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دهيچك

بندي با هاي بستهاي به فيلم بندي قارچ دكمه جهت بسته

دي نفوذ و اكسيد كـربن نيـاز پذيري بالا نسبت به اكسيژن

به علت افت وزن 3PVCهاي پلاستيكي نظير فيلم. باشدمي

و تغييرات بافت براي قـارچ)و بنابراين ارزش اقتصادي(

هـاي توان از فيلمن مي بنابراي. باشند نامطلوب مي4ايدكمه

 همچنـين.استفاده نمود) PD 961و PD 941(5اولفين پلي

توان بـه مـواد مي 6MAPهاي جديد براي گسترش از فيلم

هـاي تهيـه شـده از محـصولات آب دوست ماننـد فـيلم 

،8اتيلن ساخته شده از پلي7مصنوعيهاي كشاورزي يا فيلم 

 گندم 11 فيلم گلوتن. اشاره نمود 10اتر آميد يا پلي9استرپلي

دي اكسيد كـربن نسبت به فيلم سنتزي براي محدود كردن

و حفـظ شـرايط تـازگي قـارچ  هـا بـسيار در داخل بسته

بنـدي در اين مطالعه تأثير نوع فيلم بسته. باشدمطلوب مي 

 ها، بر خواص كيفي قارچ مانند تركيب گاز داخل بسته

صن-1 و ايع غذايي دانـشگاه علـوم دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم

و منابع طبيعي گرگان  كشاورزي

)Nayerehkarimi94@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و منـابع-2 و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي استاديارگروه علوم

 طبيعي گرگان

3- Poly vinyl chloride 
4- Agaricus bisporus 
5- Polyolefins 
6- Modified atmosphere packaging 
7- Synthetic films 
8- Poly ethylene 
9- Poly ester 
10- Poly ether amide 
11- Gluten 

 

 ـرنگ، كـاهش وزن داريو رسـيدگي در طـي نگه

.گرددارزيابي مي

 هاي كليدي واژه

و هـاي بنـدي، ويژگـي اي، فيلم بستههقارچ دكم  كيفـي

. اتمسفر اصلاح شده

 مقدمه-1

دربه طور كلي بسته بندي به علت محافظـت محـصول

برابر عوامل فاسد كننده، در برگرفتن محـصول، ارتبـاط بـا 

و تـأ كننده بـه عنـوان وسـيله مصرف ن نيـازميي بازاريـابي

و راحت كاربريكنندگان با مصرف را، آسان  نقـش مهمـي

هـاي بـسيار يكـي از قـارچ 12ايقارچ دكمه).9(كندايفا مي

ــشت  ــان ك ــنتي در جه ــور س ــه ط ــه ب ــت ك ــول اس  معم

.)1شكل(شودمي

و مصرف به15هاي خوراكي در قارچ توليد  سال اخير

به علت ارزش و اثرات تغذيه ويژه ،مفيد بر سلامتي اي بالا

و در واقع اين نوع قارچ استرشد چشمگيري داشته

12- Agaricus bisporus 

 اي تازه قارچ دكمههاي كيفيبر ويژگيبندي بستهفيلم تأثير
2 ودلويحيي مقص،*1 نيره كريمي

 1391ماهارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

 1391ماه مرداد: تاريخ پذيرش مقاله

)Agaricus bisporus(ايقارچ دكمه-1شكل
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ــرينگــسترده ــارچ خــوراكي برداشــت شــده در كــل ت  ق

در.)6(باشدمي%)33(جهان عمر نگهـداري ايـن نـوع قـارچ

آنو) روز4-3(دماي محيط كوتاه است  ها بعـد ارزش غذايي

مي  شـدن، از اي يابـد كـه علـت آن قهـوه از چند روز كاهش

ميدست دادن آب و فساد ميكروبي .)2شكل(باشد، پيري

آن قارچ مانعي عمر نگهداري كوتاه و فروش  براي توزيع

و حفظ كيفيت آن برايو افزايش مد است ت نگهداري قارچ

فرايندهاي اصلي. باشدميكنندگان بسيار حائز اهميت مصرف

، طـولانيء شدن غـشا ها شامل شكسته مرتبط با تخريب قارچ 

و تـشكيل شدن ساقه، باز شدن كلاهك، افزايش بافـت تيغـه

و اين پديده، همراه بـا قهـوه. اسپور است  اي شـدن كلاهـك

و ويژگي تيغه را،هاي كيفـي منفـي ها  عمـر نگهـداري قـارچ

. سازدمحدود مي

 500mg/kg hتا200(هاقارچ) RR(1همچنين ميزان تنفس

ازنآيو سـرعت تجزيـه)گرادسانتي درجه20در هـا پـس

و سـبزيجات خيلـي زيـاد برداشت در مقايسه با ساير ميوه  ها

 هاي تازه اگرچه سرد كردن باعث كاهش تنفس قارچ. باشدمي

طي جابه و زنجيره در مي جايي پس از برداشت ؛شودي توزيع

و مـصرف كننـده مناسـب اما چنين شرايطي براي بازار اروپـا

و نگهداري قـارچ نيست زيرا اكثراً  در خانـه در دمـاي خريد

مي) گراد درجه سانتي20( اتاق بنـابراين گـسترش. افتداتفاق

 هنـوز يـك،عمر نگهداري اين محـصول بـسيار فـساد پـذير 

و اقتصادي است .)4(چالش علمي

1- Respiration rate 

 وسـيعي از دامنهبندي با اتمسفر اصلاح شده براي بسته

و سبزي ح شده بـا تغييـر اتمسفر اصلا. ها كاربرد دارد ميوه

و تركيبات هواي معمولي ايجاد مي توانـد باعـث مـي شـود

و افزايش عمر نگهداري محصول گردد  . كاهش ميزان فساد

 سـامانه اتمسفر محصول ممكن است در طي نگهـداري در

MAP اما هيچ دستكاري اضافي در محيط داخل؛ تغيير كند 

).9(بندي وجود نداردبسته

به عنوان يـك بندي با اتمسفر بسته  سـامانه اصلاح شده

و ميزان عبور پويا با ميزان گاز از فـيلم تنفس محصول تازه

بنـدي هاي بسته در داخل فيلم).13(كندبندي عمل مي بسته

و، اتمسفر اصـلاح شـده سامانهبا   ميـزان اكـسيژن كـاهش

مي ميزان به طور نـسبي بـه دي اكسيد كربن افزايش و يابد

تن  و مي دما، وزن محصول زان انتقـال فـيلم نـسبت بـه فس،

و مـساحت سـطح كـل بـسته اكسيژن، هـا دي اكسيد كربن

هاي اخيـر اتمسفر اصلاح شده در سال سامانه. بستگي دارد 

و يـك روش به طور چـشمگيري رواج پيـدا كـرده   اسـت

و مؤ ثر براي گسترش عمر نگهداري قـارچ بسيار اقتصادي

عل MAP).2(باشدمي و توليـدت كاهش ميـزان تـنف به س

در فعاليـت متـابوليكي، تـأ بـه حـداقل رسـاندن اتيلن  خير

 كـاهش ميـزان، حفظ ظاهر محصول، اي شدن آنزيمي قهوه

و افزايش ميزان دي اكسيد كـربن مـي توانـد عمـر اكسيژن

و سبزيجات نگهداري ميوه   پس از برداشـت گـسترشراها

).10(دهد

در مؤ هايشاخص-2 ثر بر عمر نگهداري قارچ

)MAP( اتمسفر اصلاح شدهسامانهطي 

و تركيب گاز  مهم عاملدر اتمسفر اصلاح شده دو دما

طي نگهداري هستند .در تعيين ميزان فساد در

 اثر دما-2-1

افزايش دماي نگهداري باعـث كـاهش ميـزان واكـنش

هــاي واكــنش.شــودبيوشــيميايي محــصولات باغبــاني مــي

 برابـر3 يـا2گراد،تي درجه سان10هريبيوشيميايي به ازا 

).14(يابدافزايش مي

د بسته-2شكل  هاي شفافر فيلمبندي قارچ
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پت-2-2 انـسيل نگهـداري اثرات غلظت گاز بـر روي

 تازهاي هاي دكمهقارچ

 باعــث افــزايش فــاز MAP ســامانهدي اكــسيد كــربن در

و تأ مي رشد ميكروارگانيسم1 فاز لگاريتمي خير اثرات. شودها

به تغيير  ءعملكرد غـشا ضد ميكروبي دي اكسيد كربن مربوط

و يـا كـاهش سلول، تغيير فعاليت آنزيم ها بـه طـور مـستقيم

مي  كتأ. باشدميزان واكنش آنزيم ربن بـر ميـزان ثير دي اكسيد

به نوع محصول  ، غلظـت دي اكـسيد)مرحلـه تكـاملي(تنفس

و ميزان تمـاس محـصول آ كربن غلظـت. داردن بـستگي بـا

آ بالاي  و مواد حد نزيمدي اكسيد كربن بر ي واسط چرخـه ها

ازي اكـسيژن كمتـر همچنين اگر فشار جزئـ. ثر است مؤ كربن

و بـاز، طويـ بلوغ قارچ، كيلوپاسكال باشد 10 ل شـدن سـاقه

به تأ ميشدن كلاهك كـاهش كاهش اكسيژن باعـث.افتدخير

3، اسـيد آسـكوربيك2فنل اكسيداز ها مثل پلي فعاليت اكسيداز 

و گليكوليك و در نتيجـه شـو اسـيد اكـسيداز مـي4اكسيداز د

و تجزيه  پيچيـده محـصول5ي اكسيداتيو سوبـستراهاي تنفس

ميبه تأ و عمر نگهداري آن طولاني مـي خير بايـد. گـردد افتد

كمه داشت كه توج از ميزان اكسيژن  كيلو پاسكال باعـث2تر

و در نتيجـه گ ـهـوازي مـي تنفس هـوازي بـه بـي تبديل ردد

ي بافـت جـجش تجزيـهايو افـز)7و اتـانول6يداسـتالدئ(بدطعمي

ميـزان1996و همكـارانش در سـال8ري.شـود مشاهده مي

و دي اكسيد كربن مطلوب براي  را در قارچ MAPاكسيژن ها

پي بردنـد كـهآن. بررسي نمودند  اكـسيژن بـر كـاهش%6ها

غلظت دي اكسيد)24(طبق نظر. گسترش كلاهك مؤثر است 

و اكـسيژن كـم از بـاز شـدن كلاهـك جل ـ  وگيريكربن بـالا

اين محقق گزارش كرد كـه اتمـسفر مطلـوب بـراي. كندمي

دي اكسيد%5و اكسيژن%1/0 نگهداري قارچ حاوي حداكثر

 
1- Logarithmic phase 
2- Polyphenol oxidase 
3- Ascorbic acid 
4- Glycolic 
5- Oxidative substrate 
6- Acetaldehyed 
7- Athanol 
8- Roy  

آن. باشدكربن مي  نمودنـد گزارش ساير محققان بر خلاف

و رشـد سـاقه را تـأ اكسيژ%0كه  خيرن باز شدن كلاهـك

كه مي از%5اندازد در حالي نگهـداري روز7اكسيژن بعـد

و درجه سانتي10در دماي  گراد باعث بـاز شـدن كلاهـك

مي  به ميزان. شودرشد ساقه در محيط%5دي اكسيد كربن

مي  مي؛شودباعث افزايش ساقه .شود اما مانع رشد كلاهك

خير رسـيدگي قـارچ باعث تـأ%5دي اكسيد كربن بيش از

و قهوه  مي شده ت اگرچه غلظـ. اندازداي شدن را به تعويق

باعث زرد شدن سطح داخلـي%5دي اكسيد كربن بيش از

.شودميو خارجي كلاهك

 جـايگزين اكـسيژن توانـدمي MAP سامانه نيتروژن در

به عنوان يك گـاز. موجود در بسته گردد همچنين اين گاز

 هـا اسـتفاده پر كننـده جهـت يكـسان نمـودن شـكل بـسته 

.شودمي

ه براي ارزيابي عمـر هاي مورد استفاد آزمون-3

 نگهداري قارچ

و سفتي-3-1  ارزيابي كاهش وزن

و وسيله كاهش وزن به ي وزن كردن قارچ كامـل قبـل

كــاهش وزن بــه.ي نگهــداري تعيــين گرديــدبعــد از دوره

مي  . شودعنوان درصد كاهش وزن نسبت به وزن اوليه بيان

مي آزمون ايـندر. گيرد نفوذ براي تعيين ميزان سفتي انجام

اي آزمايش كلاهك قارچ با استفاده از يك شناساگر استوانه 

. شـود متـر سـوراخ مـي ميلـي5متر تا عمـق ميلي5با قطر 

و  هنگـام سـوراخ كـردن سرعت شناساگر قبل از آزمـايش
وميمتر ميلي2. ثانيه-1 زمان سفتي بـه عنـوان. نيرو-1باشد

).5(گرددحداكثر نيرو تعيين مي

 رنگ-3-2

ــاليزر ــابي آن ــراي ارزي ــارچ ب ــگ ســطح كلاهــك ق ن

L)روشــن/تاريــك(،a)ســبز/ قرمــز (وb)بــه) آبــي/زرد

ميي رنگ سنج اندازه وسيله رنگ قارچ در سـه. شودگيري

و با رنگ قارچي مساوي از كلاهك اندازه نقطه گيري شده
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ــده ــي ) L،a=2،b=0 97=(آل اي  انــديس. شــودمقايــسه م

و اي را نشان مـي خلوص رنگ قهوهBI(1(اي شدن قهوه دهـد

.)14(شودطبق فرمول زير محاسبه مي
BI= [100(x-0.31)]/0.172  
X= (a+1.75L)/(5.645L+a-3.012b)  

 

و پذيرش كلي-3-3  ميزان باز شدن كلاهك

 شـكل چتـر هاي باز بـر اسـاس گـسترش كلاهك تعيين

مي مانند كلاهك پايه ز بـه هاي بـا درصد كلاهك. شودگذاري

ميي تعداد مشخص قارچوسيله .شودها تعيين

100  )Noc/Nt
 هاي بازدرصد كلاهك=)٢

Nt=و كل تعداد قـارچ هـاي بـا تعـداد قـارچ= Nocهـا

.باشدكلاهك باز مي

و درصـد و بافـت قابليت پذيرش كلي بـر اسـاس رنـگ

ميكلاهك و بر اساس هاي باز انجام : امتياز4شود

ــعيف،)1 ــط)2ض ــوب،)3، متوس ــين)4خ ــالي تعي  ع

).5(گرددمي

 تغيير بافت-3-4

يكي. هاي تازه است كيفي براي قارچ شاخصبافت يك

و فساد قارچ تغييـر بافـت از تغييرات اصلي مرتبط با تخريب

 پس از برداشت در انواع محـصولات،پيري.)17(باشد مي آن

و در هـاي غـشا تغيير ويژگي از طريق باغباني تجاري  سـلول

و كـاهش تعـداد ممانعت نتيجه كاهش عملكرد كنندگي غـشا

).5(افتدمي سلول اتفاق

مي2000 در سال3زيوانوُيس كه تغييرات بافـت بيان كند

،5و پـروتئين، شكـستن واكوئـل4هاسـاكاريدي پلـي تجزيه به

ــزايش و اف ــك ــلولي در كلاه ــل س ــضاي داخ ــسترش ف گ

ا  علـت آن افـزايش.ستچسبندگي در زمان نگهداري مرتبط

 
1- Browing index 
2- Open cup 
3- Zivanovic 
4- Polysaccharide 
5- Vacuoles 

8 گلوكان-R بين7، تشكيل باندهاي كوولانسي6ميزان كيتين 

.)16(و افزايش استحكام ديواره هيف بيان شده است

 انديس رسيدگي-3-5

و براي هر قـارچي انديس رسيدگي براي هر شرايطي

به صـورت چـشمي تعيـين مـي  و در. شـود متفاوت است

 گـسترش بـاز انديس رسـيدگي بـر اسـاسهابعضي روش

:شوندمي نقطه ارزيابيسهشدن كلاهك در

؛ كشانء كامل تا غشاءغشا)1

 باز باشد؛ءبخشي از غشا)2

. به طور كامل باز باشدءغشا)3

 نقطه ارزيابي هفتدر روش ديگر انديس رسيدگي در

:شودمي

و محكم است)1 ؛پرده كامل

و كشسان است)2 ؛پرده كامل

اس شكستپرده نسبتاً)3 ؛)كمتر از نيمي(ته شده

اسپرده نسبتاً)4 ؛)بيشتر از نيمي(ت شكسته شده

؛ شكسته شده استپرده كاملاً)5

و غشا)6  خـارجي بـه خـوبي قابـلءكلاهك باز شده

؛ديدن است

و غـشا)7  خـارجي سـطح صـافيءكلاهك باز اسـت

).5(دارد

تجــاري رايــج حهــت هــاي فــيلمويژگــي-4

قابسته ايرچ دكمهبندي

و براي ايجاد سـامانه بندي نوع بسته انتخاب دقيق فيلم

MAP سـامانهدر. اسـت بسيار مهم MAP نفوذپـذيري بـه 

ــسيژن، آب اك ــار ــال بخ ــزان انتق و مي ــربن ــسيد ك  دي اك

 هـاي شـاخص نفـوذ پـذيري. باشندميهاي مهمي شاخص

و رطوبت داخل بستهاصلي در تعيين اتمسفر بسته  ها بندي

6- Chitin 
7- Covalent 
8- R-Glucan 
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و بنـابراين ممكـن اسـت بـر ميـزان فـسادميمهم باشند

ي بـه طـورابندي قارچ دكمه براي بسته. محصول اثر بگذارند 

 ميـزان)1(جـدول. شـود اسـتفاده مـي معمول از چندين فيلم

 ـپذيري بعضي از اين فيلم نفوذ ه اكـسيژن، دي هـا را نـسبت ب

آ و بخار مياكسيد كربن .دهدب نشان

كه در  نشان داده شده است، انتقـال)1 جدول(همان گونه

و دي اكسيد كربن فيلم بسته  درجه20بندي در دماي اكسيژن

مي سانتي شود در حالي كه ميزان انتقـال بخـار آب گراد تعيين

لاعــات بنــابراين بــه اطّ. اســتگــراد درجــه ســانتي38آن در 

 در دمـاي ري فـيلم اي در رابطه بـا نفـوذ پـذي گردآوري شده 

و رطوبــت) گــراددرجــه ســانتي10تــا5(نگهــداري معمــول

. نيـاز داريـم MAPبراي طراحي احتمـالي%)95تا75(نسبي

و به فـيلم قارچ هـاي ها محصولاتي با ميزان تنفس بالا هستند

 دي اكـسيد نفوذ پذيري بالا نسبت بـه اكـسيژن، بندي با بسته

ري به اندازه كـافيمهاي پلي نفوذپذيري فيلم. كربن نياز دارند

و آسـيب  و شرايط هوازي هـاي فيزيولـوژيكي بـه بالا نيست

علت غلظت بالاي دي اكسيد كربن، كيفيت قـارچ را كـاهش 

.دهدمي

و براي حل اين مشكل فيلم هايي با نفوذ پذيري ميكرو

وكه داراي نفوذ1ماكرو  پذيري بـالايي نـسبت بـه اكـسيژن

آب هستند، گسترش يافتـه اسـت دي اكسيد كرب و بخار .ن

بنـدي ها يـك اتمـسفر اصـلاح شـده بـراي بـسته اين فيلم

).2(كنندمحصولاتي با تنفس بالا ايجاد مي

و انـدازه ها بـه نـوع فـيلم، ضـخامت، نفوذپذيري فيلم

 هــايسـاير ويژگــي فـيلم. هــا بـستگي دارد شـكل سـوراخ

ش بندي با نفوذ بسته امل محافظت محـصول، پذيري انتخابي

ــت ــت دوخ ــوح قابلي و وض ــوردن ــسب خ ــت برچ ، قابلي

. باشدمي

 در3پروپيلنو پلي2استايرنهاي پلي در تحقيقي از فيلم

و0،40،80هايي با منافذ ميكرو بـا سـطوح تركيب با فيلم

18هـا در دمـاي بنـدي قـارچ متر مربع براي بسته ميلي 240

و نتايج نشان داد4گراد براي درجه سانتي  روز استفاده شد

به افزايش غلظـت افزايش سطح فيلم هاي ميكرومنفذ منجر

مي  و از شرايط غير اكسيژن . كنـد هوازي جلوگيري مي شود

به علت غلظت زياد اكسيژن افزايش سطح فيلم ميكرومنفذ

 
1- Micro and Macro 
2- Polystyrene 
3- Polypropylene 

MAPهاي معمول در نفوذپذيري فيلم-1جدول

از فيلم با ضخامت)g/m2d( انتقال آب

mµ٢�RH 90%وC°38 در

cm3/m2(نفوذپذيري d atm ( 25براي

 C°25درmµ25 فيلم با ضخامت

 اكسيژندي اكسيد كربن

 فيلم

ي پاييناتيلن با دانسيتهپلي 23-677000-770013000-3900

ي بالااتيلن با دانسيتهپلي10-410000-39004000-520

 پروپيلنپلي11-421000-77006400-1300

 نيل كلرايديوپلي40-308000-4502200-150

 يرنااستپلي7700-2000 150-10026000-10000

 اورتانپلي600-40025000-70001500-800

 ميدآپلي3100-84190-15040

فيلم ميكرو منفذ<1500--
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ــزايشو غل ــربن باعــث اف ــسيد ك ــم دي اك ــت ظــت ك  فعالي

ب متابوليكي مي و در نتيجه اعث افزايش انديس رسـيدگي شود

هاي ميكرومنفذ براي جلوگيري از در اين رابطه فيلم. شودمي

ا  و كـاهش اكـسيژن در ك ـتجمع بيش از حـد دي سيد كـربن

).1(ها ارزيابي شدندبسته

 هنـوز بـا بنـدي هـاي بـسته با وجود گسترش انـواع فـيلم

 كـم، نفوذپـذيري انتخـابي شـامل چندين عامل محدود كننده

و زيـست فـيلم آب جذب نشده بـر سـطح داخلـي كندانس

در اين راسـتا. بندي مواجه هستيم تخريب ناپذيري فيلم بسته

ازمي  ساخته شـده از پـروتئين پذيرمواد زيست تخريب توان

بـرخلاف مـواد سـنتزي. اشاره نمود)مثل گلوتن گندم(هادانه

جهـت هـا اين نـوع فـيلم كنندگي هاي ممانعت معمول ويژگي 

 بـالا نـسبي ها يا سـبزيجات تـازه در رطوبـت ميوهديبنتهبس

ي پايـهي تهيـه شـده بـر هـا اين رفتار در فـيلم. كندتغيير مي

محصولات كشاورزي نسبت به مواد سنتزي آبدوسـت بيـشتر

دي به اين معناسـت كـهو است و نفوذپـذيري اكـسيد كـربن

ميزان نفوذپذيري انتخابي فيلم گلوتن گندم در رطوبت نسبي 

به ترتيـب در محـدوده%30-100و رطوبت نسبي%5تا0
بـه عـلاوه. قرار دارد58/55و88اتمسفر. متر.ثانيه.پاسكال-1

و دي  اكسيد كربن فيلم گلـوتن گنـدم بـه نفوذپذيري اكسيژن

مـواد سـنتزي. يابـد طور پيوسته با افزايش تنفس افزايش مـي 

ايسهو گلوتن گنـدم بـه طـور مقايـ) پلي اتر آميد(آبدوست 

دراي دكمه قارچ بنديجهت بسته وC°10نگهداري شـده

هـردو مـاده يـك شـرايط. آزمايش شدند%92رطوبت نسبي

و دي اكـسيد كـربن حداقل(اتمسفر ثابت  را توليـد) اكـسيژن

د، اما فيلم گلوتن گنـدم نـسبت بـه فـيلم سـنتزي بـراي كردن

5/2فقـط(اكـسيد كـربن در داخـل بـسته محدود كـردن دي 

در13يلوپاسكال در شـرايط ثابـت در مقابـلك  كيلوپاسـكال

. مـدتر اسـتآو حفظ شرايط تـازگي قـارچ كار) فيلم سنتزي

ي پليمرگيـاهي ماننـد پايـه ساخته شـده بـر هاي بنابراين فيلم

و جالــب بــراي  گلــوتن گنــدم يــك جــايگزين پايــدار

ي گـسترش مـواد زيـست هـاي معمـولي در زمينـه پلاستيك

و ســازگار بــا محــيط زيــست مــيتخريــب  امــا. باشــندپــذير

كه از گلوتن گنـدم سـاخته مـي فيلم هـاي شـود ويژگـي هايي

كه با تركيب اين پروتئين با مـوادي نيكي ضعيفي دارند مكا

موضـوع. يابـد بر پايه مواد فيبري ماننـد كاغـذ بهبـود مـي

 بهبـود جهـت كاغـذ-مطالعات اخير توانايي گلوتن گنـدم 

ــدار ــيط نگه ــاي مح ــازه در دم ــصولات ت و) C°20(ي مح

هـا حـاكي از آن بررسـي.)3(باشـدمي%80رطوبتي نسبي

كه   در PVCبـا فـيلم بنـدي شـده بستهايقارچ دكمه است

ــاي ــسبي C°20 دم ــت ن ــك روز%80و رطوب ــد از ي بع

كلاهـك قـارچ در اي تيره نقاط قهوه سبب ايجاد نگهداري 

غ قارچ%30و بيش از شده همچنين. بودندشا باز ها داراي

، در سر فـضا) كيلوپاسكال16(در فشار جزئي اكسيژن بالا 

آب بـسته فيلم سطح داخلي بر روي و سـطح قـارچ بنـدي

كاغذ پوشش داده شده بـا گلـوتن اما؛كندانس مشاهده شد 

و بـازار پـسندي،  به علت محافظت از رنگ مناسـب گندم

و بافت قابـل پـذير  ش در طـي كاهش ميزان غشا پاره شده

سه روز عمر نگهداري قارچ . بخـشد مـي ها را بهبـود مدت

ت ديأاين به تركيب اكسيد كـربن بـا فـشار جزئـي ثير مفيد

ــط ــكال5/9(متوس ج) كيلوپاس ــشار ــا ف ــسيژن ب ــيو اك  زئ

شد) كيلوپاسكال5/2(كم اشكال اصلي استفاده. نسبت داده

ي پذيري بـالا از كاغذ پوشش داده شده با گلوتن گندم نفوذ 

 نسبت بـه بخـار آب اسـت كـه منجـر بـه كـاهش وزن آن

. روز3در%8/3(دگردمي اگرچه اين كـاهش وزن بـراي)

طي نگهداري مشاهده نـشده تمام قارچ  هاي داخل بسته در

 ).4(است

اي هاي قارچ دكمه بندي بر ويژگي ثير بستهتأ-5

 تازه

 تركيب گاز داخل بسته-5-1

ي گـاز ثابـت فـشار جزئـ(ي شرايط ثابـتهپس از دور

و افزايش فشار جزئ با كاهش فشار جزئ) است يي اكسيژن

. افتـدي شـرايط ناپايـدار اتفـاق مـي دي اكسيد كربن دوره

ب ميهحالت پايدار زماني آيد كـه گـاز از ميـان فـيلم دست

مي  و توليد دي اكـسيد كـربن انتشار و مصرف اكسيژن يابد

ميها را جبرتوسط قارچ .كندان
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كشسان نفوذپذيري كمـي نـسبت بـه اكـسيژن PVCفيلم

و نسبت نفوذپذيري   انتخابي دي اكسيد كربن به اكسيژن دارد

.)12)(3شكل(باشدمي1به4آن

 ـدر ضمن به ايـن نكتـه توج  كـه تغييـر در داشـته بايد

طي كشيدن فيلم سنتزي بـه كـاهش ساختار شبكه پليمري در

و) افزايش نفوذپـذيري بـه گـاز(اي ممانعت كنندگيهويژگي

 دهـدمي نشان گزارشات. شودنفوذپذيري انتخابي محدود مي

ميي اندازه فيلمكه كشيدن و در نتيجـه منافذ را افزايش  دهد

 بـا منافـذ ميكـرو PVC هـاي فـيلم نفوذپذيري سبب افزايش

به رطوبت مي ر براي فهـم بهت ـمطالعاتي اما بايد؛ گردد نسبت

ــي ــر روي ويژگ ــتي ب و دس ــانيكي ــشيدن مك ــر ك ــاياث  ه

 انجـام بدون منافذ ميكرو PVCهاي كنندگي گاز فيلم ممانعت

و دي اكسيد كربن داخل بسته. شود هاي قـارچ ميزان اكسيژن

5/9و5/2 گلــوتن گنــدم بــه ترتيــب-از جــنس كاغــذ 

50 بعـد از در اين مورد شـرايط پايـدار. باشدكيلوپاسكال مي

ب آهكيلو پاسكال از.مددست طبـق گزارشـات قبلـي اسـتفاده

 با نفوذپذيري انتخابي در مقايسه بـا انـواع هاي آبدوست فيلم

و نفوذپـذيري انتخـابي منجـر بـه ت ـدار بـدون منفذفيلم أخير

حالـت پايـدار براي مثـال.دگردميتعادل اتمسفر داخل بسته 

درجـه20 در هـاي گلـوتن گنـدم فـيلم بندي قارچ با در بسته 

از%92و رطوبت نسبي گراد سانتي  ساعت نگهـداري32بعد

.آيدمي دستهب

از15ميزان دي اكسيد كربن در 15 كيلوپاسـكال بعـد

ادي هاي قارچ از جنس مـو ساعت نگهداري در داخل بسته

و درجه سانتي20در دماي(با نفوذپذيري انتخابي بالا  گـراد

م%)92رطوبت نسبي  يزان خود رسيد در حـالي به حداكثر

گلوتن گندم با نفوذ پذيري انتخـابي-كه با استفاده از كاغذ 

ميزان دي اكسيد كـربن در سـطح تقريبـاً يكـساني متوسط 

 بايـد MAPاتمسفر متعادل توليد شده در آزمايش.باشدمي

 نـشان نتايج. با اتمسفر توصيه شده براي قارچ مقايسه شود

كه فقط كاغذ مي به ايجاد غلظـت گلوتن-دهد  گندم منجر

شـود در حـالي كـهمي) كيلوپاسكال5/2(مطلوب اكسيژن

و  ميزان بالاي اكسيژن توليد شده بـا كاغـذ بـدون پوشـش

 كشسان با غلظـت اكـسيژن توصـيه شـده قابـل PVCفيلم 

5/9اگرچه غلظت دي اكسيد كربن بـه ميـزان. مقايسه نبود

ت دي اكـسيد از غلظ گلوتن گندم-سكال براي كاغذ كيلوپا

ــود ــر ب ــده فرات ــيه ش ــربن توص ــين غلظــت. ك ــراي تعي ب

را، قارچ1فيتوتوكسيك  سـاعت در شـرايط12 حـداقل هـا

هـا نتـايج بررسـي. كننـد نگهداري مـي) دماي اتاق(محيطي

ب  آ نشان داد كه اتمسفر  گلـوتن گنـدم-مده با كاغذه دست

به كاغذ يا فيلم كشسان فيتوتوكسيك كمي .داردنسبت

از مـي،هاي گفته شده بـراي قـارچ علاوه بر فيلم تـوان

. نيز استفاده نمـود PD 961و PD 941بندي بسته هايفيلم

.محدود است PD961و PD941هاي تركيبات گاز در بسته

هـاي تفاوت نفوذپذيري دي اكسيد كربن بين فيلم برخلاف

PD941 )1-36000ليتـر ميلي. متر مربع-1.روز-1. اتمسفر(

)22000ليتـر ميلي. متر مربع-1.روز-1.اتمسفر-PD 961)1و

ن . باشـدميالگوي تغييرات غلظت دي اكسيد كربن متفاوت

بر جلوگيري از عبور PD 961وPD941هاي در نتيجه فيلم

از داخل بـسته بـه خـارج آن هـر دو گاز دي اكسيد كربن 

بـ. باشدميثر مؤ ه دسـت آمـدهتغيير تركيبات گاز بـا نتـايج

.باشدمييكسان2توسط

1- Phytotoxicity 
2- Lopez and Roy 

PVCبندي شده با فيلم اي بستهقارچ دكمه-3شكل
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ديو)OTR(1 ميزان انتقال اكسيژن كاهش  ميـزان انتقـال

PDدر ) CTR(2اكسيد كربن هـوازي به حفظ شرايط بـي 961

مي حتي بعد  ميزان كـاهش. كند از اولين روز نگهداري كمك

و توليد دي اكسيد كربن به وسيله  بهي قارچ اكسيژن ها نسبت

تـر مهمPD961و PD941توسطميزان نفوذپذيري اين گازها 

از. است به عبارت ديگر، كاهش غلظت دي اكسيد كربن بعد

و تركيبات گـاز بـه 24  فـيلم CTRو OTRي وسـيله ساعت

 محصولات تازه بـر زمـان MAPفضاي خالي. شودكنترل مي

ي كـه بـه وسـيله بندي مورد نياز براي تعادل در اتمسفر بسته

و تنفس محصول مي نفوذپذيري فيلم . ثر است شود، مؤ كنترل

بعد از يك كاهش شديد PD941بندي شده با هاي بسته قارچ

در غلظت اتمسفر اصلاح شده باعث افزايش غلظت اكـسيژن 

ميمي و به نظر رسد اتمسفر اصلاح شده بر طبق تعادل شوند

و وضعيت نهـايي قابـل  به اكسيژن در حالت دي اكسيد كربن

و اگر اتمسفر اصلا  و دي اكـسيد تغيير است ح شده اكـسيژن

. ممكـن اسـت كـاهش يـا افـزايش يابـد،كربن متعادل نباشد

آب PVCهاي همچنين نفوذ پذيري فيلم  كشسان براي بخـار

.)2(باشدكمتر از اكسيژن مي

 كاهش وزن-5-2

كه وزن قارچ ها نشان مي بررسي هـا بـدون در نظـر دهد

پيوسته با زمانبه طور MAPبندي براي گرفتن نوع ماده بسته 

مي  بنابراين ميزان كاهش وزن با زمان ثابت اسـت. يابدكاهش

هـاي كاغـذ بـدون هاي نگهداري شـده بـا فـيلمو براي قارچ 

 بـه ترتيـب PVCگلوتن گندم يا فـيلم تجـاري-پوشش، كاغذ 

.باشدمي75/1،96/0،18%

ــاي ــارچ در دم در C°10و C°18،C°12كــاهش وزن ق

و%56،%60 با منافذ ميكرو بـه ترتيـب پروپيلن پلي هايفيلم

 كــاهش وزن قــارچ. باشــدمــير روزدر) وزنــي/وزنــي% 17

و رطوبـت اسـت بـه بسته بندي شده كه شامل مـاده خـشك

و پديده  ي تعرق در قارچ تازه تجاري، تنفس پس از برداشت

و ويژگي  بخـار آب بـسته كنندگيهاي ممانعترشد ميكروبي

1- Oxygen transfer rate 
2- Carbon dioxide transfer rate 

3هـاي تجـاري سوبـستراهاي در مـورد فـيلم. مربوط است 

و ميكروارگانيسم و هـا توليـد مـي كربن توسط تنفس شـود

مي%18/0باعث  به كاهش وزن در روز و اين فرضيه گردد

آب كندانسي اطّ وسيله  شده در سطح داخلي فيلم4لاعات

و سطح كلاهك قارچ نگهـداري شـده در مـواد بسته بندي

قـارچ از جـنس هـاي در داخـل بـسته. ئيد شد بندي تأ بسته

ــالا نــسبت بــه بخــار آب ماننــد  ــا نفوذپــذيري ب  مــوادي ب

و كاغذ بدون پوشش هيچ كندانسي مـش-كاغذ اهده گلوتن

مي. نشد كه انتظار رفـت ميـزان كـاهش وزن در همان طور

به نفـوذ پـذيري گلوتن–كاغذ  و كاغذ بدون پوشش  گندم

به بخار آب، ها نس آن و مـاده بت  خـشك كـاهش رطوبـت

از96حـدود(بعد از روز سـوم. وابسته است  سـاعت بعـد

هاي نگهداري شـده بـراي كاغـذ، كاهش وزن قارچ)تهويه

و فيلم تجاري به ترتيب-بدون پوشش، كاغذ   گلوتن گندم

ــي/4/7،8/3،7 ــدم ــاهش باش ــول ك ــور معم ــه ط %5-6ب

و سبزي) وزني/وزني( و اريسبب كاهش ارزش تج ميوه

ميكيفيت بازارپ ).4( گرددسندي

 كاهش وزن در PD941و PVC ،PD961هاي در بسته

 درجـه18 روز نگهـداري دمـاي6 گرم قارچ بعـد از 100

در واقـع كـاهش وزن. گـرم بـود7ات5گراد در بين سانتي

بنـدي بـه اتمـسفر سطح قارچ باعـث كـاهش آب از بـسته 

مي  كه محيط به علـت فـشار بخـار مختلفـي در فـيلم شود

و كاهش كربن بـه محـض تـشكيل دي بندي مي بسته شود

طي تنفس مي ).4(شوداكسيد كربن در

 تغيير در رسيدگي-5-3

 رطوبـت نـسبي در محـدوده كنـد، ات بيان مـي آزمايش

مؤ100-80% ها تحـت قارچ. باشدثر نمي بر رسيدگي قارچ

به وسيله  دي( گلـوتن گنـدم-ي كاغـذ اتمسفر اصلاح شده

ــربن ــسيد كـ ــ5/9اكـ ــدون%)5/2سيژنو اكـ ــذ بـ ، كاغـ

و%)6دي اكــــسيد كــــربنو%13اكــــسيژن(پوشــــش

 نگهداري%)2و دي اكسيد كربن%16سيژناك(فيلم تجاري

3- Substrates 
4- Condensate 
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و كـه كـاهش نتـايج نـشان داد. شوند مي ميـزان اكـسيژن

بـاز شـدن كـاهش ها سـبب بستهافزايش دي اكسيد كربن در 

).14()4شكل(گرددميكلاهك قارچ 

از- با كاغذ بندي شده بستههاي قارچ 3 گلوتن گندم بعـد

ــراد20روز نگهــداري در ــورد رضــايتدرجــه ســانتي گ  م

يـب در ها بـه ترت قارچ%22و%78. باشندميكنندگان مصرف

دو) كامــلءغــشا(مرحلــه يــك ) كشــسان خــارجيءغــشا(و

 سـبب كاغـذ پوشـش داده نـشده يـا فـيلم تجـاري. باشندمي

كهمي هـا بعـد از يـك روز از قـارچ%11و%28،%22شود

و چهارسه،ي نگهداري به ترتيب در مرحله  . قرار گيرنـد يك

بنـدي بـر ميـزان رسـيدگي در رابطه با نفوذپذيري فيلم بـسته

م  و نـشان حققـان قارچ آزمايشات زيادي صورت گرفته است

كه باز شدن  نگهـداري هاي قارچ خارجي كلاهكءغشادادند

 هـوا اكسيژن كمتـر از غلظت با گراد درجه سانتي10شده در 

و كاهش مي تـ%5يابد ثير را بـر ميـزان بـازأاكسيژن بيشترين

 هـاي بـه علـت نفوذپـذيري بـالاي فـيلم. شدن كلاهـك دارد 

PVC وPD941 انـديس رســيدگي ايــن دو فــيلم نــسبت بــه 

PD961بر. بيشتر است  بندي اي بستهحداقل انديس رسيدگي

PD961 ازمي كه غلظت اكـسيژن آن بعـد  روز6باشد

).16(باشدميصفر

 تغيير در رنگ-5-4

 فـيلم هاي نگهداري شده بـا اي شدن قارچ سرعت قهوه

و ايـن بـه6/3 بـود L=74±3.6در روز سوم PVCتجاري

اگرچـه تـشكيل. شـود آنزيمي نسبت داده مي اي شدن قهوه

اي تيره در روز اول بـر سـطح قـارچ نگهـداري قهوه نقاط

طي شود؛ امامي شده تحت فيلم كشسان ديده  اين نقاط در

و منجـر بـه تـشكيل يـك رنـگآ ناليز ناديـده گرفتـه شـد

.همگون گرديد

و شرايط اكـسيژن بـالا1سودوموناس  در رطوبت نسبي

ــيلم تجــاري MAPتحــت ــه خــصوص در ف  رشــد PVC ب

و باعـث سـم بـاكتري باعـث تجزيـه.كندمي ي غـشا شـده

و3و سوبــستراهاي فنوليــك2تمــاس بــين تيــروزين  شــده

1- Pseudomonas 
2- Tyrosine 
3- Phenolic  

و چند كويته قارچ بسته-4شكل  هاي يك كويته
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هـاي، منجـر بـه تـشكيل لكـه1ها به كوئينون اكسيداسيون آن

ميقهوه .شوداي

و رنگ قارچ هاي نگهداري شده با كاغـذ بـدون پوشـش

از-كاغذ در روز صـفرL= 89±١/١ گلوتن گندم به آهستگي

مي86±3/1و84±4/1بهبه ترتيب  . يابـد در روز سوم كاهش

 بـيش ازLاي شدن قارچ به صورت كيفيت خوب بـراي قهوه

. شـود مـي ارزيـابي85تا80 بينLو كيفيت نسبي براي 86

و بـا كاغـذ بـدون پوشـش5/2و13(ميزان مختلف اكـسيژن

به ترتيب-كاغذ وLثير كمي بـر ميـزانتأ) گلوتن گندم  دارد

اي شـدن آنزيمـي ثر بر قهوه عامل اصلي مؤ تواند نمياكسيژن

مي شاخصساير. باشد كه رنگي قـارچ اثـر تواند بـر بـد هايي

ازتر.، ميزان دي اكسيد كربن اسـت بگذارد كيـب گـاز بـيش

و% 15 اكسيژن باعـث بيـشترين ميـزان%12دي اكسيد كربن

و تركيب گاز حـاوي كمتـر از قهوه دي%5اي شدن در قارچ

و كــسيدا . ثير را بــر آن دارداكــسيژن كمتــرين تــأ%10كــربن

مشاهده كرد كه دي اكسيد كـربن بـر2005 در سال2سيمون

در قــارچLميــزان   درجــه4هــاي تجــاري نگهــداري شــده

هاي نگهداري شـده براي قارچ. ثيري ندارد گراد هيچ تأ سانتي

و كاغذ   زرد شـدن، گلـوتن گنـدم-تحت كاغذ بدون پوشش

ب ي سـاقه در روز سـوم نگهـداري پديـدار رش خورده بخش

و-اين اثر در كاغذ يا كاغذ. شد  گلوتن گندم نمايان تـر بـود

. اين بيشتر يك مشكل فيزيكي است تا مـشكل فيزيولـوژيكي

از–استفاده از كاغذ يا كاغذ گلوتن گنـدم باعـث جلـوگيري

در(شـودميهاي رطوبت بر سطح قارچ تشكيل يك لايه  كـه

PVC شدك كاهش جذب نور يا عدم جذب،)شسان مشاهده

به وسـيله  و سـپس-نور  دريافـت رنـگ بهتـررا نتيجـهآب

و6ها بعد از قارچL.)26(دهدمي  روز قابل پـذيرش بودنـد

تأنوع فيلم بسته ).4(ثيري نداشتبندي بر آن

 تغييرات بافت-5-5

به علت كاهش سفت شدن سلول پير شدن قارچ و هـا ها

ميرسيدن قارچ و نرم . شودها باعث ايجاد بافتي اسفنجي

1- Quinines 
2- Simon 

 گلوتن گندم،- كاغذ بندي شده با هاي بسته سفتي قارچ 

و فيلم تجاري  در MAPسامانه با PVC كاغذ بدون پوشش

و درجــه ســانتي20روز ســوم نگهــداري در دمــاي گــراد

. باشـد مـي5/2و9/2به5/3 به ترتيب%80رطوبت نسبي 

ديا فـشار جزئـب( گلوتن گندم- ميزان در كاغذ شترينبي ي

ي بـا فـشار جزئـ(و كمتـرين) كيلوپاسكال5/9اكسيد كربن

ميــزان در فــيلم) كيلــو پاســكال2دي اكــسيد كــربن

كنندگي دي اكسيد كربن اين اثر محافظت. بود PVCتجاري

ه داشـت كـه بايـد توجـ. با گزارشات قبلـي مطابقـت دارد 

ايـن. بـر نرمـي قـارچ نـدارد ثيري رطوبت داخل بـسته تـأ

 با مطالعات قبلي در حذف آب قارچ برداشت شده موضوع

. مرتبط است%95يا90ري شده در رطوبت نسبيو نگهدا

آب بافت در طـي رطوبت نسبي بر ميزا  روز نگهـداري5ن

شد؛ثيري نداردتأ ).8( اما تغييرات زودگذر مهمي مشاهده

يريگجهينت-6

كه نتايج نشان مي  موفق MAP سامانه يك PD961 دهد

به مدت بيش از  روز6جهت گسترش عمر نگهداري قارچ

هـايي بـا منافـذ ها با فيلم بندي قارچ همچنين بسته. باشدمي

 درجه18در دماي) متر مربع ميلي 240و0،40،80(ميكرو

مي4ت به مد گراد سانتي  دهد كه افزايش سـطح روز نشان

 بـه افـزايش غلظـت اكـسيژن هـاي ميكرومنفـذ منجـر فيلم

مي مي و از شرايط غير هوازي جلوگيري كند؛ اما ايـن شود

اكـسيد كـربن غلظت زياد اكسيژن به همراه غلظت كـم دي 

و در نتيجه افزايش انديس  سبب افزايش فعاليت متابوليكي

توانـد بـه كشـسان نيـز مـي PVCفيلم. گرددمي رسيدگي

 توجه باشد؛ اما در ايـن نـوع عنوان يك فيلم منفذدار مورد 

دي16ي ها اكسيژن با فشار جزئ فيلم و اكـسيد كيلوپاسكال

 ـ آب2ي كربن بـا فـشار جزئ  كيلوپاسـكال سـبب تـشكيل

و سطح قارچ . گـردد هـا مـي كندانس در سطح داخلي فيلم

طي يـك روز نگهـداري در دمـاي درجـه20همچنين در

ها كل قارچاز%30حدود%80و رطوبت نسبي گراد سانتي

و بر روي كلاهك نقاط قهـوهءداراي غشا اي تيـره باز بوده

مي  و كـاهش. گرددتشكيل حفـظ سـفتي، سـفيدي نـسبي
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از قارچءپارگي غشا  روز4بعـد از MAP سامانهها با استفاده

فقـط%80و رطوبت نسبي گراد درجه سانتي20نگهداري در

ميكنند مصرف گلوتن گندم مورد رضايت-با كاغذ  باشـد گان

آب نـشان-كاغذ  گلوتن گنـدم نفوذپـذيري بـالايي بـه بخـار

به كاهش بـسيار بـالاي وزن قـارچمي و در نتيجه منجر دهد

و ويژگي. گرددمي هاي عملكردي اگرچه بر خلاف قيمت كم

و بـراي، اين مواد ويژگي جالب هاي مكانيكي ضعيفي دارنـد

آنحل اين مشكل مي  ساتوان ير مـواد ماننـد فيبرهـاي ها را با
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