M. Z., & Abdou, E. S. (2013). 

Chitosan based edible films andcoatings: 

areview. Materials Science and 

Engineering C-Mater, 33, 1819-1841. 

8.Liu, J., Liu, S., Zhang, X., Kan, J., &  

Jin, C. (2019). Effect of gallic acid  

grafted chitosan film packaging on the 

postharvest quality of white button 

mushroom (Agaricus bisporus). 

Postharvest Biology and Technology. 

147, 39-47. 

9.Huang, R., Mao, P., Xiong, L., Qin, G., 

Zhou, J., Zhang, J., Li, Z., & Wu, J. 

(2023). Negatively charged nano-

hydroxyapatite can be used as a 

phosphorus fertilizer to increase the 

efficacy of wollastonite for soil cadmium 

immobilization. Journal of Hazardous 

Materials, 443, 130291. 

10.Sharifianjazi, F., Esmaeilkhanian, A., 

Moradi, M., Pakseresht, A., Shahedi 

Asl, M., Won Jang, H., & Varma,  

R. S. (2021). Biocompatibility and 

mechanical properties of pigeon  

bone waste extracted natural nano-

hydroxyapatite for bone tissue engineering. 

Materials Science and Engineering: B, 

264, 114950. 

11.Victor Aberea, D., Sammy A. Ojob, 

Oyatogunc, G. M., Belen Paredes-

Epinosaa, M., Carmalita Dharsika 

Niluxsshuna, M., & Hakamid, A. 

(2022). Mechanical and morphological 

characterization of nano-hydroxyapatite 

(nHA) for bone regeneration: A  

mini review. Biomedical Engineering 

Advances, 4, 100056. 

12.Karimirad, R., Behnamian, M., & 

Dezhsetan, S. (2019). Application of 

chitosan nanoparticle scontaining 

Cuminum cyminum oil asa deli very 

system for shelfl ifeextension of 

Agaricus bisporus. LWT-Food Science 

and Technology, 106, 218-228. 

13.Valizadeh, M., Behnamian, M., 

Dezhsetan, S., & Karimirad, R. (2021). 

Controlled release of turmeric oil from 

chitosan nanoparticles extends shelf life 

of Agaricus bisporus and preserves its 

postharvest quality. Food Bioscience,  

44 (101401), 1-3. 

14.Jiang, H., Liu, J. K., Wang, J. D., Lu, Y., 

Zhang, M., Yang, X. H., & Hong, D. J. 

(2014). The biotoxicity of hydroxyapatite 

nanoparticles to the plant growth. 

Journal of Hazardous Materials,  

 ‏.71-81 ,270



 همکارانو  زهرا ضیائی قهنویه... /  های کمی و کیفی بررسی برخی ویژگی

 

211 

15.Mohebbi, M., Ansarifar, E., Hasanpour, 

N., & Amiryousefi, M. (2012). 

Suitability of aloe vera and gum 

tragacanth as edible coatings for 

extending the shelf life of button 

mushroom. Food and Bioprocess 

Technology, 5, 31933202. 

16.Jiang, T., Feng, L., & Li, J. (2013). 

Changes in microbial and postharvest 

quality of shiitake mushroom (Lentinus 

edodes) treated with chitosan – glucose 

complex coating under cold storage. 

Food Chemistry, 131(3), 780-786.  

17.Gao, M., Feng, L., & Jiang, T., (2014). 

Browning inhibition and quality 

preservation of button mushroom 

(Agaricus bisporus) by essential oils 

fumigation treatment. Food Chemistery, 

149, 107-113. 

18.Rezaei, P. (2016). The role of polylactic 

acid packaging coating based on  

clay nanoparticles on the quality 

characteristics and shelf life of edible 

mushrooms. Dissertation to receive a 

master's degree in the field of food 

engineering, food technology. Islamic 

Azad University, Quds branch. 1-98.  

[In Persian] 

19.Eissa, H. A. (2007). Effect of chitosan 

coating on shelf life and quality of fresh-

cut mushroom. Journal of Food Quality, 

30, 623-645. 

20.Raoult wack, A. L. (1994). Recent 

advances in the osmotic dehydartion of 

foods. Trends in Food Science and 

Technology, 5(8), 255-260. 

21.Shamlou, S., Vaziri, A., Shekarabi, A., 

& Safekordi, A. A. (2019). Extending 

the shelf life of edible button mushroom 

(Agaricus bisporus) by edible coatings 

on the basis of natural polymers.  

Food Science and Industry, 91, 16.  

(In‏Persian) 

22.Farokhian, F., Jafarpouri, M., Goli,  

M., & Askari-Khorasgani, O. (2016). 

Quality preservation of air-dried sliced 

button mushroom (Agaricus bisporus) 

by lavender (Lavendula angustifolia 

MILL.) essential oil. Journal of Food 

Process Engineering, 1745-4530. 

23.Nakilcioğlu-taş, E., & Ötleş, S. (2020). 

Kinetics of colour and texture changes 

of button mushrooms (Agaricus 

bisporus) coated with chitosan during 

storage at low temperature. Engineering 

Sciences, 92, 1678-2690. 

24.Mirshekari, A., Madani, B., & Golding, 

J. B. (2019). Aloe vera gel treatment 

delays postharvest browning of white 

button mushroom (Agaricus bisporus). 

Journal of Food Measurement and 

Characterization. 11, 1-7. 

25.Rokayya, S., Ebtihal, K., Abeer, E., 

Nada, B., Murthy, C., Kambhampati, V., 

Abdullah, I., & Mahmoud, H. (2021). 

Investigating the Nano-Films Effect  

on Physical, Mechanical Properties, 

Chemical Changes, and Microbial Load 

Contamination of White Button 

Mushrooms during Storage. Coatings, 

11(1), 44-53.  

26.Zhang, H., Li, R., & Liu, W. (2011). 

Effects of chitin and Its derivative 

chitosan on postharvest decay of fruits: a 

Review. International Journal of 

Molecular Science, 12, 917-934. 

27.Gholami, R., Ahmadi, E., & Farris, S. 

(2019). Shelf life extension of white 

mushrooms (Agaricus bisporus) by  

low temperatures conditioning, modified 

atmosphere, and nanocomposite 

packaging material. Food Packaging 

Shelf Life, 14, 88-95. 

28.Saver Sefli, Y. (2013). Investigating the 

effect of carboxymethyl cellulose 

coating containing hop extract and malic 

acid on shelf life of button mushroom. 

Master thesis of food science and 

industry. Gorgan University. 1-67. 

29.Aminzadeh, R. (2012). The effect of 

different types of packaging films and 

coating with chitosan on the storage life 

of button mushroom. Horticultural 

Master thesis. Isfahan University of 

Technology. 1-62. [In Persian] 

30.Duan, J., Wu, R., Strik, B. C., & Zhao, 

Y. (2011). "Effect of edible coatings on 

the quality of fresh blueberries (Duke 

and Elliott) under commercial storage 

conditions." Postharvest Biology and 

Technology, 59(1), 71-79. 



 1405، 1، شماره 33 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

212 

31.Syahroudi, S., Aryaei, P., & Fatahi, A. 

(2015). The effect of aloe vera gel 

coating with nettle plant extract on the 

storage life of edible button mushroom 

in cold conditions. 23st National 

Congress of Food Science and 

Technology, 4(1), 58-68. [In Persian] 

32.Arianfar, A., Sarabi Jamab, M., & 

Niazmand, A. (2011). Effect of edible 

coating and treatment condition on 

osmotic dehydration of button 

mushroom (Agaricus bisporus). Food 

science and industry, 8(30), 45-56.  

[In Persian] 

33.Ni, X., Yu, J., Shao, P., Yu, J., Chen, H., 

& Gaob, H. (2021). Preservation of 

Agaricus bisporus freshness with using 

innovative ethylene manipulating active 

packaging paper. Food Chemistry,  

345, 128757. 

34.Louis, E., Villalobos-Carvajal, R., 

Reyes-Parra, J., Jara-Quijada, E., Ruiz, 

C., Andrades, P., Gacitúa, J., & 

Beldarraín-Iznaga, T. (2021). Preservation 

of mushrooms (Agaricus bisporus)  

by an alginate-based-coating containing 

a cinnamaldehyde essential oil 

nanoemulsion. Food Packaging and 

Shelf Life, 28, 1-10.  

35.Gharejelo, A. (2024). Evaluation of 

extending the shelf life of button 

mushroom (Agaricus Bisporous) using 

chitosan and Ferulago angulate essential 

oil. A Thesis Submited in Partial 

Fultillment of the Requirments for the 

Degree of M.Sc Science and Food 

Science Engineering – Food Science, 

45-60. 

 

 


