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 گردد.یشنهاد میکیفیت پس از برداشت و بازارپسندی پ
 

  ماندگاریرس، -ناتیلنانوکامپوزیت پلی، ایقارچ تکمه ،اسانس خوشاریزه: کلیدیهای واژه
 

 12مقدمه
یکی از  (Agaricus bisporus) خوراکیای تکمه امروزه قارچ

 زمان بامنابع مهم تامین مواد غذایی در دنیا است و روند کشت آن هم
 ایتکمه قارچطور پیوسته افزایش یافته است. به افزایش مصرف آن

 آن کیفی شاخص ترینمهم و بوده ایران در خوراکی قارچ تریناصلی
 هایلکه فقدان راست، ساقه براق، و گرد کلاهک داشتن بودن، سفید

طور معمول های خوراکی بهقارچ. (Ares et al., 2007) ای استقهوه
 قارچ نگهداری کوتاهی دارند. بر اساس گزارشات عمر ماندگاری

روز  05تا  8روز و در دمای یخچال  5تا  0 محیط دمای در ایتکمه
 قارچ در مقایسه با سایر محصولات باغبانی .(Kim et al., 2006)است 

 طبیعی پوشش محافظ فقدان دلیل به و دارد بالاتری تنفس سرعت

رود. می دست از سرعتبه کیفیت آن آب، رفتن هدر از جلوگیری برای
 توزیع از برداشت پسای در مرحله کیفیت قارچ تکمه سریع کاهش لذا

  (. Nerya et al., 2006)است  کرده محدودیت آن را دچار عرضه و
اتیلن جهت ایجاد اتمسفر های پلیدر دهه اخیر استفاده از فیلم

نگهداری  افزایش دورهمنظور بههای طبیعی و اسانس 5هیافتتعدیل
 بندیبسته که رسدمی نظرمحصولات گسترش زیادی یافته است. به
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 و قارچ ماندگاریافزایش  برای ،مناسب اتیلنهای پلیفیلم در قارچ
 مختلف هایپوشش در قارچ بندیگزینه باشد. بسته بهترین آن تجارت

شود.  طراحی دقیق طوربه باید قارچ رقم و کشت به شرایط توجه با
 را محصول کیفیت حتی یا و باشد اثر بی است ممکن نامناسب انتخاب

 غیرهوازی شرایط تنفس با ایجاد و دهد کاهش بافت به صدمه دلیل به

درباره شود. گزارشات زیادی  طعم محصول و عطر کاهش موجب
 تعدیل بندیبسته اثر تحقیقی بندی وجود دارد. درهای بستهاستفاده فیلم

 از استفاده با خورده برش و کامل ایتکمه هایقارچ ماندگاریبر  یافته

 کلرید هایپوشش با یالفینپلی فیلم نوع دو و 4پلی وینیل کلراید فیلم

 طوربه کامل هایقارچ سفیدی که گردید بررسی و کیتوزان کلسیم

 تمام در وزن کاهشممانعت از  و کرد تغییر پوشش نوع با اریدمعنی

همچنین  (Kim et al., 2006)دار شد معنینسبت به شاهد  هابسته
ژن در یهای اتمسفر تعدیل یافته با کاهش اکسبستهزارش شده در گ

 قابل طوربه و شده القاء بالایی نسبتا اکسیدانی آنتی ها ظرفیتبسته

ولی  ؛شده است برداشت از پس کیفیت افت از جلوگیری باعث توجهی
د. انکیفیت خود را از دست داده هابا کاهش بیش از حد اکسیژن قارچ

های پوشش در قارچ بندیبسته از استفاده که است شده چنین گزارشهم

3 Modified atmosphere 

4 Polyvinyl chloride (PVC) 
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 ,Xing, 2008; Nath)شود می محصول این ماندگاری باعث نازك

 پوشش مختلف ضخامت چهار بین که اندکرده ن گزارشامحقق .(2012

امت بندی با ضخفیلم بستهیافتهتعدیل اتمسفر همراه به اتیلننازك پلی
برداشت  از پس و انباری کیفیت حفظ در را اثر متر بهترینمیلی 53/5

. در پژوهشی دیگر به (Li et al., 2010)داشت  صدفی اکی خور قارچ
رچ کلراید در عمرماندگاری قااتیلن و پلی وانیلهای پلیمقایسه فیلم

الی  05های پلی اتیلن از خوراکی پرداخته شد. آنها بیان کردند در فیلم
د یهای پلی وینیل کلراروز افزایش عمر ماندگاری نسبت به فیلم 04

 . (Taghizadeh et al., 2010)مشاهده گردید 
 یک که هستند فازی های دوسیستم پلیمری هاینانوکامپوزیت

 شوند. نانو ذرات رسمی شامل را معدنی و نانو ذرات پلیمری ماتریس

 اند. دلیلگرفته قرار مطالعه بسیار مورد که هستند نانو ذراتی جمله از

 هاآن خوب فرایندپذیری عملکرد و و آسان، دسترسی توجه ارزانی، این

 (2503قی بداقی و همکاران ). در تحقی(De Azeredo, 2009)است 
 بازدارندگیرس خواص  ی حاویهای نانوکامپوزیتکردند فیلمبیان 

ن این همچنی د.ناتیلن معمولی دارهای پلیبیشتری نسبت به فیلم
یت های نانو کامپوزمحققان اعلام کردند زمانی که نانوذرات رس به فیلم

و کاهش میزان  شدهشود، سبب افزایش استحکام فیلم اضافه می
مر به دو . این اداشته استنفوذپذیری فیلم نانو کامپوزیت را به دنبال 

ای دار بردلیل اول ایجاد شدن مسیر پیچ و خم .گیردمی دلیل صورت
های غیرآلی ستالیکر 0انتشار ماده گازی است چون مواد پرکننده

جای عبور از یک مسیر های گازی بهمولکول و نفوذناپذیر هستند
د بنابراین بایکنند میعبور ها )مسیر زیگزاگ( آنعمودی از پیرامون 

دلیل دوم برای توجیه بهبود . عبور طی کنندتر را برای مسیر طولانی
، ایجاد شدن برخی تغییرات در نواحی بین سطوح در بازدارندگیویژگی 

زمینه پلیمری است. اگر برهمکنش مطلوبی از پلیمر و نانو ذره به وجود 
های پلیمر که در مجاورت هر نانو ذره قرار دارد تا حدودی آید، رشته

های گازی مهاجر میزان جهش مولکول شوند. در پی آنحرکت میبی
نند کمابین سطوح نانو ذرات و زمینه پلیمری عبور میکه از نواحی فی

 Pereira de) یابدبا تغییر در تراکم و اندازه منافذ آزاد، کاهش می

Abreu et al., 2007) . 
ش سزایی در افزایهتواند کمک بهای طبیعی میاستفاده از اسانس

اهان های گیو جلوگیری از فساد داشته باشد. اخیرا از اسانس ماندگاری
 هایها و موادغذایی استفادهها، سبزیها، گلمیوه افزایش ماندگاریدر 

گیاه خوشاریزه با نام  .(Regnier et al., 2010) فراوانی شده است
 45-025گیاهی پایا با ارتفاعی حدود  Echinophora cinereaعلمی 

 ینا اثرات ضدقارچ و ضدباکتری باشد.سانتی متر از خانواده چتریان می
های روغن(. Entezari., 2009)ن گزارش شده است اگیاه توسط محقق

-Rahimi) دارداکسیدانی اثر آنتی این گیاهفرار و عصاره متانولی 

                                                           
1 Filler 

Nasrabadi et al., 2012).  کاربرد اسانس میخک هندی، آویشن و
ای باعث کاهش افت سینامالدهید در دوره پس از برداشت قارچ تکمه

های ای شدن و باز شدن کلاهک، کاهش فعالیت آنزیموزن، قهوه
 ای شدن آنزیمی( و حفظ ترکیباتفنل اکسیداز و پراکسیداز )قهوهپلی

نحوی که از پیری بافت نسبت به فنلی و اسید آسکوربیک شد به
 ,.Gao et alطور چشمگیری ممانعت شد )های تیمار نشده بهقارچ

های میخک هندی، اسانس پوششاثر  ،دیگر ی(. در پژوهش2014
ر و اث آویشن و سینامالدهید بر ماندگاری قارچ خوراکی بررسی شد

حفظ صفات کیفی و کمی پس از برداشت ها بر دار استفاده از آنمعنی
 (. Jiang et al., 2015) ه استقارچ گزارش شد

اده تاکنون گزارشی در مورد استف داد کهرور تحقیقات گذشته نشان م
های گیاهی بر ماندگاری قارچ های نانوکامپوزیت و اسانستوام از فیلم

ای با پوشش قارچ تکمه رسدمی نظر های صورت نگرفته است. بتکمه
 بتواند ینانوکامپوزیتهای فیلمآن در  بندیبسته های خوراکی واسانس

 غذایی ایمنی و یاقفسه عمر برداشت، از پس ماندگاری افزایش

لذا در این پژوهش  .همراه داشته باشد به کننده برای مصرف را محصول
یلم فکارگیری هدهی و باسانس خوشاریزه در پوششاستفاده توام از 

( بر صفات فیزیکوشیمیایی قارچ %3نانوکامپوزیت حاوی نانوذرات رس )
 ای در دوره پس از برداشت ارزیابی شده است. تکمه

 

 هامواد و روش
رس  رس با استفاده از نانوذرات-اتیلنهای نانوکامپوزیتی پلیفیلم

20 A  و با روش مخلوط واکنشی مذاب در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی
های فیزیکی، حرارتی، ایران ساخته شدند. ارزیابی برخی از ویژگی

ائه شده بندی در گزارشات قبلی ارمورفولوژیکی و رئولوژیکی فیلم بسته
سسه پرورش ؤهای قارچ از منمونه(. Bodaghi et al., 2015است )

شهرستان شاهرود تهیه شد و پس از انتقال به آزمایشگاه قارچ شاهوار 
های یکسان و قارچ ،دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود

ای به شرایط گرفتن گرمای مزرعه منظوراندازه و سالم جدا شدند و بههم
منتقل شدند.  %05گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4تاریکی و دمای 

کرولیتر در یم 05و  3، صفر سطح سه درریزه ، اسانس خوشافاکتور اول
صورت اسپری روی محصول صورت گرفت و سپس به مدت بهلیتر 

ای همنظور یکنواختی در اجرای آزمایش نمونهبه .کوتاهی هوادهی شدند
ته ی بساهمفاکتور دوم فیلشاهد با آب مقطر استریل اسپری شدند. 

 های نانوکامپوزیتفیلمو  با دانسیته پایین نبندی پلی اتیل
( Bodaghi et al., 2015) قبلتولید شده در پژوهش رس -اتیلنپلی

برابر  اتیلنی درنفوذپذیری فیلم پلیمیکرومتر بودند.  25با ضخامت 
 اترتیب برابر باکسید کربن و بخار آب بهاکسیژن، دی
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1-day 2-cc ml m80/00250 ،1-day 2-cc ml m 40003 و 
2-m1-h1-g mm kpa 20/2  3و نفوذپذیری فیلم نانوکامپوزیت رس 

 اکسید کربن و بخار آب برابردرصد در برابر اکسیژن، دی
1-day 2-cc ml m2/0352  ،1-day 2-cc ml m 22022 و 
2-m1-h1-g mm kpa0/0 .ا هگیری نفوذپذیری فیلماندازهمنظور به بود

اکسید کربن با استفاده از دستگاه در برابر اکسیژن و دی
MONOCON, Millenapolis, MN  گیری نفوذپذیری اندازهبرای و

استفاده  WVP tester, model 180-500برابر بخار آب از دستگاه  در
های گرم در فیلم 055ای به مقدار های تکمهرحله بعد قارچشد. در م

دستگاه دوخت حرارتی متر توسط سانتی 23 ×25مورد نظر به ابعاد 
گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه 4±0بندی و به شرایط دمایی بسته

 3ای همنتقل شدند. بررسی صفات کیفی پس از برداشت در زمان 05%
برای هر زمان و هر تکرار  روز انجام شد. 53بار به مدت روز یک

نه تا بسته جداگا 023های جداگانه در نظر گرفته شد که در نهایت بسته
  ها مورد ارزیابی قرار گرفتند.پایان آزمایش

 
 صفات مورد بررسی

 وزن درصد کاهش

های وزن بستهوزن در طول دوره نگهداری،  کاهشبرای ارزیابی 
در تیمارهای مختلف در شروع آزمایش و در فواصل زمانی ای قارچ تکمه

انجام ، آلمان( SCALTEC) 50/5ترازوی دیجیتال وسیله روزه به 3
س های اولیه بلافاصله پگیری بدین صورت بود که نمونهگرفت. اندازه

درجه قرار گرفتند. در  3بندی در روز اول وزن شدند و در دمای از بسته
 زیر 0 رابطهها ثبت گردید و از طریق هر دفعه نمونه برداری وزن بسته

 کاهش وزن مورد ارزیابی قرار گرفت.درصد 

کاهش وزن(                           0) = 100 × (𝑤1 − 𝑤2) ⁄ 𝑤1                                                                                            
 

W1ها در شروع آزمایش: وزن بسته 
W2برداریها در هر مرحله نمونه: وزن بسته 

 
 سفتی بافت

( FT 011) سنج()سفتیومتر ردستگاه پنتسفتی بافت قارچ توسط 
 میزان سفتی بر اساس عمق قرائتصورت گرفت.  واحد نیوتنبر حسب 

از بالا عمود بر متر میلی 3به ضخامت دستگاه  متری پروبمیلی 3نفوذ 
ورت ص گیرد(قارچ قرار می همرکز کلاهک قارچ )در محلی که زیر آن پای

  گرفت.
 

 نشت الکترولیت )نفوذپذیری غشا( 

                                                           
1 Malondialdehyde 

 نفوذپذیری غشا بر اساس میزان نشت الکترولیت با استفاده از روش
Mao ( 2552و همکاران) هایی به انجام شد. برای این منظور دیسک
دیسک از هر کلاهک  3ها برداشت شد. متر از کلاهک قارچمیلی 0قطر 

لیتر آب دیونیزه میلی 25لیتری حاویمیلی 53به فالکون پلاستیکی 
دقیقه توسط دستگاه  25منتقل شد و عمل همزدن یکنواخت به مدت 

ه وسیله دستگاه ب (EC1) شیکر انجام شد. هدایت الکتریکی اولیه
ECدقیقه  25ها در آب جوش به مدت متر صورت گرفت. سپس فالکون

شدن در دمای اتاق مجددا هدایت قرار داده شدند و پس از خنک
 2 رابطهنشت الکترولیت بر اساس . (EC2) ها قرائت شدالکتریکی آن

  محاسبه شد: ذیل

= نشت(                   2) (𝐸𝐶1 ⁄ 𝐸𝐶2) ×100درصد( الکترولیت(    
 

 (1MDA) میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا
 ( بر اساس روشMDAآلدهید ) یاندازه گیری میزان مالون د

Meng  ( 2502و همکاران ) .گرم از بافت کلاهک  5حدود انجام شد
( هموژنیزه شد و به TCA) %3اسید کلرواستیکلیتر تریمیلی 03در 

لیتر از روشناور با میلی 2سانتریفیوژ شد.  g 05555دقیقه در  25مدت 
( مخلوط شده و تا دمای TBA) %32لیتر تیوباربیتوریک اسید میلی 2

ه شد سپس به سرعت دقیقه گرما داد 55گراد به مدت درجه سانتی 055
 . سپسشده سانترفیوژ g 05555دقیقه در  05سرد شده و به مدت 

 وسیله دستگاه اسپکتروفتومترآوری شده و میزان جذب بهروشناور جمع
(Unico 2015, Chinaدر طول موج ) نانومتر  345و  355، 352های

 زیر محاسبه شد: 5 رابطهاز طریق  MDAقرائت شد. مقدار 
(5                )MDA (mmolkg-1)=

[6.45 × (𝑂𝐷532 − 𝑂𝐷600) − 0.56 × 𝑂𝐷450] ×
𝑉𝑡 × 𝑉𝑟 ⁄ (Vs × m)        

 
Vt عصاره محلول کل: حجم 
Vr مخلوط واکنش: حجم محلول 
Vs:  کل عصاره موجود در محلول مخلوط واکنشحجم  
mوزن نمونه : 
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز  
 در طول زمان نگهداری بر اساس روشزیم کاتالاز نارزیابی فعالیت آ

Candan ( 2555و همکاران)  انجام شد. نانومتر  245در طول موج
مولار بافر فسفات پتاسیم میلی 35سنجش در مخلوط واکنش شامل 

(pH 7 ،)05  2میلی مولارO2H  صورت گرفت. یک و عصاره آنزیمی
صورت مقدار آنزیمی که برای یک میکرومولار واحد فعالیت کاتالاز به

2O2H  ه بیان شد کندگراد تجزیه میدرجه سانتی 23در دقیقه در دمای
 است.
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  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
زیم در توانایی این آنبر اساس سوپراکسید دیسموتاز فعالت آنزیم 

در  (NBTفتوشیمیایی کلرید نیتروتترازولیوم آبی ) یممانعت از احیا
 Beuchampو  Candan نانومتر با استقاده از روش 335طول موج 

گراد درجه سانتی 23ارزیابی شد. شرایط دمایی انجام آزمایش  (0025)
-0میکرومولار،  NBT 55لیتر( شامل میلی 5مخلوط واکنش ) بود.

 5555/5مولار و میلی 2EDTA.Na 33/5 ،مولارمیلی 05متیونین 
( pH 7.8مولار ) 53/5مولار ریبوفلاوین در بافر فسفات پتاسیم میلی
 555واکنش با افزودن ریبوفلاوین تحت شرایط روشنایی  بود.

درجه  23دقیقه در دمای  05مدت ثانیه به-میکرومولار بر مترمربع
گیری اندازهنانومتر  335میزان جذب در طول موج  گراد آغاز شد.سانتی
 شد. 

 
 بررسی جمعیت باکتری

و  Del Nobile ها بر اساس روشارزیابی جمعیت کل باکتری
 23بار حدود روز یک 3انجام شد. به فواصل زمانی  (2550همکاران )

صورت تصادفی برش داده های قارچ از هر تیمار بهگرم از بافت نمونه
های منتقل شد. محلولدرصد  0/5لیتر محلول نمکی میلی 223شد و به 

سازی از محلول اولیه با رقیق 0555/0و  055/0، 05/0رقیق شده 
لیتر از محلول اولیه میلی 0/5وسیله محلول نمکی تهیه شد و سپس به

( پخش گردید و به PCAها بر محیط کشت باکتری )شدهو رقیق
قال ساعت انت 48گراد به مدت درجه سانتی 55انکوباتور و شرایط دمایی 

های باکتری تشکیل شده برای هر تیمار داده شد. سپس تعداد کلونی
های تشکیل شده در واحد گرم شمارش شدند و با واحد لگاریتم کلونی

(LOD CFU/g.گزارش شدند ) 

 
  (BI)ای شدن شاخص قهوه

ای ( که بیان کننده خلوص رنگ قهوهBIای شدن )شاخص قهوه
  محاسبه شد: 4رابطه با استفاده از ( Palou et al., 1999است )

(4                                   )[100(x − 0.31)] ⁄ 0.172 BI=           

 
 زیر محاسبه شد: رابطهاز  xو مقدار 

(3                  )x = (𝑎 + 1.75𝐿)) ⁄ (5.645𝐿 + 𝑎 − 3.012𝑏) 
 

های رنگی هستند که این مقادیر با مولفه b*, a*L ,*مقادیر 
در برداری در هر زمان نمونهبرداری از سطوح کلاهک قارچ عکس

و  Canon SX20اتاقکی با نور ثابت و با استفاده از دوربین دیجیتال 

منظور ارزیابی به CC 2019 V20.0.4×64 portableافزار فتوشاپ نرم
 اند.مقادیر مذکور حاصل شده

 
ا هکلی قارچ بازارپسندیو  هاقارچ هادرصد بازشدن کلاهک

 بندیدر بسته
ها بر اساس توسعه شکل چتر معیار ارزیابی درصد باز شدن کلاهک

های زیرین کلاهک است در ها که همرا با بازشدن تیغهمانند کلاهک
محاسبه  (3)رابطه (. این پارامتر از Gao et al., 2014نظر گرفته شد )

 شد:
(3)                                     %𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑝𝑠 = Noc

Nt × 100⁄  
                

Ntها در هر تیمار: تعداد کل قارچ 
Nocها با کلاهک باز شده: تعداد قارچ 

 
پذیرش یا مقبولیت کلی قارچ در پایان هر مرحله نگهداری، بر 

نفر فرد  3های باز شده با قضاوت اساس رنگ، بافت و درصد کلاهک
ها نقطه مقیاس انجام شد. این مقیاس 4در  دیده به عنوان داورآموزش
 = عالی بودند.4= خوب و 5= نسبتا خوب 2= ضعیف0شامل 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 5تصادفی در  آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً

با استفاده از  هادادهدر این تحقیق تجزیه واریانس تکرار اجرا شد. 
انجام شد و سپس مقایسه میانگین صفات مورد  SAS 9.1افزار نرم

افزار درصد با نرم 3بررسی به روش آزمون دانکن در سطح احتمال 
Excel .انجام شد 
 

  نتایج و بحث
 رصد کاهش وزند

اختلافات  پانزدهمشده تا روز  بندیبستههای افت وزن قارچ
 تا پایان دوره پانزدهمکه از روز در صورتی نددادنچشمگیری را نشان 

ها با بندیوزن در تمام  بسته کاهش ،(سی و پنجمنگهداری )روز 
بالاترین افت  .(الف-0)شکل  (p<0.05) افزایش نشان دادگذشت زمان 
( و کمترین 3/05)%اتیلن بندی شده در فیلم پلیهای بستهوزن در قارچ

 فیلم نانوکامپوزیت شده در بندیبستههای وزن در قارچ کاهشدرصد 
 و( NC + 50)(، NC) اسانس خوشاریزه با پوشش و بدون پوشش

(NC + 100 )درصد مشاهده شد که از نظر  8/8و  3/8، 5/8ترتیب به
 کاهش. در صورتی که (p>0.05) دار نداشتندآماری اختلافات معنی

 بود.بیشتر  اتیلنیبندی شده در فیلم پلیهای تیمار شده و بستهوزن قارچ
وزن قارچ در دوره پس از برداشت از دست دادن آب است  کاهشدلیل 

شود. این که یکی از عوامل مهم در کاهش کیفیت آن محسوب می
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پدیده به علت ساختار اپیدرمی نازك قارچ است که توانایی ممانعت از 
دفع سریع آب از سطوح بافت را ندارد. پوشش اسانس بر سطوح بافت 

ها را به وضوح به تاخیر انداخت. و کاهش کیفیت قارچقارچ، چروکیدگی 
ها . آنبود همراستا( 2504و همکاران ) Gao هایاین نتایج با گزارش

در قارچ شیتاکه گزارش  را وزن کاهشها بر جلوگیری از نیز اثر اسانس
های اند. از طرف دیگر با توجه با نفوذپذیری کمتر فیلمکرده

 از سطوح بافت قارچمیزان تبخیر آب  ،در برابر گازها ینانوکامپوزیت
عدم استفاده  واتیلنی کاهش یافته است. استفاده های پلینسبت به فیلم

های فیلم بندی شده درهای بستهاز اسانس خوشاریزه بر قارچ
در طول دوره نگهداری  دار بر کاهش افت وزناثر معنینانوکامپوزیت 

یت در های نانوکامپوزبه دلیل کارایی موثر فیلمتواند که مینشان نداد 

ممانعت از خروج بخار آب و ایجاد اتمسفر تعدیل یافته مطلوب در فضای 
 سطهای ما با نتایج ارایه شده تویافتهها باشد. داخل بسته اتمسفر درونی

Hu ( 2500و همکاران )بود همراستا. 
 

 سفتی بافت قارچ
ارچ است کننده کیفیت قتعیین های مهمسفتی بافت یکی از شاخص

دهنده تغییرات متابولیکی و تغییرات محتوای بافت قارچ است. و نشان
 بندی شده با گذشتهای بستهدر تمامی قارچکلاهک نرم شدن بافت 

 (.ب-0زمان افزایش نشان داده است )شکل

. 

 

 

درجه  4ای در دمای پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر کاهش وزن )الف( و سفتی بافت )ب( قارچ تکمهبندی و تاثیر نوع بسته-1شکل 
 روز نگهداری 53گراد طی سانتی
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های بندی شده با فیلمهای بستهنرم شدن بافت، در قارچ
چنین هماد اتیلنی به تاخیر افتهای پلینانوکامپوزیت رس نسبت به فیلم

ای هبندی شده در فیلمهای بستهپوشش اسانس خوشاریزه بر قارچ
ر کاهش اتیلنی اثر قابل توجهی بهای پلینانوکامپوزیتی نسبت به فیلم

دار نحوی که بیشترین مقپارامتر سفتی بافت در واحد زمان نشان داد به
 PE, PE +50, PE +100بندی شده در های بستهشدن در قارچنرم
نیوتن و کمترین مقدار آن در تیمار  33/2، 0/2، 34/2ترتیب به میزان به

NC+ 100  نیوتن مشاهده شد.  2/05به میزان 
با پیشرفت مراحل رسیدگی و عمر میوه، شدت تنفس محصول 

یی کند که سبب ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاافزایش پیدا می
 ولی و نرم شدن بافت میوهشود. تخریب دیواره سلدر بافت محصول می

 یا و شدن . نرم(Jooste, 2002)ترین این تغییرات هستند از مهم

 تغییراتی ایجاد دلیل به نیز هامیوه برداشت از پس در طول سفتی کاهش

تخریب  به وابسته بافت تغییرات دیگر طرف افتد. ازمی غشا اتفاق در
مواد ذخیره شده  گسترش و هاواکوئل شکستن ساکاریدها،پلی و پروتئین

 ,.Galvis-Sanchez et alاست ) سلولی بین در واکوئل در فضای

(. تخریب ساختار بین سلولی و کاهش حجم واکوئل مرکزی 2003
تبط ها بر بافت قارچ نیز مرتواند با افزایش فعالیت میکروارگانیسممی

آماس سلولی را  باشد که در نهایت فساد میکروبی و کاهش فشار
(. امکان این نوع نرم شدن Zivanovic et al., 2000همراه دارد )به

وضوح مشاهده شد. در صورتی های بدون اسانس بهبندیبافت در بسته
ساد های عامل فکه اسانس خوشاریزه با کاهش فعالیت میکروارگانیسم

ده است رطور موثر از کاهش سفتی بافت ممانعت کها، بهبه ویژه باکتری
 تواند تا حدی از فعالیتهای خوراکی میعلاوه بر این استفاده از اسانس

های تخریب کننده دیواره سلولی جلوگیری کند این نتایج با آنزیم
ها اثر مثبت مطابقت دارد. آن (2503و همکاران ) Jiang هایگزارش

ی ااسانس آویشن و میخک هندی بر حفظ سفتی کلاهک قارچ تکمه
شده  بندیهای بستهاند. محافظت از سفتی بافت در قارچبیان کردهرا 

 علت کاهش نفوذپذیری حاصل ازتواند بههای نانوکامپوزیت میدر فیلم
لن خالص اتیحضور نانوذرات رس باشد که خواص سدکنندگی پلیمر پلی

را بهبود بخشیده است. بنابراین با کاهش میزان نفوذپذیری و در پی آن 
دن به شهای سلول و نرمهای متابولیکی تخریب دیوارهعالیتکاهش ف

ندی متفاوت بهای بستهتاخیر افتاده است. نتایج مشابه در استفاده از فیلم
های نانوکامپوزیتی در کاهش میزان نرم شدن بافت میوه گلابی و فیلم

و  Ghasimi Hagh( و 2502و همکاران ) Nath هایدر پژوهش
Bodaghi (2500 )زارش شده استگ 

 
 MDAنفوذپذیری غشا و مقدار 

عنوان شاخصی از پایداری و سلامت نفوذپذیری غشای سلولی، به
و میزان  گیری نشت الکترولیتاز طریق اندازهغشائ سلولی، 

 در طول دوره نگهداری MDAاکسیداسیون لیپیدها با سنجش محتوای 

مشاهده و ب  الف-2 هایارزیابی شد. همانطور که در شکل قارچ ها
ها با بندیدر تمام بسته MDAو محتوای شود نشت الکترولیت می

 زدهمپانروز البته از  .افزایش دوره نگهداری روند افزایشی داشته است
 ورهدر کل داست. بیشتر بوده  یافزایشروند  ،تا پایان دوره نگهداری

در  MDAو محتوی  کمترین مقدار نشت الکترولیت، نگهداری
طوری که کمیت این پارامترها بهمشاهده شد  NC + 100بندی بسته

ن اتیلبندی پلییادداشت برداری در بسته 23بندی با روز در این بسته
ها نشان  بندیدر بسته پوشش اسانس خوشاریزهبررسی اثر  برابری کرد.

محتوای  و نشت الکترولیتمیزان کاهش  در توانسته است اسانس که داد
 با هر دو غلظت مصرفی بندیبسته در هر دو نوع آلدهیدمالون دی 

میکرولیتر در لیتر حاصل شد  055باشد ولی نتایج بهتر با غلظت اثرگذار 
(. تغییر در نفوذپذیری غشا و محتوای مالون دی بو  الف-2 )شکل

های غشایی است زیرا با صدمه اکسیداتیو سلولی گر آسیبآلدهید بیان
که محصول پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی است،  MDAمحتوای 

توان به در تایید این نتایج می (.Xu et al., 2009یابد )افزایش می
ها نقش مثبت اسانس اشاره کرد. آن (2500و همکاران ) Xing مطالعه

دلیل هبرا  دارچین در حفظ پایداری غشا و تاخیر در تجزیه دیواره سلولی
ی و امیکروبی و شدت تنفس محصول فلفل دلمههای کنترل آلودگی

 ابراز نمودند. صفات کیفی پس از برداشت  در پی آن بهبود
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز  
بررسی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز، که بیانگر میزان تجزیه آب 

لنی و اتیهای پلیبندی(به آب و اکسیژن است، در بسته2O2Hاکسیژنه )
با پوشش اسانس خوشاریزه نشان داد که هر چند در طول نانوکامپوزیت 

دوره نگهداری روند افزایشی داشته است ولی افزایش فعالیت این آنزیم 
آنزیم  اتیلنی اینبندی پلیاز روز پانزدهم شدت گرفته است و در بسته

تواند الف( که می-5ام کاهش فعالیت نشان داده است )شکل از روز سی
دلیل وقوع فرایند و به 2O2Hالیت این آنزیم در تجزیه ناشی از کاهش فع

ی باشد. اتیلنهای پلیبندی شده در فیلمهای قارچ بستهپیری در نمونه
 35 بندی با غلظتدر حالیکه فعالیت آنزیم کاتالاز در هر دو نوع بسته

ت ثابتی و پنجم فعالیمیکرولیتر در لیتر اسانس خوشاریزه از روز بیست
میکرولیتر در لیتر فعالیت آنزیم کاتالاز  055، با غلظت داشته است

طوری که در انتهای دوره فعالیتش همچنان روند رو به بالایی داشته به
 53/2بندی نانوکامپوزیت به همراه غلظت بالای اسانس حدود در بسته

الف(. فعالیت بیشتر آنزیم -5اتیلن بوده است )شکل برابر نسبت به پلی
های نانوکتامپوزیت و بندی شده در فیلمهای بستهقارچکاتالاز در 

ند دهنده به تاخیر افتادن فرایپوشش داده شده با اسانس خوشاریزه نشان
های هوازی گیاه در برابر تنش ها است. سلولزوال و پیری در بافت قارچ

 هانآ کنند که مسمومیتمی 2O2Hهای فعال اکسیژن مثل تولید گونه

اکسیدانت آنزیمی و غیرآنزیمی رفع  آنتى سیستم نوع دو هر توسط
تم صورت سیسها در گیاهان بهشود. فعالیت کاتالاز در برابر تنشمی
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یابد. از اینرو کاتالاز روند تجزیه آب اکسیژنه به دفاعی افزایش می
 (.Kavita et al., 2001کند )اکسیژن و آب را مدیریت می

 
 (SOD)فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

بندی در بسته SODب(، فعالیت آنزیم -5بر اساس نتایج )شکل 
های قارچ تکمه ای تا روز بیستم نگهداری یک روند افزایشی داشته 
است در حالیکه پس از آن تاریخ تا پایان دوره نگهداری در تمام 

ا این داده است. ب ها فعالیت آنزیم کاهش محسوسی را نشانبندیبسته

های بندی شده با فیلمهای بستهدر قارچ SODوجود فعالیت آنزیم 
ای هنانوکامپوزیت و پوشش داده شده با اسانس خوشاریزه بالاتر از فیلم

ذف های اساسی در حعنوان یکی از آنزیماتیلنی بود. این آنزیم بهپلی
کند. در عمل می 2Oو  2O2Hها به و کاتالیز آن 2O- هایرادیکال

( Jiang et al., 2015راستای مطالعات انجام شده درباره قارچ شیتاکه )
ها با اسانس میخک هندی و دارچین فعالیت آنزیم دار کردن قارچپوشش
SOD های بدون پوشش افزایش داد.را در مقایسه با قارچ 
  

 

 
ای )ب( قارچ تکمه MDAبندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر نشت الکترولیت )الف( و محتوای تاثیر نوع بسته -2شکل 

 روز نگهداری 53گراد طی درجه سانتی 4در دمای 

 
 جمعیت میکروبی

ان داد بندی شده نشبررسی نتایج کشت میکروبی قارچ های بسته
ها با افزایش طول دوره نگهداری بندیکه جمعیت میکروبی در بسته
الف(. تکثیر جمعیت میکروبی در -4افزایش داشته است )شکل

ها بالا ندیباتیلن از همان روز پنجم نسبت به همه بستهبندی پلیبسته
بود. این نسبت تا پایان دوره نگهداری تغییری نکرده است. با پوشش 

مشاهده  نانوکامپوزیت رس اتیلنی وبندی پلیاسانس خوشاریزه در بسته
ندی بشد که این پوشش شدت رشد جمعیت میکروبی را نسبت به بسته
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پلی اتیلنی کاهش داده است. بیشترین ممانعت از رشد جمعیت میکروبی 
میکرولیتر در لیتر در هر دو نوع  055با استفاده از اسانس با غلظت 

مانع رشد  هابندیبندی مشاهده شد. هر چند اسانس در بستهبسته
لظت بندی نانوکامپوزیت رس با غجمعیت میکروبی شده است ولی بسته

بالای اسانس توانسته بیشترین تاثیر را در ممانعت از رشد جمعیت 
های نیز اثرات اسانس( 2504و همکاران ) Gaoمیکروبی داشته باشد. 

از  هاییمیخک هندی، دارچین و آویشن را بر کنترل میکروارگانیسم
باکتری مزوفیلیک، سودوموناس، سایکروفیلیک و مخمر گزارش قبیل 
اند. اثرات ضدمیکروبی ترکیبات طبیعی به خوبی شناخته شده است کرده

ها مرتبط با از دست رفتن یکپارچگی و پایداری و مکانیسم عمل آن
  (.   Bagamboula et al., 2004غشای سلول است )

 
بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر فعالیت آنزیم کاتالاز )الف( و آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز تاثیر نوع بسته -5شکل 

 .روز نگهداری 53گراد طی درجه سانتی 4ای در دمای )ب( قارچ تکمه

 
 شاخص قهوه ای شدن کلاهک

محصول قارچ تکمه ای در بازار رنگ های مهم در عرضه از شاخص
است که هرچقدر سفیدتر باشد بازارپسندی بیشتری ا هکلاهک قارچ

ها بندیها در بسته. نتایج شاخص قهوه ای شدن کلاهک قارچدارد
بندی ها با افزایش دوره نشان داد که قهوه ای شدن در تمام بسته

ای شدن در قهوهنگهداری افزایش یافته است. هرچند روند افزایش 
ر صورت گرفته اتیلنی با تاخیبسته بندی های نانوکامپوزیت نسبت به پلی

های ای شدن کلاهک قارچاست ولی اسانس خوشاریزه در کاهش قهوه
. یکی از علل ب(-4)شکل  تکمه ای تاثیر معنی داری داشته است

فنل اکسیداز در طول دوره ای شدن افزایش فعالیت آنزیم پلیقهوه
ه بگهداری است. تخریب سلولی و خروج ترکیبات فنولی از واکوئل ن

سیتوپلاسم که مکان حضور این آنزیم است و فراهم شدن اکسیژن 
شرایط افزایش فعالیت این آنزیم و سپس اکسید شدن ترکیبات فنلی و 

د رسنظر میآورد. بهای رنگ ملانین را فراهم میتجمع ترکیبات قهوه
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نفوذپذیری نی اتیلهای پلیدر مقایسه با فیلم ینانوکامپوزیتهای فیلمکه 
 یت کمتر این آنزیم باعث کاهشلو فعا را کاهش دادهاکسیژن نسبت به 

های قارچ شده است. از طرف دیگر پوشش ای شدن کلاهکقهوه
ای شدن را کاهش داده است. شواهد اسانس خوشاریزه نیز سرعت قهوه

یبات طبیعی در این زمینه وجود ندارد اما عینی در مورد نقش این ترک

. این خوبی شناخته شده استاکسیدانی این ترکیبات بهفعالیت آنتی
اسیون و تجمع رهای طبیعی از دهیدامکان وجود دارد که اسانس

ای شدن بافت قارچ است جلوگیری ای که عامل قهوهپلیمرهای قهوه
 (.Gao et al., 2014د )نکن

 
رچ ای شدن )ب( قابندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر جمعیت میکروبی )الف( و شاخص قهوهتاثیر نوع بسته -4شکل 

 روز نگهداری 53گراد طی درجه سانتی 4ای در دمای تکمه

 
 هاقارچ باز شدن کلاهک

دن ای عدم باز شهای تکمهترین علائم کیفیت و تازگی قارچاز مهم
کلاهک است. باز شدن کلاهک قارچ یکی از معیارهای پایین آمدن 

 های بارزی است کهطور معمول از نشانهعمر و کیفیت قارچ است که به
باز شدن کلاهک نتایج بررسی کند. هر خریداری آن را بررسی می

که با افزایش مدت زمان نگهداری نشان داد بندی شده های بستهقارچ
استفاده از  اما ه است.ها نیز افزایش پیدا کردبازشدن کلاهک قارچ

 باز شدن کلاهکبندی و اسانس خوشاریزه توانست های بستهفیلم

 (.الف-3 به تاخیر بیاندازد )شکل( p < 0.05) دارطور معنیها را بهقارچ
بازشدن کلاهک قارچ با کاهش  کهاند هکرد برخی پژوهشگران بیان

یابد اکسیدکربن کاهش میغلظت اکسیژن و افزایش دی
(Villaescusa and Gil., 2003)نشان  الف-3شکل طور که . همان

 فیلم شده در های بسته بندیقارچ کلاهکباز شدن  داده شده است
پوشش و ا اتیلنی ببندی پلینسبت به بستهرس  ی حاوینانوکامپوزیت

دی بننوع بسته میزان تأثیراسانس کمتر بوده است.  عدم پوشش
وجود نانوذرات رس ماین پارامتر به توانایی  بررس حاوی  ینانوکامپوزیت



 1400تیر  -، خرداد2، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   623

ه گردد چرا کبرمیکاهش نفوذپذیری گازی اتیلن در لیدر بستر پ
هک باز شدن کلا بیشترین کنترل تبادل گازی را در ساختار خود دارد.

در پی کاهش میزان آب  همربوط به خشک شدن بافت کلاهک است ک
 نیرویسلولی، افتد. کاهش محتوای آب در حین نگهداری اتفاق می

دوست از قبیل های آبسایر مولکول بههای آب چسبندگی مولکول
 ،شودهای آن میکه باعث حفظ ساختار کلاهک و تیغه را پروتئین

های فیلمکه رسد نظر می(. بهGao et al., 2014دهد )کاهش می
ری توانایی بیشت هاسلولآب  هدر رفتبا محدود کردن  ینانوکامپوزیت
هک انداختن باز شدن کلااتیلنی در به تاخیر های پلیفیلمنسبت به 

عنوان یک عامل نیمه های اسانس بهاز طرفی پوشش داشته باشند.
اند. این نتایج با عمل آوردهنفوذپذیر نیز از اتلاف آب ممانعت به

که توانایی پوشش ژل  (2502و همکاران )  Abad Ullahهای گزارش
های میوهبافت  آبورا و اسانس دارچین را در ممانعت از اتلاف آلوئه

   ست. ا اند، همراستاای گزارش کردهفلفل دلمه

 

 بازار پسندی
تحقیقات پس از برداشت برای حفظ طولانی مدت بازارپسندی 

ب نشان داده شده -3طور که در شکل گیرد. همانمحصول صورت می
ها، با بندیاست، با توجه به نظر داوران در ارزیابی حسی در تمام بسته

نگهداری، بازارپسندی کاهش یافته است. بازارپسندی افزایش دوره 
 اتیلنی نسبت به نانوکامپوزیتی حاوی رس ازبندی پلیها در بستهقارچ

ا هداری داشته است در حالیکه بازارپسندی قارچروز بیستم کاهش معنی
ان های اسانس خوشاریزه تا پایبندی نانوکامپوزیتی و پوششدر بسته
بیان  اند. این نتایجمقبولیت بیشتری برخوردار بودهو پنجم از  روز سی

ای هدادن قارچهای نانوکامپوزیتی و پوششکند که کاربرد فیلممی
ها را در ارزیابی ای با اسانس خوشاریزه به نحو کارامد زوال قارچتکمه

ای پلی بندی فیلم هها در بستهتاخیر انداخته است. تصاویر قارچحسی به
بندی ههای بسترس و همچنین قارچ-کامپوزیت پلی اتیلناتیلن و نانو

ارائه شده  3شده با پوشش و عدم پوشش اسانس خوشاریزه در شکل 
 است.
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تاثیر نوع بسته بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر درصد باز شدن کلاهک )الف( و بازارپسندی )ب( قارچ  -3کل ش
 روز نگهداری 53گراد طی درجه سانتی 4ای در دمای تکمه

 
. )ب( فیلم پلی اتیلن )چپ(رس )راست( و -اتیلنها شامل فیلم نانوکامپوزیت پلیبندی قارچهای استفاده شده در بسته)الف( فیلم -6شکل

 .NC+100و  NC ،NC+50و در ردیف پایین  PE ،PE+50 ،PE+100ام در ردیف بالا از چپ به راست  53بندی شده در روز های بستهقارچ

 

 گیری نتیجه
هتر از ممانعت ب برایهر چند بیانگر آن است که نتایج این تحقیق 

درجه  4ای در دوره نگهداری در دمای قارچ تکمه و آلودگی پیری
 تواندیلنی میاتبندی پلیگراد استفاده از اسانس خوشاریزه در بستهسانتی

 درصد نانورس 3اتیلن با افزودن پلیبستر تغییر در ساختار  موثر باشد ولی
های کمی و کیفی گیها با حفظ ویژبرای افزایش دوره نگهداری قارچ

اتیلن یاستفاده از نانوذرات رس در پلبنابراین نتایج بسیار مطلوبی داشت. 
های فعالیتو کاهش مقدار نفوذپذیری در برابر گازها با افزایش 

ندی محصول باتمسفر بهتری در بسته متابولیکی از قبیل شدت تنفس
با ممانعت از کاهش محتوای آب سلولی و نرم شدن بافت،  و کردایجاد 

ای ههای عامل فساد و حفظ فعالیت آنزیمکاهش فعالیت میکروارگانیسم
ای هو بازارپسندی قارچ های کیفیویژگیتوانست اکسیدانی آنتی
ستفاده اهمچنین،  بندی شده را برای مدت زمان بیشتری حفظ کند.بسته

با دارا بودن  عنوان یک ماده طبیعی گیاهیاسانس خوشاریزه به از 
اده ، پتانسیل استفخواص ضدمیکروبی و کاهش نفوذپذیری نسبی 

عنوان ماده نگهدارنده در پس از برداشت محصولات را دارد.به
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7Introduction: Button mushrooms are the main edible mushrooms in Iran and the most important quality indicators 

of this fungus are the whiteness, having a glossy cap, straight stem, lack of brown spots. The mushroom has a higher 
respiration rate than other horticultural products and, due to the lack of natural protective cover to prevent water loss, its 
edible quality is rapidly lost. In the last decade, the use of polyethylene films to create a modified atmosphere and natural 
essential oils to extend the shelf life of crops has been greatly expanded. Mushrooms packaging Polymeric 
nanocomposites are two-phase systems comprising a polymeric matrix and inorganic nanoparticles. Clay nanoparticles 
are among the most widely studied nanoparticles. When added to the nanocomposite films, the clay nanoparticles increase 
the film strength and decrease the permeability of the nanocomposite film. Also, the incorporation of natural essential 
oils can greatly increase the post-harvest life and prevent deterioration. Recently, essentail oils have been widely used in 
various fields after harvesting fruits, flowers, and vegetables. So far, there has been no report on the combined use of 
nanocomposite films and plant essential oils on extending shelf life of buttom mushroom.  

 
Materials and methods: Mushroom samples were obtained from Shahwar Company in shahrood. The experiment 

was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with 3 replications. The first factor 
Echinophora cinerea essential oil, was sprayed on the product at three levels of 0, 5 and 10 µl /l. The second factor was 
low-density polyethylene packaging films and 20 μm thick polyethylene-clay nanocomposite films. Subsequently, 100 g 
bottom mushrooms were packaged in the desired 25×20 cm films, the packed mushrooms were then transferred to 4± 1°C 
and relative humidity 90% storage conditions. Post-harvest qualitative traits were studied at 5-day intervals for 35 days. 
The studied traits were: tissue firmness, membrane permeability (electrolyte leakage), membrane lipid peroxidation 
(MDA), catalase and superoxide dismutase activity, microbial population, browning index, fungal opening percentage 
and fungal marketability.  

 
Results and Discussion: Packed mushrooms in nanocomposite films with and withoutessential oils did not show a 

significant effect on weight loss during storage, which could be due to the effective performance of nanocomposite films 
in preventing water vapor and the creation of a favorable modified atmosphere in the microclimate space inside the 
packages. Tissue softening was delayed in packed mushrooms in nanocomposite films compared to polyethylene films, 
also coating of essential oil on packed mushrooms in nano films compared to polyethylene films. Polyethylene films had 
a significant effect on decreasing the firmness parameter during storage. Evaluation of the effect of essential oil coating 
and the packaging showed that the essential oil was effective in reducing electrolyte leakage and malondialdehyde content 
in both types of packaging with both concentrations, but the results were better with 100 μl /l. The change in membrane 
permeability and malondialdehyde content reflects membrane damage as the cellular oxidative damage of MDA content, 
which is a product of membrane lipid peroxidation, increases. The higher activity of catalase in the mushroom in 
nanocomposite films coated with essential oils indicates that the process of decay and aging in the mushroom tissue is 
delayed. The aerobic cells of the plant produce reactive oxygen species such as H2O2 against stress and their toxicity is 
eliminated by both types of enzymatic and non-enzymatic antioxidant systems. SOD enzyme activity was higher in 
mushroom packed in nanocomposite films and coated with essential oils than in polyethylene films alone. This enzyme 
acts as the basic scanengering enzyme for O-2 radicals and catalysis to H2O2 and O2. It seems that the lower permeability 
of nanocomposite films compared to polyethylene films leads to prevent oxygen entry to a certain extent and the lower 
activity of this enzyme reduces the browning of the mushroom caps. On the other hand, coating with essential oil has also 
reduced the browning rate. The marketability of mushroom in polyethylene packaging has decreased significantly since 
the 20th day of clay nanocomposite, while the marketability of mushroom in the packaging of nanocomposite and 
essential oil coatings was acceptable by the end of 35th day. The results of this study indicate that although for the better 
prevention of senescence and contamination of buttom mushrooms during storage at 4°C, use of essential oil in 
polyethylene packaging can be effective but change in the structure of polyethylene by adding 5% nanoclay, it was highly 
desirable to increase the shelf life of the mushroom by retaining the quantitative and qualitative characteristics. 
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