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Introduction 
Excessive human exposure  to chemicals in agricultural practices  contribute to the production of unhealthy 

and environmentally destructive products. For this reason, natural coatings are used to prevent adverse changes in 
the quality of various products. Natural coatings can be a barrier on the outer surface of food to prevent the loss of 
aromatic compounds, and moisture content and provide the possibility of selective natural exchange of some gases 
and increase shelf life post harvest. Considering the economic importance of button mushrooms and the need to 
provide optimal solutions to increase shelf life post harvest, the present study was conducted  to investigate the 
effect of natural coatings based on chitosan nanoparticles and nanohydroxyapatite 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 the form of a completely 
randomized design with three repetitions to prevent adverse changes in button mushroom quality. Button 
mushrooms were covered with different concentrations of chitosan nanoparticles (zero, 1% and 2%) and 
nanohydroxyapatite (0, 40, 80 mg) for 28 days. The mushrooms that were prepared for coating were divided into 
9 groups. One sample without coating and 8 samples were coated with different percentages of chitosan 
nanoparticles and nanohydroxyapatite and coded.  All mushroom sampless were immersed in each of the coating 
solutions for five minutes. The mushrooms were then taken out of the solutions and placed on the mesh basket (at 
room temperature) for 15 to 30 minutes so that the additional amount of coating material drips. Then the 
mushrooms were weighed individually and six numbers were transferred in three replicates in single-use plastic 
containers with perforated lids. Then they were transferred to the refrigerator. The control sample was immersed 
in distilled water for 5 minutes instead. The data was measured on days 0, 7, 14, 21 and 28. After coating, the 
characteristics of total phenol, flavonoid, antioxidant capacity, total protein, ascorbic acid content, and electrolyte 
leakage of mushrooms were recorded and analyzed during 28 days of storage. 

 
Results and Discussion 

Based on the results, the highest amount of total phenol, flavonoid, antioxidant capacity, ascorbic acid content, 
total protein, and the lowest amount of electrolyte leakage were obtained in 1% nano chitosan coating containing 
40 mg of nanohydroxyapatite during 28 days of storage. In the control treatment (without coating), the lowest 
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amount of total phenol, flavonoid, antioxidant capacity, ascorbic acid content, total protein, and the highest amount 
of electrolyte leakage were obtained during 28 days of storage. 

 
Conclusion 

Due to the high perishability of button mushroom, its maintenance is very important. Coating is considered as 
one of the methods of keeping quality of button mushrooms. The purpose of this study was to evaluate the effect 
of natural coating based on chitosan nanoparticles and nanohydroxyapatite on the total phenolic, flavonoid, 
antioxidant capacity, ascorbic acid content, electrolyte leakage, and total protein of mushrooms on zero, 7, 14, 21, 
and 28 day, in order to maintain quality and increase the shelf life of button mushroom. For this purpose, the 
coating of chitosan nanoparticles (zero, 1%, 2%), nanohydroxyapatite (zero, 40, 80 mg), and the combination of 
chitosan nanoparticles with nanohydroxyapatite in the mentioned concentrations were used. Finally, according to 
the findings of this study, it can be stated that coating with 1% nano chitosan containing 40 mg of 
nanohydroxyapatite can increase the shelf life of button mushroom up to 14 days post harvest, with increased 
marketability. 
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وژیکی و صفات فیزیول بربررسی اثر پوشش طبیعی نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت 

 (Agaricus bisporus) یادکمه قارچ یماندگار

 
 2سید سجاد سهرابی -1عبدالله احتشام نیا -*1محمد رضا راجی -1زهرا ضیائی قهنویه

 01/08/1403تاریخ دریافت: 

 14/09/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
و افزایش  ک  ی بلرمطلی اسلغ  راز  تجلیگ ر جهتطب عی  تهرپیشش امروزه در بخش کشاارورزت لید م مولااایاس لر اارد  برفا ا اا  رده از   

 وک  یزان لرلی بر یمب نطب عی  تهرپیشااش برر اای ا ر همف بر حرضاار پژوهش رو نیا ازشاامه ا اات    مخ لف سمولایا مرلمگررت پس از برداشاات
سی آپرل ت  شی به پیششا ر این  بمین منظیر  شم  الجرم تادکمه قررچ تمرلمگرر شیافزا بر لرلیه مروک صیرس فرک یریل در قردب طرح کرملا  هر در آزمری
لاردفی بر  ه لکرار    شم قررچ دکمه یتک  بر روت  بلرمطلی اسلغ  راز  تجلیگ ر جهتل شش    فرک   ات ارزیربی  شرمل  طیح پی دهی قررچ یرهرت آزمریش 

ص ر،  ات بر غلظتدکمه سی آپرل ت )    2و  1هرت مخ لف لرلیک  یزان ) صم( و لرلیه مروک شش  28ممس ( بهگرمیل م 80 و 40، 0در دهی روز بید  بعم از پی
شت روز لگه 28هر طی ادک رود ت قررچاکسا مالی، پرولی ن کل، مو یات ا ا م آ اکیرب   و لشات     صا رس فنل کل، فلاولیی م، ررف ت آل ی  دارت یرددا

شش     شرن داد که در پی صم حروت  بردارت و میرد لجزیه و لول ل قرار گرف نم  ل ریج ل سی آپرل ت  لرلیک  یزان ی  در  نیلرش بگرم م لی 40لرلیه مروک
س مالی، مو یات ا  م ا کیرب  ، پرولی ن کل    فنل کل، فلاولیی م، ررف ت آل ی زان م شت ادک رود ت در طی  و ک  اک  رزت  روز ذخ ره 28لرین م زان ل

شرهم     سبت به ل مرر  شش( ک       ل شرهم )بمون پی شم  در ل مرر  صل  س مالی، مو یات ا  م ا ک    فنل کل، فلاولیی م، ررف ت آل ی زان ملرین حر یرب  ، اک
شت ادک رود ت در طی  پرولی ن کل و ب ش صل   رزت  روز ذخ ره 28لرین م زان ل لیان چن ن ارهرر هرت این مطردعه میدر لهریت بر لیجه به یرف هشم   حر

شش  سی آپرل ت    لمید که پی صم حروت لرلیه مروک شت قررچ دکمه گرم میم لی 40دهی بر لرلیک  یزان ی  در روز  14ات را لر لیالم مرلمگررت پس از بردا
 افزایش دهم که قربل ت برزارپسنمت را دارد 

 
 پیشش خیراکی، فمر پس از برداشت، قررچ خیراکی، لرلیک  یزان، لرلیه مروکسی آپرل ت كلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه
ارزش  ل ددبه (Agaricus bisporusات بر لرم فلمی )قررچ دکمه

 تاز لظر اق لارد یخیراکقررچ  تهرگیله نیلراز مه  یکبرا ی ییغذا
یپل، یمیاد معمل، ن از پرولی یمنبع خیبخیراکی برشم  قررچ یم

 تو یاما ت، امر  هرن  رمیو و ییغذا بر هر، فمان اکسیآل  مهر،ی رکرر
 تحرو همچن ن ( Qian et al., 2021دارد ) یکم یو چرب مراس کربیه
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-آل ی ،یبکرو ضمم ،تمخ لف بر خیاص ضملیمیر یکییدیژ ب برس لرک

ا ت  یاد هربکننمه و ضم لیلعم یمنیا س     هر،اکس مان
(Karimirad et al., 2019 ) 

 و پس از برداشت عیدر لیز یهر مشکل اصلکیلره قررچ تمرلمگرر
 یاصل لیهر ا ت  داآن یدر لی عه صنع  تیمومود نیلربزرگ

 ت ردفع ،شمن تاهر شرمل از د ت دادن آب، قهیهمومود آن تمرلمگرر

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 

file:///C:/Users/sana%20system/Downloads/raji.m@lu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.90381.1376
https://orcid.org/0000-0002-7859-3411
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1404 تیر-خرداد، 2 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      238

 ت ردفعی، کروب لهرج  م ی،برف  ب از آ  ی( لرشPPO) ماز اکسفنلیپل
 ( Fattahifar et al., 2018) ا ت یع طب تر لن س و پ، برا   م ربید

 یه راح ب ز شید و برفت لیم تاو قهیه دشییبرز م یراح  پیشش چ ر به
 قررچ تممس مرلمگرر ( Shao et al., 2021) شیدیم یلرم و ا  نج

 طیروز در شرا هشتلر حمود  ،ط مو تروز در دمر  هلر  ی از  اتدکمه
   (Paula et al., 2021)  ردخرله در لی رن ا ت

پس از برداشت  تهرقررچ تمرلمگرر شیافزا تبرا تردیز تهرروش
لاح المس ر اص تبنملیان به  ه لیع، بس هیهر را مروش نیوجید دارد  ا

فنیان هکرد  ب تبنمطبقهیی ر م ش سرلمن ، و خ یزان شمه، پیشش ک
 رر در المس ر اصلاح شمه بس تبنمبس ه ،یکیز روش ف نی رلرؤم

کن مم ییر م ش تهراز معرف یو برخ ست ل ریپذا ت و امکرن نهیپرهز
 ن،یبنربرا(  Hu et al., 2020) السرن خطرلرک برشنم ی لام  تا ت برا

 .A ت   پس از برداشت و ح ظ ک تداردوره لگه شیافزا تبرا

bisporusا ت  تمنر ب ضرور تدارلگه تهر، ا   رده از روش 
 لسبت به ورىفنر فنیان ی به طب عی ىهرپیششاز  ده   راامروزه 

 مخ لف سمولایا ک  ى بلرمطلی اسلغ  راز  ىجلیگ ردر  ده رو  جمیم
از  طب عی تهر(  پیششQian et al., 2021برشم )مى  رؤم ربس ر

و  ک  ی ءلقرار برفا هراز آن ده   رو ا شیلممی له ه طب عی تپل مرهر
 تهرپیشش(  Khosravi et al., 2022شید )می ییاغذادمی ش یابهم

 یرو  تد پ م ،تیمر رکرپلی، لی نیوپر تهرپیشش هاب طب عی و خیراکی
در  خ نالما خ رأل به بر لنمالیمیو  شیلممی تبنملقس   هراز آن لرک بی
 خ رأ، ح ظ لرک برس معطر، کرهش لن س و لآب هید تاز د کرهش

غذایی مولایاس  دارتلگه یشافزا میجبم یه،  رت رخ ر اسلغ  ردر 
 ( Karimirad et al., 2020شیلم )

 قرلى هرى لوقلرین اودییترویکرد جمیم فنرورى لرلی یکى از مه 
ل روس اصلى فنرورى لرلی بر  ( Huang et al., 2023) شیدموسیب مى

که المازه بلکه زمرلىلنهر کیچ  بیدن المازه ل ست هرى دیگر فنرورى
هر از جمله رلگ ذالى آن رس خلایص، رد گقرار مى رس میاد در این مق
مولایر کردن (  Pabast et al., 2018) کنممى ر  و ا  وکرم لغ

 یکییدیژ ب ت فعرد شیافزا میجبدر المازه لرلیم ر  یس یفعرل ز برس لرک
 کنمیا رلس از  طح بزرگ را فراه  م یجیلمر تو آزاد رزشمه هر آن

(Karimirad et al., 2020 ) 
 ن،   ک ییازدل ا ت که از ا   ییل کرل می رکرریپل  ی  یزان ک

فراوان  میرر رکیپل ن پی  رن و دوم خت یرول ا کلت ب یکه جزء اصل
ستیز ،ی م ر خیاص غ ل دد  بهمیآید ت ما ت، به عت در طب

 ،یششپ ل و لشک یذال یمال اکسی رزگرر، آل ستیز ر،یپذبیلخر
ر در لظ طب عی تهرپیشش تآل برا مهیجزء ا  یفنیان به ک  یزان
 ،تریپذالعطرف تدارا ک  یزان ل  ف(  Liu et al., 2019) شیدیگرف ه م

 و یکروب مضم، برا یدوام، ا  وکرم، مقرومت در برابر شکس گ

 برس ادغرم لرک ن،یفلاوه بر ا  در برابر گرزهر ا ت یال خرب تریل یذپذ
خیاص  لیالمیم پیشش ک  یزاندر  یمال اکسیآل  ری و یکروب مضم

 Zhangخشم )بهبید ب لرش را ب پیشش یکییدیژ و ب یک مکرل ،یکیز ف

et al., 2019 ) خیاص  تخردص دارا  یزان ک پیششوجید،  نیبرا
آ رن ا ت  تریپذو الولال یک مکرل تماریپر ف، برزدارلمه ضع

(Zhang et al., 2019 ) 
ضریعرس د ت آممه از به یع طب برک رتی و ضمکروب ممیاد ضم

 ر،یپذبیلخرستیفعرل ز تبنملی عه بس ه تلیان برایرا م میجیداس
  رده ا ت، ا  ییغذامیاد تبنمصنعت بس ه تبرا یجردب نیگزیکه جر

ستیو ز نیمارلریپر ت آپرل یمروکس ه(  Shao et al., 2021) کرد
 ییر م بر فرمیل ش   شکل فس رس کلس نی رزگررلر

[2(OH)6)4(Po10Ca ا ت که ]ا ت ه اود یمعمل از میاد یکی 
.(Sharifianjazi et al., 2021) یلمیله معمید  ی ت آپرل یمروکس ه 

 (Victor Aberea et al., 2022). فعرل ا تستیاز میاد ز
رشم لر  رخ رر داش ه ب یخیب یک مکرل تماریپر میبر ت آپرل یمروکس هلرلی

 یسمروک ه  ، کلس تهرفس رس ریبر  ر سهیدر مقر خید را ح ظ کنم
 عرسیمر ب رکمرلنم ل یکییدیژیز ف طیدر شرا مارلریپر ب لرک  ی ت آپرل

 یمروکس ه (Victor Aberea et al., 2022). ا ت pHبمن، دمر و 
 یفلس مره عرسیبه کرر گرف ه شمه از ضر( FNHApلرلی رخ رر ) ت آپرل

روش   ی قیاز طر Garra mullya یفراوان به د ت آممه از مره
مسریل  شیآ رن مش ق شمه ا ت  افزا ییر قل یحرارل رس فمل

 تهرتمنجر به رهیر فنرور یل فس تهرو کرهش  یخت یط موستیز
 ( (Eswaran et al., 2021 شمه ا ت تو اق لارد ماریپر

 ر لأ  ات( در مطردعه(Gharejelo et al., 2020قرجلی و همکرران 
( Ferulago angulate) لیچی ره و ا رلس گ  یزان بر ک یدهپیشش

ت را برر ی کردلم و ل  جه گرف نم که اقررچ دکمه تمرلمگرر تبر رو
جید در می یفنل برس و لرک یکروب مضم ت و خرص  یزان  رخ رر ک

  بید تدارلگه یقررچ در ط تهرلمیله ت   ح ظ ک یا رلس فلت اصل
ا ر  یبرر به (  (Karimirad et al., 2019کریمی راد و همکرران 

بر  (CEO-CSNPs) بز  رهیا رلس ز تحرو  یزان لرلیذراس ک
پرداخ نم و در  ردخرله  تدارروز لگه 20 یط تاقررچ دکمه تمرلمگرر

روز  10که پس از  یکن رد تهربر لمیله سهیدر مقرل  جه گرف نم که 
ل قربل قبی یکل ت   به ک دهنم،یخید را از د ت م ت   ک ت رزره ذخ

رشم  بر روت  تآپرل یمروکس لرلیه  در مطردعرس مخ لف ا ر اشرره کرد
برالر  ییکررامولایاس مخ لف برر ی شمه ا ت  در پژوهشی 

 شممه مشره یفس ر معمید تیدهرلسبت به ک ت آپرل یمروکس لرلیه

.(Priyam et al., 2022)   لیمهرر طیدر مطردعه ج رلگ و همکرران 
هر و مرش به حضیر لرلی رخ ررهر در  لیل تهرجیاله ل پیکیل شمن ه

 (. 2024et alLanda ,.) شم ادهلسبت د   غلظت کلس شیافزا
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در پژوهش حرضر، فرض بر این ا ت که ل مرر لرلیک  یزان، ل مرر 
لرلیه مروکسی آپرل ت و لرک ب این ل مررهر برفا افزایش مرلمگررت 

ات و   بر لیجه به اهم ت اق لاردت قررچ دکمهشیدپس از برداشت می
ضرورس ارایه راهکررهرت مطلیب افزایش مرلمگررت پس از برداشت، 

و لرلیک  یزان  طب عیپیشش  ا ر پژوهش حرضر بر همف برر ی
  الجرم شم اتکمهد رچقرمخ لف  تهریژگیولرلیه مروکسی آپرل ت بر 

 

 هاو روش ادمو
از کررگره پرورش قررچ واقع در  1402مهرمره ات در دکمه رچقراب ما 

 وزن) مشخلارسبر شم  ک  یزان  له ه شهرک صنع ی ا  رن در  رن
:  هیسکیزیو  ه؛یسکیزیداد ین بر ا رس و لی ک 310-190: میدکیدی

200-800 cP  و لرلیه مروکسی آپرل ت (،٪85-75: ین لا  ؛ درجه ا 
 10-30: المازه ذراس ؛گرم بر میل 6/104: میدکیدی وزن) بر مشخلارس

لمرد کرا  شرکتاز  ،(م ر مکعبگرم بر  رل ی 07/3چگردی ؛ لرلیم ر
دهی به شرح ذیل الجرم  پس مراحل ل مرر و پیشش  لهران له ه شم

 شم 
 

 هیدپوشش هایلمحلو تهیه

 دهی کیتوزان یک درصد محلول پوشش

ولیل مدهی لرلیک  یزان اب ما بریم برات له ه ل مرر مولیل پیشش
هی ددهی ک  یزان له ه شید  بنربراین برات له ه مولیل پیششپیشش

 ی آب مقطر و  ی 99ک  یزان اب ما بر افزودن ی  گرم پیدر ک  یزان، 
دهی الجرم شم و  ی ا     ا  م و ه  زدن بمون حرارسی   ی

 لرل ب زیر فمل شم  پس برات لبمیل به لرلیک  یزان و افمرل ل مرر به
 

 دهی نانوکیتوزان یک درصدل پوششمحلو

ن فس  پلیگرم پیدر  می  لرت 5/0دهی بر افزودن مولیل پیشش
 ی آب مقطر حل شم و  پس در بیرس ریخ ه شم و قطره  ی 150در 

 طیر مکرر  یل  قطره به مولیل ک  یزان ی  درصم اضرفه شم و به

 (.Karimirad et al., 2020) دهی الجرم شمزدن بمون حرارسو ه 
ر رلمه شم و  پس فقط مولیل پیشش 5/5مولیل به  pHدر لهریت 

 رو کیپک مدهی لرلیک  یزان برات افمرل ل مرر ا   رده شم  از د  گره 
 FE-SEM, Mara3 Tescan, Czech) روبشی لشر م مان یادک رول

Republic )یکیمیرفیدیژ رس و خلایصلرلی  المازه ت برر یبرا 
 ا   رده شم لرلیک  یزان 

 

 دهی کیتوزان دو درصدمحلول پوشش

 ی 99دهی بر افزودن دو گرم پیدر ک  یزان، اب ما مولیل پیشش
ی ده ی ا     ا  م و ه  زدن بمون حرارس ی آب مقطر و ی   ی

لرل ب الجرم شم و  پس برات لبمیل به لرلیک  یزان و افمرل ل مرر به
 زیر فمل شم 

 

 دهی نانوکیتوزان دو درصدمحلول پوشش

ن فس  پلیگرم پیدر  می  لرت 5/0دهی بر افزودن مولیل پیشش
 ی آب مقطر حل شم و  پس در بیرس ریخ ه شم و قطره  ی 150در 

طیر مکرر  یل   و قطره به مولیل ک  یزان دو درصم اضرفه شم و به
در  (.Karimirad et al., 2020) شم دهی الجرمه  زدن بمون حرارس

 دهیر رلمه شم و  پس فقط مولیل پیشش 5/5مولیل به  pHلهریت 
 لرلیک  یزان برات افمرل ل مرر ا   رده شم 

 

 میکس هایلمحلو تهیه 

دهی نانوکیتوزان یک درصد و دو های پوششمحلول

 درصد با نانوهیدروکسی آپاتیت

 ی 5دهی لرلیک  یزان ی  درصم را بر اضرفه کردن مولیل پیشش
درصم برر دیگر له ه  85قطره گل سرول  10درصم و  80 ی لیی ن 

گرم م لی 40 ی از آن را برداش ه و بر افزودن  ی 100کرده و  پس 
 ی آب مقطر مخلیط کردی  و در  ی 100لرلیه مروکسی آپرل ت به 

قطر حل کرده و دو قطره لیی ن به آن اضرفه د  ر آب م 3لهریت درون 
گرم م لی 80شم   پس برات غلظت لرلیک  یزان ی  درصم حروت 

لرلیه مروکسی آپرل ت ل ز به هم ن لرل ب فمل کردی   له ه مولیل 
م کس لرلیک  یزان دو درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت به هم ن 

 لرل ب صیرس گرفت  
 

های مختلف نانوهیدروکسی دهی غلظتمحلول پوشش

 آپاتیک 

گرم وزن م لی 80و  40هرت مخ لف لرلیه مروکسی آپرل ت غلظت
 ی 100گرم لرلیه مروکسی آپرل ت به م لی 40گردیم و  پس افزودن 

 ی آب مقطر الجرم شم و برات حل شمن، ا   رر صیرس گرفت  در 
آب مقطر و د  ر  3د ت آممه، هر در مولیل بهورت قررچلهریت غیطه

هی داضرفه کردن دو قطره لیی ن الجرم شم  له ه این مولیل پیشش
 40گرم ل ز مرلنم غلظت م لی 80برات غلظت لرلیه مروکسی آپرل ت 

 گرم الجرم شم م لی
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 نمونه زیسادهماآ

لرین زمرن به ات برداشت شمه از چ ن دوم در ک هرت دکمهقررچ
 هرآن ه رقو  بر آب مقطر شست و شیآزمریشگره ال قرل داده شملم  پس 

 ورت در ل مررهرت میرد مطردعه آمرده شملم  و برات غیطه شم هکیلر
 

 هارچقا هیدپوشش

شملم   لقس   وهگر 9 به شملم دهمرآ هیدپیشش اتبر که هرییرچقر
 وسم  ر تهرصمدر بر پیشش وتحر لمیله 8 و پیشش ونبم لمیله ی 

 به رهرچقر  شملم ارتگذکمو  له ه لرلیه مروکسی آپرل تو  لرلیک  یزان
 تهرلمولی هر کمام ازخل داطبق ل مرر میرد لظر ورت غیطهروش 
 رجخر هرلمولیاز  هررچگرف نم  قر ارقر ممس پنج دق قهبههی دپیشش

 تمردر دمشب  )  بمروت  بر ق قهد 30ادی  15 سممبهو  شملم
  کنمچکه  ههنمدپیشش دهمر ضرفها ارقمم لر گرف نم ار( قرهمریشگرآز

لعماد شش فمد در  ه و  هشم ینزلی ادتل را رسصیبه هررچقر  پس
درب  دارات فملار ی  برر تبنمبس ه پلا   کی وفرردرون لکرار 
 ادگر رل ی جهدر چهرر تمرد بر لیخچر به شملم   پس من قلدار  یراخ
ور غیطه مقطرآب  خلدا دق قه 5 سممبه شرهم یملم  لمیلهدگر من قل

 الجرم گرفت   28و  21، 14، 7هر در روزهرت ص ر، گ رت دادهالمازه  شم

 

 گیری محتوای فنل کلاندازه

 هاگیری قارچعصاره

ده از بر ا   ر فنل کل گ رتات برات المازهگ رت قررچ دکمهفلارره
الجرم شم  به (Bakhshi & Arakawa, 2006) روش بخشی و آراکروا 

این منظیر در اب ما مقمار ی  گرم از برفت لرزه قررچ در هرون چ نی پیدر 
 20درصم م رلیل +  80د  ر حلال ا  خراج )م شکل از م لی 3و  پس 

هر بهدرصم آب مقطر( به آن اضرفه شم  آن گره فلارره حرصل از لمیله
دارت و در گراد لگه رل یدرجه  4 رفت در یخچرل بر دمرت  24ممس 

 10ممس به 10000لهریت پس از ریخ ه شمن در دیده فردکین بر دور 
دق قه  رل ری  یژ شملم   پس مولیل رویی را برداش ه و ر یب دور 

 ریخ ه شم 
هر بر روش فید ن   ی کردچی الجرم شم  فنل کل در فلارره مو یات

م کرود  ر  200طر به حج  هر بر آب مقم کرود  ر فلارره لمیله 50اب ما 
درصم به آن اضرفه کردی   پس از  10م کرود  ر فید ن  1000ر رلمه و 

درصم  5/7م کرود  ر کربنرس  می   800دق قه از افزودن فید ن مقمار  5
دق قه  90ممس د ت آممه بهل ز به آن اضرفه کردی    پس مولیل به

م زان جذب فلارره لی ط گره دارت و آندر لرریکی و در دمرت الرق لگه
لرلیم ر قرایت شم  در لهریت  765د  گره ا پک روف یم ر در طیل میج 

                                                           
1- Ferric Reducing Antioxidant Power Assay 

م زان فنل کل از روت م زان جذب لمیله و مقریسه آن بر ا  رلمارد بر 
 گرم ا  م گرد   در ی  گرم برفت لرزه مور به شم حسب م لی

 

 گیری فلاونوئیداندازه

 ی نجبر ا   رده از روش رلگ اتقررچ دکمه تم فلاولیی رسیمو ی
بر ا   رده از فلارره   الجرم شم (Chang et al., 2002) یم ن آدیم میکلر

م کرود  ر از فلارره را برداش ه و بر  1000هر اب ما له ه شمه برات فنل
 15ممس م کرود  ر آدیم ن یم کلریم مخلیط کردی    پس به 1000

دق قه ا  راحت و  پس بر د  گره  15ممس کس کردی  و بهدق قه ورل
 تمو یا لرلیم ر قرایت کردی   415ا پک روف یم ر بر طیل میج 

( در هر RE) ن معردل رول کروگرم صیرس مکل مور به و به م فلاولیی
 شم   رن ب یلهگرم لم

 

  1(FRAP)اکسیدانی ظرفیت آنتی

میاد  ات مو یاتقررچ دکمه اکس مالیگ رت ررف ت آل یبرات المازه
لمیله میرد لظر )از همرن فلارره از فلارره   ر دم کرو 80واکنش شرمل 

 FRAP (100از معرف   ر دم کرو 720به هر( له ه شمه برات فنل
 د  رم لی pH 3.6، 10میار در یل م 300  یبرفر ا  رس  م از م لید  ر

یل م O26H. 3FeCl 20از  د  رم لی 10 میار ویل م TPTZ 10 از
درجه  37 تم  در دمرشواکنش الکیبه  طو مخلی شممیار( اضرفه 

بر د  گره ا پک روف یم ر جذب  شیو افزا قه دق 30ممس گراد بهی رل 
 ین برا  کرد تبرا 4FeSOم  ش تر گلرلیم ر المازه 593در طیل میج 

 تهرینیکرهش  ییبر ا رس لیالر یمال اکسیآل  ت م  ررفشا   رده 
صیرس به ومور به شمه  یخط ین برا  کرد یآهن لمیله از منون

mmol  4معردلFeSO مش رن در هر گرم لمیله ب (Benzie & 

Strain, 1996)  
 

 نشت الکترولیت 

 رانهمکرو  ام ریر لی ط هشم یهاز روش ارا ییلیلشت لع  ن اتبر
 ینا تگ رازهلما ات(  برSairam & Srivastava, 2002شم ) ده   را

 هراز گرم ) 2( رچقر پریهو )کلاه   بس ه هردرون  تلمیلههراز  م رراپر
  شملم من قل مقطرآب  م لید  ر 20 وتحر فردکندرون  رت(  2لمیله 
 ت رو ق قه د 30 سممبه جهدر 40 تمردر د لمیلههراز  وهگر ی   پس

  رخت لرد ل)مم رتمربندر  دق قه 15ممس درجه به 100تمردر د یگرد
از  بعم دک ریکی لمیلههرا یتاهم انم ز ،شملمداده  ارقر (انیرا رکشی

  رخت، 400L)ممل  م رEC لی ط  قلرا تمرد به ن  مر
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( 1ییلی بر فرمیل )گ رت شم   پس درصم لشتالمازهجنیبی( هکررکشی
 مور به گردیم:

ادک رود ت لشت   =EC(2)- EC(1)/EC(2)× 100                 (1)  
 دک ریکیا یتاهملرل ب ب رلگر به EC(2)و  EC(1)در معردده فیق 

 .  ا ت  رلییه تمردر د دک ریکیا یتاهمو  د هاو تمردر د

 

 C ویتامین

 5که صیرسبر روش ل  را  ین الجرم شم  بمین C مو یات وی رم ن
د  ر چسب م لی 2د  ر آب مقطر و م لی 10قررچ را بر  د  ر از فلاررهم لی

لشر  ه ی  درصم مخلیط شم   پس بر ا   رده از مولیل یمیم ل  ر 
شم لر به رلگ مریل به بن ش شید و فمد بیرس را یردداشت کردی  و 

 ( مور به گردیم: 2بر فرمیل ) Cم زان وی رم ن 
A=S×N×F×88.1/10×100                                              (2)  

F=A/B×N×88.1 

لرل ب ب رلگر م زان ا  م به Bو  A ،N ،F ،Sدر معردده فیق 
آ کیرب   در فلارره، لرمرد  ه مولیل یم ملارف شمه، فرک یر مولیل 
یم ملارف شمه، مولیل یم ملارف شمه و مقمار مولیل یم ملارف شمه 

 .  ا ت

 

 پروتئین کل

روش بردفیرد و همکرران  نجش پرولی ن کل بر ا رس 
(Bradford et al., 1976)  گرم از  5/0 به این منظیر الجرم گرفت

 ی از چ نی پیدر شم و ی   یبرفت لرزه قررچ بر ازس مریع در هرون
برفر فس رس له ه شمه به آن اضرفه شم و پس از ورلکس و  رل ری  یژ 

گراد مولیل درجه  رل ی 4دق قه در دمرت  15ممس به 14000بر دور 
دق قه  رل ری  یژ کردی   پس  10ممس رویی را جما کرده و مجمد به

فلارره  م کرود  ر از مولیل رویی 50ت آزمریش مقمار هربه دیده
دق قه و  15افزوده و پس از  بردفیردمعرف  م کرود  ر 2950پرولی نی و 

 گره ا پک روف یم ر در طیل میج بر د را هر قبل از ی   رفت جذب آن
و غلظت پرولی ن بر ا   رده از منونی  کردی  قرایتلرلیم ر  595

م زان پرولی ن کل برات  .ا  رلمارد بر کم  آدبیمن گروت مور به گردیم
 گرم بر گرم وزن لر ب رن شم هر بر حسب م لیل  ل  لمیله

 

 هاداده نالیزو آ ریماآ حطر

ه   بر یکرملاً للاردف حرط فرک یریل در قردبصیرس به شمریآز
 لکنات دامنهدا چنم نمیآز لی ط هرم رلگ ن شم  مقریسهالجرم  لکرار

لجزیه و  جهت SASافزار از لرمشم   ملجرادرصم  5در  طح اح مرل 
 یم دگر ده   را رتمرآ لول ل
 

 نتایج و بحث
روبشی  یادک رول کرو کیپ م  یلی ط لرلیک  یزان  تمیرفیدیژ

  لرلیک  یزان یاز  FESEM ریشم  للارو ز ( آلردFESEM) لشر م مان
 یزان لرلیک  منظ  را لشرن دادلم  المازه م ی ط عیو لیز تشکل کرو

 ( 1شکل شم ) عیلرلیم ر لیز 51و  13 ن ب
ا ر لرلیک  یزان و لرلیه مروکسی آپرل ت بر  رلسیوار هیلجز 1جمول 

 و پرولی ن کل ،ت لشت ادک رود، FRAP، م فلاولیی، کلص رس، فنل
دهم  ات را لشرن میبر مرلمگررت پس از برداشت قررچ دکمه C ن  رموی

بر ا رس ل ریج این جمول ا راس یگرله، دوگرله و ا ر  ه گرله ل مررهر بر 
ات در شمه بر فمر مرلمگررت قررچ دکمه گ رت ص رس ذکرروت المازه

 دار شم  طح ی  درصم معنی
 

 

 
 شده هیته توزانیاز نانوذرات ك FESEM کروگرافیم -1شکل 

Fig. 1. FESEM micrograph of prepared chitosan nanoparticles 
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 اینانوهیدروكسی آپاتیت بر ماندگاری پس از برداشت قارچ دكمهاثر نانوكیتوزان و  انسیوار هیتجز -1 جدول
Table 1- Variance analysis of the effect of nanochitosan and nanohydroxyapatite, on shelf life after harvesting 

button mushroom 

 Cویتامین 
Vitamin C 

 پروتئین كل
Total protein 

نشت 
 الکترولیت

Electrolyte 

leakage 

 

ظرفیت آنتی

 اكسیدانی
FRAP 

 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 كلفنل
Total phenol 

df 
 منابع تغییرات

Sources of change 

 روز 4 **10758.73 **5069.43 **0.077 **0.59 **0.838 **0.000012
Day 

0.0000077** 1.147** 0.29** 0.00018** 10716.63** 10059.58** 2 
 لرلیک  یزان

Nanochitosan 

 لرلیه مروکسی آپرل   2 **2037.31 **1748.46 **0.017 **0.056 **0.129 **0.0000018
Nano hydroxyapatite 

0.00000067*
* 

 روز*لرلیک  یزان 8 **1538.78 **136.33 **0.0037 **0.054 **0.082
Day* Nanochitosan 

0.00000030*
* 

 روز* لرلیه مروکسی آپرل   8 **342.58 **41.24 **0.0023 **0.011 **0.016
Day*Nano hydroxyapatite 

0.00000005*
* 

0.013** 0.004** 0.0086** 351.22** 426.006** 4 
 لرلیک  یزان*لرلیه مروکسی آپرل  
Nanochitosan*Nanohydrox

yapatite 

0.00000001*
* 

0.0007** 0.001** 0.0021** 7.16** 70.30** 16 

روز*لرلیک  یزان*لرلیه مروکسی 
 آپرل  

Day*Nanochitosan*Nano 
hydroxyapatite 

 خطر 90 0.059 0.19 0.0000060 0.000013 0.00014 0.00000
Error 

- - - - - - 13
4 

 کل
Total 

1.17 1.68 1.35 0.716 0.99 0.061 - 
 ضریب لغ  راس

Coefficient ofVariation 
  ا ت داریرمعن و پنج درصم و غ  ی تدر  طح آمرر داریمعن ب لرلبه ns**، * و 

 and ns are respectively significant at the statistical level of one and five percent and insignificant* ,** 
 

 کلمحتوای فنل

لشرن داده شمه ا ت، کرهش  2 شکلطیر که در لمیدار همرن
هرت بمون پیشش و پیشش داده شمه کل در قررچلمریجی مو یات فنل

هرت این وجید، ا   رده از پیشش رزت مشرهمه شم  بردر طیل ذخ ره
لرلیه مروکسی آپرل ت به لنهریی یر همراه بر لرلیک  یزان منجر به افزایش 

رین ل)بمون پیشش( شم  ب شکل در مقریسه بر گروه کن رل  طیح فنل
کل در ل مرر لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکسی م زان فنل

لرل ب بر م زان دارت بهگرم روز ص ر لگهم لی 80و  40آپرل ت 
جز هر بدارت بر  ریر پیشش( بید که ل روس معنی61/416( و )52/416)

در لمرم  طیر خرص،دارت داشت  بهلگه 28ل مرر بمون پیشش روز 
شرن کل را للرین فنلدارت، گروه کن رل بمون پیشش ک روزهرت لگه
 73/295لر دارت لسبت به  ریر روزهر به م زان ک لگه 28داد  و در روز 
را  دارتدارت ل روس معنیلرین ل مرر  ریر روزهرت لگهشم که بر ک 

  درصم یلشرن داد  در مقربل، لمیله ل مرر شمه بر پیشش لرلیک  یزان 
کل را لرین فنلگرم ب شم لی 80و  40حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 

  ر قربل لیجهی از ل مرر لرک بی لرلیک  یزان بر غلظت ألشرن داد که ل
 کنم  ی  درصم و لرلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه می

 ژهیوبه ،یمال اکسیاز میاد بر خیاص آل  ترر از بس یغن یقررچ منبع
 هی رلی تهرت م ربید یاصل تهراز گروه یکیا ت که  یفنلیپل تاجزا

 تاهر فملکرد دوگرلهفنل ،یکل طیر(  بهLouis et al., 2021هس نم )
طرف، فنل  یاز  ( Dokhanieh & Aghdam, 2016) در قررچ دارلم

-یشمن م تاشیلم که منجر به قهیه م اکس PPOلیالنم لی ط یهر م
   تا فلامت ا  رس پس از برداشت قررچ نیلریفنیان اصلبهکه شید، 
یآل  ت ررف تالبرش ه شمه در قررچ دارا تهرفنل گر،ید تاز  ی

مهرر  قیاز طر را تم پ د ین ما  لیالم پراکسیا ت که م تقی یمال اکس
 نمازد ب ر خأکننمه به ل م اکس تاره زلج تهرال شرر واکنش ریشروع 

(Dokhanieh & Aghdam, 2016  )دمر و  ن گزارش شمه ا ت که ب
 ر   رد بر لغ ت رزره ذخ رای، زهر رابطه وجید داردیه کل میفنل تمو یا
 & Camargoشید )یم یفنل تمو یا شیفنل منجر به افزا س  م ربید

Dunoyer, 2016 ) 
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 ایدكمه قارچ یهانمونه كلمحتوای فنلبر  نانوهیدروكسی آپاتیتو  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -2شکل 

 (>p 05/0ت )دهنمه ل روس معنردار ا هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 2. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the total phenolic content of button mushroom 

samples 
 Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 

بز   رهیبر ا رلس ز  یزان ا ر لرلیذراس ک ات بر روتمطردعهطی 
(CEO-CSNPsبر مرلمگرر )در  تدارروز لگه 20 یط تاقررچ دکمه ت

در  یفنل تمو یا راس  لغ لشرن داده شم که، گراددرجه  رل ی 4دمرت 
 Karimiradلر کرهش یرفت )لسبت به شرهم ک شمه  ره ذخ تهرقررچ

et al., 2019.) ف رحی فر و همکرران Fattahifar et al., 2018) ) در
 نرزیروز ل ت پی  ه  بز پس ه بر فعرد یفلارره آب یا ر برزدارلمگ آزمریشی

 تمو یاگ رت را میرد برر ی قرار دادلم و المازه قررچ پس از برداشت
در روز اول، لشرن داد که،  تدارلگه 10و  1 تهر در روزهرکل قررچیفنل

شمه بر فلارره پی ت  بز پس ه،  مرر ل تهرکل قررچیفنل تمو یا
، 3/32 ب لرلبه  ی م ت  ید  یو م رب  ی ر     ا کیرب تمهر ا 
 تهراز شرهم بید  در روز ده ، لنهر قررچ لرش درصم ب 5/64و  6/22
برالر  کلیفنل تمو یا تشمه بر فلارره پی ت  بز پس ه دارا مرر ل
 و  ی ر     ا کیرب تمهر شمه بر ا  مرر ل تهر( و قررچ10,4%)

کل یفنل تدرصم مو یا 5/12و  10,4 ب لرلبه  ی م ت  ید  یم رب
و   ی م ت  ید یم رب تمررهر ل  لسبت به شرهم داش نم تلرک 
 ین ما  روز از اکس 10ل یالس نم پس از   ی ر     ا کیرب تمهر ا 

  رفتیرهش هر ککل قررچیفنل تکننم و مو یا تر جلیگ یفنید برس لرک
را که  Pبر  یمب ن تهرNMالیاع مخ لف  یدها راس کید اتمطردعه در

 OECD ن ز م  روس هس نم بر ا   رده از ر از لظر شکل، المازه و مس

TG 208 تبر رو Solanum lycopersicum (Pusa Rohini، گیجه
فنیان به nPو  nHAPs ی  کرربرد خرکشم ی( برر تهنم یفرلگ

ر هر دفنلدر این مطردعه مو یات شم   ردهفس ر ا    تلرلیمیاد مغذ
 ¼ C1) نیبر کم ر مرر روز پس از ل 30لرزه پس از  رهرن فلارره گ

( mL1 کروگرم م C3 ¼ 1000) نی( و برالرmL1 کروگرم م 12.5
 رسییمو رن داد که ل ریج این مطردعه لش برر ی شم  nPو  nHAPsدوز 
 یمب ن تهرNMبر  مرر ل و بید  سهیلشمه قربل مقر مرر بر کن رل ل فنل
لیده و طیل ستیز ،یزلبه جیاله تو برز تم خرک ا  طیدر شرا Pبر 
دهم که یلشرن م نیا  کنمیالرق رشم کم  م یگلمال شیدر آزمر ره گ
گزارش  چ ه کننم یهر لنش را لجربه لمNMدر هنگرم افمرل  رهرن گ

 تهرNMدر معرض  رهرن لنش در گ تهردر میرد شرخص یقربل لیجه
 Priyam) وجید لمارد ییر م یش ب تهریژگیبر ا   رده از و Pبر  یمب ن

et al., 2022  ) 
 

 فلاونوئید

لشرن داده شمه  3شکل بر ا رس ل ریج مقریسرس م رلگ ن لمیدار 
هرت بمون پیشش و ا ت که، کرهش لمریجی فلاولیی مهر در قررچ

این وجید، ا   رده  رزت مشرهمه شم  برپیشش داده شمه در طیل ذخ ره
هرت لرلیه مروکسی آپرل ت به لنهریی یر همراه بر لرلیک  یزان از پیشش

بمون ) منجر به افزایش  طیح فلاولیی مهر در مقریسه بر گروه کن رل
لرین م زان فلاولیی م در ل مرر لرلیک  یزان ی  درصم پیشش( شم  ب ش

دارت بهگرم روز ص ر لگهم لی 80و  40حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 
دارت بر  ریر ( بید که ل روس معنی003/76( و )40/76لرل ب بر م زان )
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 رل دارت، گروه کنطیر خرص، در لمرم روزهرت لگههر داشت  بهپیشش
دارت لگه 28لرین فلاولیی م را لشرن داد  و در روز بمون پیشش ک 

لرین ل مرر  ریر شم  که بر ک  44/2لر لسبت به  ریر روزهر به م زان ک 
دارت را لشرن داد  در مقربل، لمیله ل مرر دارت ل روس معنیروزهرت لگه

 یشمه بر پیشش لرک بی لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکس
 ر قربل  لرین فلاولیی م را لشرن داد که لأگرم ب شم لی 80و  40آپرل ت 

لیجهی از ل مرر لرک بی لرلیک  یزان بر غلظت ی  درصم و 
 کنم لرلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه می

 

 
 ایدكمه قارچ یهانمونه محتوای فلاونوئیدبر  آپاتیتنانوهیدروكسی و  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -3شکل 

 (>p 05/0ت )دهنمه ل روس معنردار ا هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 3. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the flavonoid content of button mushroom 

samples 
 Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 

 تهرت هس نم که فعرد یره گ هی رلی تهرت م ربید مهر فلاولیی
 Priyam) دارلم ژن فعرل اکس تهردر برابر گیله یکردیراد یمهررکننمگ

et al., 2022.) نیدو ف مهر مرلنم فلاولیی هیلی ر تهرت لجمع م ربید  
  تزلمه ا ر و غ یس یز تهربه لنش رهرن گ جیرا تهراز پر خ یکیهر 

(Priyam et al., 2022در  ) الیاع مخ لف  یا راس کیدده اتمطردعه-

NMبر  یمب ن تهرP ن ز م  روس  ر را که از لظر شکل، المازه و مس 
 Solanumتبر رو OECD TG 208هس نم بر ا   رده از 

lycopersicum   ی  کرربرد خرکشم یبرر nHAPs  وnP فنیان به
 مهر فلاولییدر این مطردعه مو یات شم   ردهفس ر ا    تلرلیمیاد مغذ
 ¼ C1) نیبر کم ر مرر روز پس از ل 30لرزه پس از  رهرن در فلارره گ

( mL1 کروگرم م C3 ¼ 1000) نی( و برالرmL1 کروگرم م 12.5
 رسییمو ل ریج این مطردعه لشرن داد که  برر ی شم  nPو  nHAPsدوز 

-NMبر  مرر ل و بید  سهیلشمه قربل مقر مرر بر کن رل ل ز ل مهر فلاولیی

ستیز ،یزلبه جیاله تو برز تم خرک ا  طیدر شرا Pبر  یمب ن تهر
لشرن  نیا  کنمیالرق رشم کم  م یگلمال شیدر آزمر ره لیده و طیل گ

لسبت  طح به حج   جه لر و در ل المازه کیچ  ل دددهم که بهیم
 رهرن در گ تلرش ممکن ا ت جذب ب Pبر  یمب ن تهرNMبرالر، 

ر ب سهیدر همرن دوزهر در مقر یکیدده ییکررا جه داش ه برشنم و در ل 
هم که دیلشرن م نیا ت  ا رف هیبهبید    بر منربع فس ر حج مرر ل
 Priyam et) کننمیهر لنش را لجربه لمNMدر هنگرم افمرل  رهرن گ

al., 2022  ) تدر معرض رو ورنی، قرار گرف ن رمطردعهاین برخلاف 
 مهر یو فلاولی هر   طح فنید شیشمه  بز منجر به افزا  زو مس  ن
قرار گرف ن  ،تگری  در مطردعه د(Abbasifar et al., 2020)شمه ا ت 

 و   فنید تمو یا شیدر معرض لرلیذراس  ید رس مس برفا افزا
 ,.Verbena bipinnatifida Nutt (Genady et alدر  م فلاولیی

ح  ط شیو افزا ی مال ا  رس اکس شیلقره افزا تهرNMو  (2016
 ,.Homaee et al) را لشرن دادلم ین زمب در   مهر لاولییهر و ففنل

2016 ) 
یم یژن ب Pبر  یمب ن تهرNMکه  منکنیم می لأ گزارشرس نیا
 تهرNM تبرا «ستیزط دو  رله بر مو» نیگزیجر  یفنیان به لیالنم

حرصل  جیل ر ن،یبنربرا فمل کننم  ییر م میجید بر منشرء ش Pبر  یمب ن
 تیو لقی یزلجیاله تری، مزاو مطردعرس الجرم شمه دیگر مطردعه نیاز ا

بر  یمب ن تهرNMا   رده از و افزایش مرلمگررت پس از برداشت، رشم 
P تکه دارا ییهردر الیاع خرکو ل مرر پس از برداش ی فنیان کید به 
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فنیان پیشش طب عی برات افزایش و ل ز بههس نم  pH راس  لغ
مثبت  جیل ر  کنمیرا برجس ه ممرلمگررت پس از برداشت مولایاس 

در  Pبر  یمب ن تهرNM نیا شیآزمر ت بر اهم ن مطردعه همچن نیا
 لرش ب می لأ تبرا سبر الیاع مخ لف مولایا دمریی مخ لف طیشرا

  کنمیم م هر لأکNM م زان فمر مرلمگررت مولایاس بر
 

 (FRAP) اکسیدانیظرفیت آنتی

لشرن داد، کرهش لمریجی  4شکل ل ریج مقریسرس م رلگ ن لمیدار 
هرت بمون پیشش و پیشش داده شمه در در قررچ اکس مالیررف ت آل ی
این وجید، ا   رده از پیشش  رزت مشرهمه شم  برطیل ذخ ره

لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت منجر به افزایش 

( در مقریسه بر گروه کن رل )بمون پیشش اکس مالیررف ت آل ی طیح 
یزان ی  در ل مرر لرلیک   اکس مالیررف ت آل یلرین م زان شم  ب ش

دارت بر ص ر لگهگرم روز م لی 40درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 
هر در طی دارت بر  ریر پیشش( بید که ل روس معنی448/0م زان )

دارت، پیشش لگه 28طیر خرص، در روز دارت داشت  بهروزهرت لگه
رن داد  که را لش اکس مالیررف ت آل یلرین لرلیک  یزان ی  درصم ک 

داد   شرندارت را لدارت ل روس معنیلرین ل مرر  ریر روزهرت لگهبر ک 
در مقربل، لمیله ل مرر شمه بر پیشش لرلیک  یزان ی  درصم حروت 

را  مالیاکس ررف ت آل یلرین گرم ب شم لی 40لرلیه مروکسی آپرل ت 
  ر قربل لیجهی از ل مرر لرک بی لرلیک  یزان بر غلظت لشرن داد که لأ

 کنم ی  درصم و لرلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه می

 

 
 ایدكمه قارچ یهانمونه اكسیدانیمحتوای ظرفیت آنتیبر  نانوهیدروكسی آپاتیتو  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -4شکل 

 (>p 05/0ت )دهنمه ل روس معنردار ا هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 4. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the content of antioxidant capacity of button 

mushroom samples 
Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05)  

 

رالر ب یمال اکسیآل  ت ص ر، امکرن مشرهمه فعرد در اب ما، در روز
بر لرلیک  یزان حروت لرلیه مروکسی پیشش داده شمه  تهردر قررچ
یآل  ت فعرد نیا بمون پیشش وجید داشت  تهرلسبت به قررچآپرل ت 

ید ب لرلیک  یزان و لرلیه مروکسی آپرل ت  وجید ل ددبرالر به یمال اکس
 ،تداردارد  در طیل ممس لگه تاشنرخ ه شمه یمال اکسیآل  ت که ررف

خید  یمال اکسیآل  ت در فعرد یعیهر کرهش  ردو گروه از قررچ نیا
 تهرفنلیلکل پ تمو یا ن ب   ارلبرط مس ق  ی جیل ر نیا  لشرن دادلم

هر را در پیشش لرلیه مروکسی آپرل تشمه در برا و حضیر  ف لیص
 تحرو لرلیک  یزانشمه بر  دادهپیشش تهرلشرن داد  قررچ

 ن،یداش نم  بنربرا تبرالر فنلیپل تمو یا لرلیه مروکسی آپرل ت

 هارلم  فلاوقررچ د یمال اکسیآل  ت در فعرد یلقش مهم یفنل برس لرک
یم هر اجرزههر به آنپیشش نیدر ا لرلیه مروکسی آپرل توجید  ن،یبر ا
 کس مالیاررف ت آل ی کرلیبردن راد ن در از ب تلرش ب ت لر ررف دهم

 داش ه برشنم 
 ت ردپی  ه  بز پس ه بر فع یفلارره آب یا ر برزدارلمگ در آزمریشی

 کرلیراد تهرت فعردلشرن داد که  قررچ پس از برداشت نرزیروز ل
DPPH کرهش  ت رزره ذخ 10و  1 تشمه در روزهر مرر ل تهرقررچ

ره پی ت شمه بر فلار مرر قررچ ل یمال اکسیآل  ت در روز اول، فعرد  رفتی
به  ی م ت  ید یو م رب  ی ر     ا کیرب تمهر  بز پس ه، ا 
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-زمرن لگه رنیاز شرهم بید  امر در پر لرش درصم ب 1/6و  6، 2/6 ب لرل

 ت فعرد تشمه بر فلارره پی ت  بز پس ه دارا مرر ل تهرفقط قررچ ،تدار
 تمهر شمه بر ا  مرر ل تهرقررچ( و %4,5برالر ) یمال اکسیآل 

 ت درصم فعرد 10,2و  1,8  ی م ت  ید یو م رب  ی ر  -  آ کیرب
 ,.Fattahifar et al) لسبت به شرهم داش نم تلرک  یمال اکسیآل 

2018)   
 لرلیک  یزان تهرکه ا   رده از پیشش دهمیلشرن م جیل ر نیا
رفظت هر موآن یفنل برس هر از لرکدر قررچ لرلیه مروکسی آپرل ت تحرو

که  ییهریژگیو کنم،یرا ح ظ م ییبرا یمال اکسیآل  ت و فعرد کنمیم
 کننمگرن مرلبط ا ت  لامت ملارف تارلقر تبرا

 

 (Cمحتوای اسید آسکوربیک )ویتامین 

لشرن داده شمه ا ت، کرهش  5شکل طیر که در لمیدار همرن
هرت بمون پیشش و پیشش لمریجی مو یات ا  م آ کیرب   در قررچ

این وجید، ا   رده از  رزت مشرهمه شم  برداده شمه در طیل ذخ ره

هرت لرلیه مروکسی آپرل ت به لنهریی یر همراه بر لرلیک  یزان از پیشش
آ کیرب   در  دارت منجر به افزایش  طیح ا  ملگه 28لر  14روز 

م لرین م زان ا  مقریسه بر گروه کن رل )بمون پیشش( شم  ب ش
آ کیرب   در ل مرر لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 

( بید که ل روس 00355/0دارت بر م زان )گرم روز ص ر لگهم لی 40
نهریی لدارت بر  ریر ل مررهر بجز پیشش لرلیک  یزان ی  درصم به معنی

دارت گرم در روز ص ر لگهم لی 80و در لرک ب بر لرلیه مروکسی آپرل ت 
، پیشش 7دارت ص ر و طیر خرص، در روزهرت لگهداشت  به

لر پریرن روزهرت لگه 14گرم و از روز م لی 80لرلیه مروکسی آپرل ت 
لرین ا  م آ کیرب   را لشرن داد  دارت گروه کن رل بمون پیشش ک 

دارت را بر ه  لشرن دارت ل روس معنیرین ل مرر روزهرت لگهلکه ک 
دادلم  در مقربل، لمیله ل مرر شمه بر پیشش لرلیک  یزان ی  درصم حروت 

لرین ا  م آ کیرب   را لشرن گرم ب شم لی 40لرلیه مروکسی آپرل ت 
  ر قربل لیجهی از ل مرر لرک بی لرلیک  یزان بر غلظت ی  أداد که ل
 کنم رلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه میدرصم و ل

 

 
 ایدكمه قارچ یهانمونه محتوای اسید اسکوربیکبر  نانوهیدروكسی آپاتیتو  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -5شکل 

 (>p 05/0ت )دهنمه ل روس معنردار ا هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 5. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on ascorbic acid content of button mushroom 

samples 
 Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 

ت که ا  تقی مان اکسیآل   یمولیل در آب و  ،  ا کیرب م ا 
رهش را ک جرسیهر و  بزیه در م ژن فعرل اکس تهراز گیله یلرش ب آ 
نم و در هس    ا کیرب م ا  یع منبع طب جرسیهر و  بزیه دهم  میم

که از ییاز آلجر(  Nasiri et al., 2017) رولمیم ن از ب من طیل ر 
بهبید  2Oبر حضیر  تردیز زان به م لیالمیم   ا کیرب م د ت دادن ا 

 جه را کرهش داده و در ل  ژن ال شرر اکس لیالمیم دهیپیشش ربم،ی
را    ا کیرب م ا  تمو یا جه را کرهش دهم و در ل  من ر  نمیفرآ

 ,.Khaliq et al) رلمازد ب ر خأقررچ را به ل تر به ر ح ظ کنم و پ

ین ا در یمال اکسیآل  تهر  فنل یا راس مورفظ  ل ددبه(  2015
ت ممکن ا  لرلیک  یزان و لرلیه مروکسی آپرل تافزودن هر، پیشش

  شم را بهبید بخهر پیششبرک رت این و ضم یمال اکسیآل  ت فعرد

 مرر بر ل تاقررچ دکمه تمرلمگرر شیافزاات بر روت ل ریج مطردعه
شرهم  ترهدر قررچ   ا کیرب م ا  تمو یالشرن داد که،  ن یلی ارگیل
لگه داشت   ماریکرهش لشرن داد و  پس در  طح پر ه روز اود 9در 

cd ab de

j
e h

t

jk

n

w

o

s

y

r

v

bc a bc

i

c-e
g

n

f
j

t

kL

n

v

m

p

f
a de

m

c-e fg

p

fg

L

u

m
no

x

n
q

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

ch%0 ch%1 ch%2 ch%0 ch%1 ch%2 ch%0 ch%1 ch%2 ch%0 ch%1 ch%2 ch%0 ch%1 ch%2

Day صفر Day 7 Day 14 Day 21 Day 28

  
رب 

کی
آ 

م 
  

ا
(

ره
لار

 ف
رم

ی گ
م ل

ر 
ر ب

د  
ی 

م ل
)

A
sc

o
rb

ic
 a

ci
d

ل مرر

Treatment

0 mg 40 mg 80 mg



 247     … فیزیولوژیکیصفات  بربررسی اثر پوشش طبیعی نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت  ،و همکاران قهنویهضیائی 

 را ارلقر داد و   ا کیرب م ا  تمو یا یطیر قربل لیجهبه EGT مرر ل
 Qian) لشرن داد 17کن رل در روز  تهراز گروه لرش درصم ب 8/34

et al., 2021راس  لغات ات بر روت مرلمگررت قررچ دکمه(  طی مطردعه 
 روزه 16 تدارلگه یلهر در ط( لمیلهAA)   ا کیرب م ا  تدر مو یا

مه بر لش مرر شمه و ل مرر ل تهردر قررچ   ا کیرب م ا  لشرن داد که
طیر به TGZEO10  رفتیکرهش  جیبه لمر تدارممس لگه شیافزا

شرهم  بر لمیله سهیمقررا در    ا کیرب م از د ت دادن ا  یلیجهقربل 
لیالم یم TGZEOپیشش  ن،یا  بنربرمهرر کرد تدارروز لگه 16پس از 

 (  Nasiri et al., 2017) کنم تر جلیگ C ن  رمید ت دادن واز  ،از
 

 نشت الکترولیت

لشرن داده شمه ا ت، افزایش لمریجی  6شکل مطربق بر لمیدار 
هرت بمون پیشش و پیشش داده شمه در طیل لشت ادک رود ت در قررچ

هرت این وجید، ا   رده از پیشش رزت مشرهمه شم  برذخ ره
لرلیه مروکسی آپرل ت به لنهریی یر همراه بر لرلیک  یزان منجر به کرهش 

رین لدر مقریسه بر گروه کن رل )بمون پیشش( شم  ب شلشت ادک رود ت 
دارت بر م زان لگه 28م زان لشت ادک رود ت در ل مرر گروه کن رل روز 

دارت بر  ریر ل مررهر در طی روزهرت لگه( بید که ل روس معنی76/0)
دارت، پیشش طیر خرص، در لمرم روزهرت لگهدارت داشت  به

گرم ک م لی 40رلیه مروکسی آپرل ت لرلیک  یزان ی  درصم حروت ل
دارت رولم  ربت لگه 7لرین م زان لشت ادک رود ت را لشرن داد و لر روز 

دارت رولم افزایشی داشت  در مقربل، لمیله کن رل لگه 28لر  14و از روز 
  رزت لشرن داد کهلرین لشت ادک رود ت را در طی دوره ذخ رهب ش

 رک بی لرلیک  یزان بر غلظت ی  درصم و  ر قربل لیجهی از ل مرر لأل
 کنم  لرلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه می

 

 
 ایدكمه قارچ یهانمونهنشت الکترولیت محتوای بر  نانوهیدروكسی آپاتیتو  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -6شکل 

 (>p 05/0ت )ل روس معنردار ا دهنمه هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 6. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the electrolyte leakage content of button 

mushroom samples 
 Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 

نعکس قررچ م ت قررچ اغلب بر لرخ لشت ادک رود تغشر تریل یذپذ
در  هرقررچ ت (  لرخ لشت ادک رودRokayya et al., 2021شید )یم

 تداربر ممس زمرن لگهدهی شمه ل مررهرت بمون پیشش و پیشش
غشرء ا ت  فلاوه بر  یکپررچگیدهنمه کرهش که لشرن رفتی شیافزا

دارات پیشش لرلیک  یزان ی  درصم حروت  تهرقررچ ن،یا
طیر به ت لرخ لشت ادک رود گرم،م لی 40لرلیه مروکسی آپرل ت 

 هرتل مرربر  دهی شمهپیشش تهرلسبت به قررچ تلرک  یلیجهقربل

لرلیک  یزان و  یمال اکسیآل  ت به فعرد لیالمیلشرن دادلم، که م گرید
 لسبت داده شید  برک رت لرلیه مروکسی آپرل ت فعرد ت ضم

 ((Liu et al., 2019ل ریج آزمریش حرضر بر ل ریج د ی و همکرران 

بر ممس زمرن در آن هر هر در لمرم گروهقررچ ت لرخ لشت ادک رودکه 
 ر ر لات که بر روت مطردعه، مطربقت داشت  در رفتی شیافزا تدارلگه

اده الجرم شم لشرن د م   ات دکمه تهرقررچ مرلمگررتلرلی بر  تهرل  ف
 بر ا   رده از درصم لشت ی لید تغشر تریل یذپذ تماریپرشم که، 

لمیله ن بو  ربمییم شیافزا تداربر ممس زمرن لگه ت ادک رود یلسب
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وجید داشت   تداریلشمه ل روس معن مرر شمه و ل مرر قررچ ل تهر
مقمار لشت  نیلر( ک %24,44) س ل /لرلی   یزان ک تهرلمیله

 رفت  لیالمیک  م ژن غلظت گرز اکس رایکردلم ز بترا   ت ادک رود
 مرر ل تهرلن س، کرهش وزن و برز شمن درپیش را کرهش دهم  قررچ

 درصم( را لشرن دادلم 01/34) ت لشت ادک رود زان م نیلشمه برالر
(Rokayya et al., 2021)  تمرلمگرر شیافزاات بر روت در مطردعه 

 لرخ لشتلشرن داده شم که،  ن یلی ارگیل مرر بر ل تاقررچ دکمه
لرخ  و رفتی شیدر هر دو گروه افزا تدارزمرن لگه شیبر افزا ت ادک رود

  مشرهمه شم EGTشمه بر  مرر ل تهرلر در قررچک  ت لشت ادک رود
لر درصم ک  EGT 10.93 شمه بر مرر ل تهرقررچ ت لرخ لشت ادک رود
 ( Qian et al., 2021) بید 17از شرهم در روز 

 

 پروتئین کل

لشرن داده شمه ا ت، کرهش  7شکل طیر که در لمیدار همرن
هرت بمون پیشش و پیشش داده لمریجی مو یات پرولی ن کل در قررچ

این وجید، ا   رده از پیشش رزت مشرهمه شم  برشمه در طیل ذخ ره

 21هرت لرلیه مروکسی آپرل ت به لنهریی یر همراه بر لرلیک  یزان در روز 
 رل مقریسه بر گروه کن دارت منجر به افزایش پرولی ن کل درلگه 28و 

 لرین م زان پرولی ن کل در ل مرر لرلیک  یزان)بمون پیشش( شم  ب ش
دارت گرم روز ص ر لگهم لی 40ی  درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 

دارت بر  ریر ل مررهر بجز پیشش ( بید که ل روس معنی961/0بر م زان )
گرم در م لی 80 لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت

دارت و پیشش لرلیک  یزان ی  درصم حروت لگه 7روز ص ر و 
طیر خرص، دارت داشت  بهلگه 7گرم روز م لی 40لرلیه مروکسی آپرل ت

 80، پیشش لرلیه مروکسی آپرل ت 14و  7دارت ص ر، در روزهرت لگه
 رینلدارت گروه کن رل بمون پیشش ک لگه 28و  21گرم و در روز م لی

روس دارت ل لرین ل مرر روزهرت لگهپرولی ن کل را لشرن داد  که ک 
دارت را بر ه  لشرن دادلم  در مقربل، لمیله ل مرر شمه بر پیشش معنی

-گرم ب شم لی 40لرلیک  یزان ی  درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 

بی   ر قربل لیجهی از ل مرر لرک ألرین پرولی ن کل را لشرن داد که ل
لیک  یزان بر غلظت ی  درصم و لرلیه مروکسی آپرل ت را برجس ه لر

 کنم می

 

 
 ایدكمه قارچ یهانمونهپروتئین كل محتوای بر  نانوهیدروكسی آپاتیتو  توزانیكنانوبا  یدهپوشش یارزیاب -7شکل 

 (>p 05/0ت )معنردار ا دهنمه ل روس هر لشرنت   ینام  روس بر فحرو
Fig. 7. Evaluation of coating with nanochitosan and nanohydroxyapatite on the total protein content of button mushroom 

samples 
 Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 
 

 لمیله بر مقریسهدر  نمرز گذشت بر که همدمی نلشر ل ریج مقریسه
  لماداش ه روت افزایش م زان پرولی ن دارتمعنر   رأل هرپیشش ،لکن ر

 که هرفرملی  شیلممی برفت تپ ر  بب لی نوپر لخریبو  لیید زوپر

  ازدلمامی خ رأل بهرا  تپ ر دشی لمروین ا کرهش  بب لماب ی
(Hamzeh-kalkenari et al., 2015 ) 
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ی  ه پ یفلارره آب یا ر برزدارلمگ یبرر در پژوهشی لوت فنیان 
فرمل   یفنیان قررچ و کرربرد آن به نرزیروز ل ت  بز پس ه بر فعرد

 ا تلشرن داده شمه ت اشمن پس از برداشت قررچ دکمه تقهیه اضم
یربشمه بر فلارره پی ت  بز پس ه و م  مرر قررچ ل ن پرولی ت، مو یاکه

شرهم م  روس ا ت، امر  تهربر قررچ یطیر قربل لیجهبه  ی م ت  ید 
و کن رل    ا کیرل م شمه بر ا  مرر قررچ ل ن ب تداریل روس معن چ ه

-هلمیل ن ب یقربل لیجه ل روسوجید لمارد   ت رزره ذخ 10و  1در روز 
 ر لأ  مررهر ل نیا گر،یلشم و از طرف د رفتیشمه و شرهم  مرر ل تهر
 ( Fattahifar et al., 2018) قررچ لماش نم ن پرولی تبر مو یا یمن 

 تهرف ل و  هیزرخیشر  رلسا پیشش  راپژوهشی که بر روت در 
ات دکمه رچقر شتدابراز  پس ک  یو  کمی تیژگیهرو بر تبنمبس ه

 رتلرک ب ل مررا  لی نوپر انم ز برالرین صیرس گرفت مشرهمه شم که
 کهداد  نلشر  رلسا دبررکر مفمو  م روم کر 40ل لن اپلی ف ل  دبررکر
 هیزرخیشر  رلساز ا ده   ر  ادبی زهلروزن  مگر بر مگرم لی 38/1 دلمعر
 رل مر به لسبترا  لی نوپر انم ز لستالی تبنمبس ه تهرف ل  دبررکرو 

 دارتبرلمیله حلامر طیدر   رلساکنم   ح ظدارت معنی رطیبه شرهم
ل لن ا پلی دبررکر ن،مرز طیدر  م زان پرولی ن کل گردیم یش افزا  بب

لی ن وپر انم ز لستالی  رلسا دبررکر اههمر بهرس  یتزکرمپی لرلیو  40
 (  Hamzeh-kalkenari et al., 2015)را در طح برا لگه دارد 

 

 گیرینتیجه
دارت از آن اهم ت ات، لگهدد ل فسردپذیرت برات قررچ دکمهبه

دهی بهات پیششدارت قررچ دکمههرت لگهات دارد  یکی از روشویژه
 برشم  همف از این مطردعه ارزیربی ا رهرت طب عی میو  له پیشش

 بر رل تلرلیه مروکسی آپ و ک  یزان لرلیذراس بر یمب نطب عی  پیشش
س مالی، اکفنل کل، فلاولیی م، ررف ت آل یگ رت ص رس م زان المازه

ر در همو یات ا  م آ کیرب  ، لشت ادک رود ت و پرولی ن کل قررچ
 قررچ تمرلمگررزمرن  شیافزاو دارت لگه 28و  21، 14، 7هرت ص ر، روز

آزمریشگره دالشکمه کشرورزت، دالشگره در  رن بید  به این  در تادکمه
درصم(،  2درصم،  1منظیر از پیشش لرلیذراس ک  یزان )ص ر، 

گرم(، لرک ب لرلیذراس م لی 80، 40لرلیه مروکسی آپرل ت )ص ر، 
هرت ذکر شمه ا   رده ک  یزان بر لرلیه مروکسی آپرل ت در غلظت

  لرلیذراس ک  یزان ی داد که پیششطیر کلی ل ریج لشرن گردیم  به
ر   ر را بألرین لگرم ب شم لی 40درصم حروت لرلیه مروکسی آپرل ت 

  و اکس مالی، مو یات ا  م آ کیرب کل، فلاولیی م، ررف ت آل یفنل
پرولی ن کل لسبت به لمیله کن رل داشت و برفا کرهش، لشت 

دارت لگه هرتروز لسبت به لمیله کن رل بمون پیشش در طیادک رود ت 
لیالم مرلمگررت و برزارپسنمت پس از برداشت قررچ شمه ا ت و می

افزایش دهم  بنربر این ا   رده از این پیشش برات  14روز  لرات را دکمه
 شید  ات لیص ه میافزایش فمر البررمرلی قررچ دکمه

 

 مشاركت نویسندگانمیزان 

لییس لیش ن پ شهر، آورت دادهلوق ق و برر ی، جمع ضیائی:
برر ی و ویرایش،  لظررس، ممیریت پروژه، راجی:م ن مردی، أاصلی، ل

، برر ی و ویرایشممیریت پروژه، لظررس،  احتشام نیا:م ن مردی، أل
 هر لظررس، برر ی و ویرایش، ممیریت داده سهرابی:

 

 منابع تأمین مالی 
 رمرله  ، در25/12/1402: لرریخ، 37182349به شمرره: این کرر 

الشگره دبر کم  مردی از طرف   بت شم و گلس رن  ریت دالشگره در  رن
 الجرم شم ، ایران آبردخرم ،در  رن

 
 

References 
1. Abbasifar, A., Shahrabadi, F., & ValizadehKaji, B. (2020). Effects of green synthesized zinc and copper nano-

fertilizers on the morphological and biochemical attributes of basil plant. Journal Plant Nutrient, 43(8), 1104–1118. 
https://doi.org/10.1080/01904167.2020.1724305 

2. Bakhshi, D., & Arakawa, O. (2006). Effect of UV-B irradiation on phenolic compounds accumulation and their 
antioxidant activity in ‘Jonathan’ apple. Food, Agriculture and Environment, 4(1), 75-79. 
https://www.researchgate.net/publication/289689317 

3. Benzie, IF., & Strain, J.J. (1996). The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of "antioxidant power": 
the FRAP assay. Anal Biochemistry, 239(1),70-76. https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292 

4. Bradford, M.M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 
the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72(1–2), 248–254. https://doi.org/10.1006/abio. 
1976.9999  

5. Camargo, J., & Dunoyer, A. (2016). The effect of storage temperature and time on total phenolics and enzymatic 
activity of sapodilla (Achras sapota L.). Revista Facultad Nacional de Agronomía Medellín, 69(2), 7955–7963. 
https://doi.org/10.15446/rfna.v69n2.59140 

https://doi.org/10.1080/01904167.2020.1724305
https://www.researchgate.net/publication/289689317
https://doi.org/10.1006/abio.1996.0292
https://doi.org/10.1006/abio.%201976.9999
https://doi.org/10.1006/abio.%201976.9999
https://doi.org/10.15446/rfna.v69n2.59140


 1404 تیر-خرداد، 2 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      250

6. Chang, H.L., Chen, Y.C., & Tan, F.J. (2011). Antioxidative properties of a chitosan–glucose maillard reaction 
product and its effect on pork qualities during refrigerated storage. Food Chemistry, 124(2), 589–595. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.06.080 

7. Dokhanieh, A.Y., & Aghdam, M.S. (2016). Postharvest browning alleviation of Agaricus bisporus using salicylic 
acid treatment. Science Horticulture, 207(2), 146–151. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.05.025 

8. Eswaran, M., Swamiappan, S., Chokkiah, B., Dhanusuraman, R., Bharathkumar, S., & Ponnusamy, V.K. (2021). A 
green and economical approach to derive nanostructured hydroxyapatite from Garra mullya fish scale waste for 
biocompatible energy storage applications. Materials Letters, 302(20), 1.130341. https://doi.org/10.1016/j.matlet. 
2021.130341 

9. Fattahifar, E., Barzegar, M., Ahmadi Gavlighi, H., & Sahari, M.A. (2018). Evaluation of the inhibitory eff ect of 
pistachio (Pistacia vera L.) green hull aqueous extract on mushroom tyrosinase activity and its application as a 
button mushroom postharvest anti-browning agent. Postharvest Biology and Technology, 145(1), 157-165. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.07.005 

10. Genady, E.A., Qaid, E.A., & Fahmy, A.H. (2016). Copper sulfate nanoparticales in vitro applications on Verbena 
bipinnatifida Nutt. stimulating growth and total phenolic content increasments. International Journal 
Pharmaceutically Research Allied Science, 5(1), 196–202.  

11. Gharejelo, A., Ganjeh, M., & Ghaderi, S. (2020). Evaluation of extending the shelf life of button mushroom 
(Agaricus Bisporous) using chitosan and Ferulago angulate essential oil. Food Science, 21(154), 1-88. 
http://fsct.modares.ac.ir/article-7-73195-en.html 

12. Hamzeh-kalkenari, S., Bodaghi, H., & Ghasimi Hagh, Z. (2020). Improving postharvest quality of button mushroom 
(Agaricus bisporus) using polyethylene-clay nanocomposite packing and Echinophora cinerea essential oil coating. 
Iranian Food Science and Technology Research Journal, 17(2), 315-328. 

13. Homaee, M.B., & Ehsanpour, A.A. (2016). Silver nanoparticles and silver ions: oxidative stress responses and 
toxicity in potato (Solanum tuberosum L.) grown in vitro, Horticult. Environment Biotechnology, 57(6), 544–553. 
https://doi.org/10.1007/s13580-016-0083-z 

14. 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, 5(443), 1-6. https://doi.org/10./j.jhazmat.2022.130291 

15. Hu Hu, Y., Zhou, Y., Liu, J.A., Wang, Q., Cheng Lin, J., & Shi, Y. (2020). Effect of 4-methoxycinnamic acid on the 
postharvest browning of mushrooms (Agaricus bisporus). Journal Food Process Preservation, 44(1), 1-10. 
https://doi.org/10.1111/jfpp.14735 

16. Khaliq, G.H., Mohamed, M.T.M., Ali, A., Ding, P., & Ghazalic, H.M. (2015). Effect of gum Arabic coating 
combined with calcium chloride on physicochemical and qualitative properties of mango (Mangiferaindica L.) fruit 
during low temperature storage. Scientia Horticulturae, 190(6), 187–194. https://doi.org/10.1016/j.scienta. 
2015.04.020 

17. Khosravi, S., Haghighi, M., & Mehnatkesh, M. (2022). The effect of vitamin C and B treatments on button mushroom 
yield and postharvest life. Journal of Horticultural Science, Research Article, 36(1), 43-56.   

18. 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(4), 218-228. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.02.062 

19. 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(1), 105387. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.105387 

20. Landa, P., Müller, K., Přerostová, S., Petrová, S., Moťková, K., Vaněk, T., & Soudek, P. (2024). Effect of nano-
hydroxyapatite and phosphate on thorium toxicity – Arabidopsis transcriptomic study. Environmental and 
Experimental Botany, 217(1), 105573. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2023.105573 

21. Liu, J., Liu, S., Zhang, X., Kan, J., & Jin., C. (2019). Eff ect of gallic acid grafted chitosan film packaging on the 
postharvest quality of white button mushroom (Agaricus bisporus). Postharvest Biology and Technology, 147(1), 
39-47. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.09.004 

22. 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), 1-10. 
https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2021.100662 

23. Nasiri, M., Barzegar, M., Sahari, M.A., & Niakousari, M. (2017). Tragacanth gum containing Zataria multiflora 
Boiss essential oil as a natural preservative for storage of button mushrooms (Agaricus bisporus). Food 
Hydrocolloids, 72(3), 202–209. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2017.05.045 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.06.080
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.05.025
https://doi.org/10.1016/j.matlet.%202021.130341
https://doi.org/10.1016/j.matlet.%202021.130341
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.07.005
http://fsct.modares.ac.ir/article-7-73195-en.html
https://doi.org/10.1007/s13580-016-0083-z
https://doi.org/10./j.jhazmat.2022.130291
https://doi.org/10.1111/jfpp.14735
https://doi.org/10.1016/j.scienta.%202015.04.020
https://doi.org/10.1016/j.scienta.%202015.04.020
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.02.062
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.105387
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2023.105573
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.09.004
https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2021.100662
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2017.05.045


 251     … فیزیولوژیکیصفات  بربررسی اثر پوشش طبیعی نانوکیتوزان و نانوهیدروکسی آپاتیت  ،و همکاران قهنویهضیائی 

24. Paula, C., Carole, F., Shiv, S., Stephane, S., & Monique, L. (2021). Influence of cellulose nanocrystals gellan gum-
based coating on color and respiration rate of Agaricus bisporus mushrooms. Journal of Food Science, 86(2), 420-
425. https://doi.org/10.1111/1750-3841.15580 

25. Pabast, M., Shariatifar, N., Beikzadeh, S., & Jahed, G. (2018).  Effects of chitosan coatings incorporating with free 
or nanoencapsulated Satureja plant essential oil on quality characteristics of lamb meat. Food Control, 91(2), 185-
192. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.03.047 

26. Priyam, A., Yadav, N., Reddy, P.M., Afonso, L.O.B., Schultz, A.G., & Singh, P.P. (2022). Fertilizing benefits of 
biogenic phosphorous nanonutrients on Solanum lycopersicum in soils with variable pH. Heliyon, 8(1), e09144. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e09144 

27. 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(2), 1-8. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110385 

28. 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), 2-12 
https://doi.org/10.3390/coatings11010044  

29. Shao, P., Yu, J., Chen, H., & Gao, H. (2021). Development of microcapsule bioactive paper loaded with cinnamon 
essential oil to improve the quality of edible fungi. Food Packaging and Shelf Life, 27(2), 1-9. 
https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2020.100617 

30. 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(1), 114950. 
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2020.114950 

31. Sairam, R.K., Dharmar, K., Chinnusamy, V., & Meena, R. (2002). Waterlogging induced increase in sugar 
mobilization, fermentation, and related gene expression in the roots of mungbean (Vigna radiata). Journal Plant 
Physiology, 166(1), 602-616. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.09.005 

32. 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(1), 100056. 
https://doi.org/10.1016/j.bea.2022.100056 

33. Zhang, L., Liu, Z., Wang, X., Dong, S., Sun, Y., & Zhao, Z. (2019). The properties of chitosan/zein blend film and 
eff ect of film on quality of mushroom (Agaricus bisporus). Journal Postharvest Biology and Technology, 155(1), 
47-56. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.05.013 

 

https://doi.org/10.1111/1750-3841.15580
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.03.047
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e09144
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110385
https://doi.org/10.3390/coatings11010044
https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2020.100617
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2020.114950
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.09.005
https://doi.org/10.1016/j.bea.2022.100056
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.05.013

