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هاي فیزیکوشیمیایی و  بر ویژگی دیاکس يد ومیتانینانوذرات ت بندي حاوي کاربرد بسته    

 طی نگهداري در سردخانه انگور يوهیم بیوشیمیایی
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 غذایی، صنایع و علوم گروه استادیار، -2 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده باغبانی، علوم گروه تخصصی، دکتري -1
 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه ، کشاورزي دانشکده

)24/12/1400، پذیرش:  01/07/1400(دریافت:  

  چکیده

 و اوزوم قزل دانه،بی سفید يمیوه ارقام برداشت از پس کیفیت بر اکسیدديتیتانیوم نانوذرات به آغشته پلاستیکی پوشش اثر پژوهش، ینا در
 و فیزیکی آسیب هرگونه از عاري و یکنواخت سالم، انگور هايخوشه منظور این براي. شد بررسی سردخانه در نگهداري طی در باباریش

 دماي با سردخانه در روز 80 مدت به و بنديبسته اکسیدديتیتانیوم نانوذرات به آغشته اتیلنیپلی هايلفاف از استفاده با میکروبی پوسیدگی
 ضریب تیتراسیون، قابل اسیدیته کل، محلول جامد مواد هايویژگی. شد نگهداري درصد 90±5 نسبی رطوبت و گرادسانتی يدرجه 1±0

 نانوذرات تیمار که داد نشان نتایج آماري آنالیز. شد گیرياندازه روزه 20 زمانی فواصل در انگور هايحبه کل فنول محتواي و pH رسیدگی،
 کنترل هاينمونه به نسبت رسیدگی ضریب و کل فنول محتواي ،pH تیتراسیون، قابل اسیدیته کاهش در را داريمعنی تاثیر اکسیدديتیتانیوم
 خود از را بالاتري تیتراسیون قابل اسیدیته و محلول جامد مواد میزان اکسیدديتیتانیوم نانوذرات با تیمارشده هاينمونه که طوري به. داشتند

 اکسیدديتیتانیوم ذرات نانو به آغشته اتیلنیپلی هايلفاف با شده بنديبسته انگور رقم سه هر داد نشان حاضر پژوهش نتایج. دادند نشان
 .داشتند انبارداري يدوره پایان در بالاتري کیفیت شاهد هاينمونه به نسبت
 برداشت از پس هايویژگی انبارمانی، انگور، اکسید،ديتیتانیوم نانوذرات :هااژهو کلید
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 مقدمه -1

 سطح ایران در که است باغی محصولات ترینمهم جمله از انگور
تازه صورتبه آن از ايعمده بخش و اردد وسیعی کشت زیر

دست  ازو به دنبال آن  آب دهیدست از. شودمی مصرف خوري
 عمر يکنندهمحدود عوامل ترینمهم از ايتغذیه کیفیتدادن 

 و شدن نرم باعث آب دهیدست از. است انگور يمیوه انبارمانی
 باعث آنزیمی فعالیت افزایش آن دنبال به و هاحبه چروکیدگی

 کاهش در مهمی عاملکه  شودمی خوشه چوب شدن ايقهوه
 جمله از .]1[است  خوريتازه انگور هايخوشه عمرانبارمانی

  است شایع انگور برداشت از پس در که قارچی هايبیماري
 فریاستولون زوپوسیرو  نرایس سیتیبوتر ،ومیلیس یپنهاي گونه

 کنترل براي معمول روش گوگرد اکسیددي کاربرد .هستند
 برعلاوه ماده این کاربرد. است انبارداري طی انگور هايپوسیدگی

 باعث بالا، هايغلظت در انسان، براي خطرناك يماندهباقی ایجاد
 به مختلفی هايآزمایش. شودمی خوشه و حبه به رساندن آسیب
 هايروش یا انسان سلامتی براي ترسالم مواد یافتن منظور

 دلیل به که است گرفته انجام شیمیایی مواد کاربرد جایگزین
 تجهیزات به نیاز دلیل به یا محصول کیفیت بر نامطلوب ثیرأت

 يانبارها يگاز یبامروزه ترک .نیست اقتصادي هاآن انجام ویژه
 و اکسیژن درصد 5 تا 2انگور شامل  يبا اتمسفرکنترل شده برا

انگور  یفیتحفظ ک يبرا .است اکسیدکربندي درصد 5 تا 1
 مدتبه  اکسیدکربندي درصد 10-15بسته به ارقام مختلف، از 

 خوراکی هاياستفاده از پوشش .]2[ شودمی استفاده هفته 4-2
 کاهش باعث که تازه محصولات براي) خوراکی هاي(واکس

 خوريتازه عمر افزایش براي راهی شودمی متابولیکی تغییرات
 مقابل در مانعی عنوانکه به  یخوراک پوشش. است محصولات

از مواد  ینازک يلایه کند،می عمل آب بخار و گازها انتقال
 هايصورتبه که است کنندهمصرف ي(قابل خوردن) برا یخوراک

 مواد هاياز بسته یژنحذف اکس .]3[ شودمی استفاده مختلف
 اکسیدکربندي آزادسازي و اکسیژن هايجاذب يوسیله هب غذایی

 يبرا یدمف هاياز جمله روش ،شدهتعبیه هايبالشتک يوسیله به
 .]4[انگورها است  یعمر انبارمان یشافزا

کاهش و  جهت مهم هايراه از یکی مناسب بنديبسته
 استفاده امروزه. آیدمی حساب به باغی محصولات ضایعات کنترل

 جدید روش یک عنوانبه بنديبسته صنعت در نانو فناوري از
 ایشزاف توانمی فناوري این هايمزیت از. است شده شناخته

 ایشزاف ونقل،حمل طی در محصول کیفیت حفظ انبارمانی، عمر
 اطمینان ضریب افزایش و برداشت ازپس  محصولات کیفیت
 اکسیدتیتانیوم يد .]5[ برد نام را خرید زمان در کنندهمصرف

)TiO2 (موجود اتیلن بردن بین از براي عاملی عنوانبه باغبانی در 

واکنش کهشده  گزارش. شودمی استفاده میوه انبارهاي هواي در
 تحت تواندمی اتیلن يتجزیه جهت TiO2 فتوکاتالیکی هاي

 و اتاق دماي دو هر در و) درصد 95 تا 90( بالا رطوبت شرایط
 شدهداده  پوشش پلاستیکی ظروف. شود واقع ثرؤم پایین دماي

 اثر همچنین .استبالا  ضدمیکروبی قابلیت داراي TiO2 با
 هايبنديبسته سطح در شدهداده  پوشش TiO2 ضدقارچی
 کنترل جهت ترکیب این ازاستفاده  و رسیدهاثبات  به پلاستیکی

شده  یشنهادپ باغی محصولات برداشت از پسمحصول  یفیتک
 تواندمی TiO2 کهاست  داده نشان هاگزارش همچنین .]6[است 
 کیوي يمیوه برداشت از پس یفیتحفظ ک يبرا مناسبی روش
با کاهش  TiO2 ينانو يساختارها یباستفاده از ترک .]7[ باشد

با نانو  بنديپوشش دادن مواد بسته ینهمچن و یغلظت مصرف
 و زمان در جوییصرفه و غذایی امنیت بردن بالاذرات باعث 

 يماده یک عنوانبه طبیعی طور به TiO2 .]8[ شد خواهد هزینه
 رنگ و شفافیت داشتن دلیل به که است شده شناخته معدنی
 در رنگی يماده عنوانبه همچنین و سازيرنگ صنعت در سفید

 مصارف سایر و آرایشی لوازم آفتاب، ضد هايکرم در غذا، صنعت
 عنوانبه آن از این بر علاوه. گیردمی قرار استفاده مورد صنعتی
 پوشش ژلاتین، کپسول مانند دارویی محصولات براي رنگدانه

 ،بهداشتی و آرایشی صنعت در .کنندمی استفاده شربت و قرص
می قرار استفاده مورد پودر و پماد کرم، لب، رژ دندان، خمیر در

 هايرنگدانه ایجاد براي کننده مات عنوانبه را آن توانمی و گیرد
 داروي و غذا سازمان که است ذکر شایان .کرد استفاده مات

 يماده یک عنوانبه راTiO2  از استفاده FDA(1( متحده ایالات
 از آرایشی، لوازم و دارویی غذایی، مواد در ضرربی رنگی افزودنی

 .]6[ است کرده ییدأت آفتاب ضد هايکرم جمله

 اسـت،  شـده  انجام انگور فنلی ترکیبات روي زیادي تحقیقات
 یباتترک يتجزیه و سنتز هايسیستم اخیر مطالعات که طوريبه
 .]10 ،9[ انگور مشخص کرده اسـت  يرا در انواع بافت حبه یفنل

 رشـد  دارندگان باز عنوان به و بیولوژیکی صورتبه فنلی ترکیبات
 ـکنندمی محافظت گیاهان از زنده هايسیستم دیگر در  عـلاوه  ه. ب

. کننـد مـی  شرکت غذایی مواد طعم و عطر رنگ، در ترکیبات این
 مهمی هاينقش و دارند قوي خیلی اکسیدانیآنتی فعالیت روازاین

و  3تـانین  ،2ینکاتش ـ .]11[ کننـد مـی  ایفا زنده هايسیستم در را
  اکسـیدان یآنت ـ یـت بـا فعال  یفنل ـ یبـات از جمله ترک 4یانینآنتوس

 .]12[در انگـور قرمـز وجـود دارنـد      یعـی طب طـور بـه  که هستند
و  یزیولوژيف يبالا، رو CO2اتمسفر کنترل شده با  ثیرأت همچنین

 
1. Food and drug administration 
2. Catechin 
3. Tannin 
4. Anthocyanin 



 3          امیري صابر باري، زاد رضا لعیا؛ سردخانه  در نگهداري طی انگور میوهی بیوشیمیایی و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر اکسید دي تیتانیوم نانوذرات حاوي بندي بسته کاربرد

نشان داده  یج. نتااستشده  یابیاز انگور ارز يارقام متعدد یفیتک
 .انـدازد  مـی  یررا بـه تـأخ   یريبا اتمسفر کنترل شده پ یطکه شرا
 و دهـد  میرا کاهش  یدگیپوس .کند یم کند را حبه و ساقه تنفس

 .]5[ کندمی جلوگیري وزن کاهش و هاحبه شدن نرم از

 با و شودمی انجام جهان در انگور کشت که است سال صدها
 اقداماتی جهان کنار و گوشه در بازارها پیشرفت و آمدن وجود به
 يارائه جهت محصول این انبارداري پتانسیل افزایش جهت در

به بازارها انجام شده است. از نظر مصرف یعال یفیتمحصول با ک
 داراي واست که سالم  یمناسب محصول یفیتمحصول باک کننده

. ]13[بالا، طعم و مزه مناسب باشد  ییظاهر مناسب، ارزش غذا
 شیافزا و تیفیک فظح يبرا یمختلف يهاروش از جهت نیهم به

 این هدف رو نیازا. شودیم استفاده انگور يهاوهیم يماندگار
 به در تیتانیوماکسید يد نانوذرات کاربرد اثرات بررسی پژوهش،

 حداکثر حفظ و انباري یدر ط ضایعات میزان رساندن حداقل
  .است کننده مصرف دست به رسیدن تا انگور محصول کیفیت

 فعالیت تجربی -2

 نمونه يتهیه -2-1

 باغی از اوزوم قزل و دانهسفیدبی بابا،ریش رقم انگورهاي يمیوه
 در ارومیه شهرستان غربی، آذربایجان استان در واقع تجاري
 انجام براي بلافاصله و شدند برداشت تجاري بلوغ يمرحله

 و یکنواخت هايخوشه. گردیدند منتقل آزمایشگاه به آزمایش
 اتیلنیپلی هايبسته در فیزیکی آسیب و بیماري هرگونه از عاري
 پوشش داراي و) شاهد( تیتانیوماکسیددي نانوذرات پوشش بدون

 چهار تحقیق این در. شدند بنديبسته تیانیوماکسید دي نانوذرات
 واحد هر در. شد انجام بار یک روز 20 هر زمانی فاصله با آنالیز

 که گرفت قرار آزمایش مورد خوشه دو حاوي کیسه یک آزمایشی
نمونه براي کیسه 4 تعداد آنالیز هر در رقم هر براي مجموع در

دي نانوذرات با تیمارشده هاينمونه براي کیسه 4 و شاهد هاي
 در جداگانه صورتبه تکرارها از هریک. شد استفاده اکسیدتیتانیوم

 و مترمربعسانتی 20×20 ابعاد به دارپزی پلاستیکی هايکیسه
 از پس. شد داده قرار pmol/s/m2/Pa 2/29 گازي تبادل ظرفیت

    دماي با سردخانه به بلافاصله هامیوه مختلف، تیمارهاي انجام
 انتقال درصد 90 ± 5 نسبی رطوبت و گرادسانتی يدرجه 0 ± 1

 با هاییردیف در انگور هايکیسه سردخانه، داخل در. شدند داده
 هواي جریان جهت بر عمود و متر سانتی 150 تقریبی يفاصله
 .]13[ گرفتند قرار سرد

 

 پلاستیکی پوشش يتهیه -2-2

 شرکت از که را تیتانیوم اکسیددي ذراتونان از گرم 2 روش این در
 لیتـر میلـی  21 در ،بـود  شـده  تهیـه  نـوین  پاسارگاد نانو بازرگانی
 سپس. شد حل استون لیترمیلی 22 با) اکریلیکی رزین( پارالوئید
پلی پوشش داخلی سطح روي بر پمپ طریق از شده تهیه محلول

 ذرات ونـان  استون، شدن بخار از بعد. گردید اسپري LDPE1 اتیلن
پلـی  پوشش داخلی سطح به پارالوئید طریق از تیتانیوماکسیددي

 از تحقیـق  ایـن  در. گردیـد  گذاريلایه یکنواخت صورت هب اتیلنی
 عنـوان هب نانومتر 763 موج طول و ولت 14 ولتاژ با UV-A لامپ

 .]13[ شد استفاده کاتالیزور

  کل محلول جامد مواد گیرياندازه -2-3

 روي اتـاق  دمـاي  در میـوه  آب از قطره چند منظور این براي
 از مربوط عدد و گرفت قرار ATAGO مدل دستی رفراکتومتر

 گیـري انـدازه  شروع از قبل البته. شد تئقرا مدرج ستون روي
ــومتر ــالیبره رفراکت ــد ک ــپس و گردی ــدام س ــه اق ــدن ب  خوان
 گردیـد  یادداشـت  بـریکس  حسب بر هاداده و شد رفراکتومتر

]14.[ 

  تیتراسیون قابل اسیدیته گیرياندازه -2-4

 از لیتــرمیلــی 20 ابتــدا آلــی اســیدهاي گیــريانــدازه بــراي
 ســپس و شــد ریختــه مــایردر داخــل ارلــن یــوهم يعصــاره

 بــا ادامــه در .شــد اضــافه آن بــه مقطــر آب لیتــرمیلــی 40
 pH-Meter(مــدل  یجیتــالیمتــر د pHقــرار دادن الکتــرود 

CG 824 (ــل ــیون عم ــا تیتراس ــیده ب ــد یدروکس  1/0 یمس
 .]15[ صــورت گرفــت =2/8pH) تــا یتــرگــرم در ل 4نرمــال (

ــل ت یدیتهاســ ــر اســاس مقــدار ه یتراســیونقاب  یدروکســیدب
ــادل تارتار یمصــرف یمســد ــکبرحســب مع ــ ی ــ یداس  ید(اس

 محاسبه شد: یرغالب انگور) طبق فرمول ز

 

 یـوه م يعصـاره  در موجود آلی اسیدهاي مقدار= TAدر آن  که
)ml100/g ،(S مقدار =NaOH ) مصرف شدهml ،(Nیتـه = نرمال 

NaOH، F فــاکتور =NaOH، C =یــوهم يعصــاره مقــدار )ml،( 
E14[ است) یکتارتار یدمورد نظر (اس یدوالان اس ی= اک[. 

 
1. Low-density polyethylene 

)1( 𝑻.𝑨 = �
𝑺 × 𝑵 × 𝑭 × 𝑬

𝑪
� × 𝟏𝟎𝟎 
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 طعم شاخص یا میوه رسیدگی ضریب گیرياندازه -2-5

 از میـوه  طعـم  شـاخص  یـا  رسیدگی ضریب گیرياندازه براي
 .]14[شد  استفادهTSS/ TA  نسبت

 وهیم آبpH  يریگاندازه -2-6

         مدل دیجیتالی متر pH دستگاه با میوه آب pH میزان
)pH-Meter CG 824( کالیبره 7 و 4 بافرهاي از استفاده با که 

 .]14[ شد گیرياندازه بود شده

 کل فنل يمحتوا -2-7

   روش از استفاده با هامیوه کل فنل میزان گیرياندازه
گرم  1این منظور  يبرا ].15[ انجام گرفت 1سیوکالچو -فولین

 ید،گرد یابآس یعما یتروژندر حضور ن ینینمونه در هاون چ
 استخراج برايدرصد 1 اسیدي اتانول لیتریلیم 10سپس 

 از استفاده با هاعصاره آنگاه. گردید اضافه آن به فنلی ترکیبات
جذب فنل کل،  یزانقرائت م يبرا .شدند صاف صافی کاغذ
 500را با آب مقطر به حجم  یوهم يعصاره یترمیکرول 200

 5( ینفول یکرولیترم 2500و به آن مقدار  ندمیکرولیتر رساند
 اضافه) لیترمیلی 50حجم به مقطر آب با را فولین لیترمیلی

 مقطر، آب با شدهرقیق فولین افزودن از دقیقه 5 از پس. شد
(افزودن  درصد 5/7 سدیم کربنات میکرولیتر 2000 مقدار

 اضافه) مقطر آب لیترمیلی 20 در سدیم کربنات گرم 5/1
 5/1در شرایط تاریکی قرار داده شد. پس از  هانمونه و گردید

جذب  یزانم یکیتار یطساعت نگهداري در دماي اتاق و شرا
نانومتر با استفاده از دستگاه  760عصاره در طول موج 

 PG Instruments + T80مدل UV-VISاسپکتروفتومتر 
 . ]14[ .گردید قرائت

 گرم 1/0 مقدار استاندارد، هايمحلول يتهیه براي
 رسانده لیترمیلی 100 حجم به خالص متانول با اسید گالیک

 حجمی مقادیر ترتیببه استاندارد محلول این از سپس. شد
 ظروف داخل و برداشته میکرولیتر 50و 25، 20، 15، 10

 2500 مقدار هاآن از کدام هر به. شد ریخته ايشیشه کوچک
 10 از پس. شد افزوده مقطر آب با شدهرقیق فولین میکرولیتر

. گردید اضافه سدیم کربنات میکرولیتر 2000 دقیقه، 15 تا
 ساعت 2 تا 5/1 از پس استاندارد هايمحلول جذب میزان

 
1.  Folin-Ciocalteu  

 جذب الگوي روي از استاندارد منحنی سپس. گردید قرائت
جذب نمونه و  یزان. میزان فنل کل از روي مگردید ترسیم

 گالیک گرماستاندارد، بر حسب میلی یآن با منحن یسهمقا
 .]16[ گردید بیان میوه بافت گرم 100 در اسید

 يآمار زیآنال و یشیآزما طرح-2-8

 کـاملاً  ي هپای ـ طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  صـورت بـه  آزمایش این
. شــد اجــرا) خوشــه 2 شــامل تکــرار(هــر  تکــرار 4 در تصــادفی

 و مواوزقـزل  ید،سف يدانهی(ب سطح سه در رقم شامل فاکتورهاي
اکسـید دي ذراتپوشـش نـانو   ي(حـاو  بنـدي بسته نوع)، باباریش

فاصله با سطح چهار در يربردا نمونه زمان و) آن بدون و تیتانیوم
در سـطح   یـانس وار یـل و تحل یهانجام شد. تجز باریک روز 20 ي

بـا اسـتفاده از    متغیرهـا  ثیرأت بررسی يبرا )P<0/05( 5احتمال %
 .انجام گرفت Design-Expert 11 ينرم افزار آمار

 و بحث   یجنتا -3
 کل محلول جامد مواد غییراتت بررسی -3-1

 مدتو  تیماررقم،  ساده اثرات که دهدمی نشان نتایج بررسی
مواد  میزان بر انبارداري مدت ورقم  متقابل اثر یزن و انبارداري

 ،R2=87/0با  درصد5 احتمال سطح درجامد محلول کل 
 بانشان داد که  هاداده یانگینم يمقایسه. است دارمعنی

 هاحبهمواد جامد محلول کل  میزان يانباردار زمان گذشت
 نکرده تغییري باباریش رقم در یافته، کاهش اوزومرقم قزل در
). 2 و 1(شکل  است یافته افزایش دانهسفیدبی رقم در و

 نانوذرات به آغشته پلاستیکی هايکیسه در که ییهاخوشه
مواد جامد محلول کل  یزانم ،داشتند قرار یومناکسیدتیتادي

 داريیبا شاهد نشان دادند. تفاوت معن یسهدر مقا یشتريب
ديتیتانیوم نانوذرات بدون هاي(نمونه شاهد هاينمونه بین

 یقطر از تیمارشده هاينمونه و دانهسفیدبی رقم) اکسید
 در کل محلول جامد مواد لحاظ از اکسیدديتیتانیوم نانوذرات

 بابایشاما در رقم ر .داشت وجود انبارداري دوره طی
به اکسیدديتیتانیوم نانوذرات یقطر از تیمارشده انگورهاي
نمونه با اختلافی گونهیچه يانباردار يدوره پایان در خصوص

نانوذرات  یمارت ینهمچن .ندادند نشان خود از شاهد هاي
به  یاثر منف ،خود از اوزوم قزل رقم در اکسیدديیتانیومت

مواد جامد محلول کل  یزانگذاشت و موجب کاهش م يجا
مواد جامد  محلول در  یششد. افزا يانباردار یدر ط هاحبه

 یلمرکب (تبد يقندها یهتجز یوه،کاهش آب م يیجهنت
 هايیوارهساده) و هضم شدن د يمرکب به قندها يقندها
 رسیدن هنگام که تغییراتی بیشترین. افتدمی اتفاق سلولی

 هايکربوهیدرات شدن شکسته به گیردمی صورت میوه

= نسبت قند به اسید )2(
مواد جامد محلول

اسیدیته قابل تیتراسیون
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 میوه رسیدن با که است مربوطه) ساکاریدهای(پل پلیمري
به  .]17[ گرددمی میوه حل قابل جامد مواد افزایش باعث

 یوهم یدنبا رس یوهمواد جامد  محلول م یزانم یلدل ینهم
 1لی و ژیانگ هايیافتهبا  یجنتا ینا .]14[ یابدیم یشافزا

و  یانگو ژ ]18[ 2ژیانگ و پنلونگا،  يیوهدر م ]18[
و  یتوزانکه نشان دادند پوشش چ یچیدر ل ]20[همکاران 

 ايذخیره مواد حفظ نتیجهباعث کاهش تنفس و در ینپوترس
 مواد مقدار افزایش همچنین. دارد مطابقت شود،می میوه
 یرسا هايگزارش با اتفن با پاشیمحلول اثر در محلول جامد

 .]23-21[مطابقت دارد  یزمحققان ن

 
 در انگور يهاخوشه در کل محلول جامد مواد درصد  :)1( شکل

شیر رقم و) V2( دانهیدبیسف ،)V1( اوزومقزل رقم يانباردار یط
 ).V3( بابا

 

 يرو بر دیاکسيدومیتانیت اثر يسهیمقا ينمودارها :)2( شکل
 اوزومقزل رقم انگور يهاخوشه در کل محلول جامد مواد درصد

)V1(، دانهیدبیسف )V2 (باباشیر رقم و )V3( ماریت يهانمونه 
 ).-B( شاهد يهانمونه و) +B( ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات با شده

 
1. Jiang and Li 
2. Pen and Jiang 

  تیتراسیون قابل اسیدیته راتییتغ یبررس -3-2

 مدتو  تیماررقم،  ساده اثرات که دهدمی نشان یجنتا بررسی
 میزان بر انبارداري مدت ورقم  متقابل اثر یزن و انبارداري

با  درصد 5 احتمال سطح در یتراسیونقابل ت یدیتهاس
97/0=R2، می نشان هاداده یانگینم يمقایسه. است دارمعنی

قابل  يیدیتهاس میزان يانباردار زمان گذشت باکه  دهد
 با تیمارشده هايحبه و شاهد هايحبهدر  یتراسیونت

روند  یناست، که ا یافته کاهش اکسیددي تیتانیوم نانوذرات
 به نسبت انبارداري دوره سراسر در شاهد هايحبهدر  یکاهش
 بیشتر اکسیدديتیتانیوم نانوذرات با شده تیمار هاينمونه
 از مختلف ارقام بین داريمعنی اختلاف همچنین. است بوده

 در انبارداري طی در تیتراسیون قابل اسیدیته میزان لحاظ
دي نانوذرات با تیمارشده هايحبه و شاهد هايمیوه

 قابل اسیدیته میزان بیشترین که داشت وجود اکسیدتیتانیوم
 هیچ اما. است شده مشاهده دانهسفیدبی رقم در تیتراسیون

 و 3(شکل  است نشده دیده باباریش و مواوزقزل بین اختلافی
 یادر اثر تنفس و  یدنبه هنگام رس یآل یدهاياس معمولاً). 4

 يرابطه هاآن کاهش و یابندیبه قندها کاهش م یلتبد
 به اسیدها واقع در. دارد متابولیسمی هايفعالیت با مستقیم

 هنگام در که هستند یوهم يانرژ ياندوخته منبع یک عنوان
 ،17 ،14[ شوندمی مصرف ساز و سوخت افزایش با رسیدن

 که است انگور يحبه در غالب اسید اسید، تارتاریک .]21
 يتجزیه. دهدمی تشکیل را آن آلی اسیدهاي درصد 80-40
محصول به سرعت تنفس  یدنرس يدر دوره یآل یدهاياس

 با انگور هايمیوه در آلی اسیدهاي حجم و استوابسته 
میوه شده انجام مطالعات طبق. ]14[ یابدمی کاهش رسیدن

قابل  یدیتهاس ،هستند قند و اسید ترکیبات داراي که هایی
 و یابدمی کاهش هایوهم یندر ا يانباردار یدر ط یتراسیونت

 شودمی تنفس طول در قند به اسیدها شکستن به منجر
 به مربوط انبارداري طی در تیتر قابل اسیدیته کاهش. ]25[

 یدر ط یتنفس يمادهپیش عنوانبه آلی اسیدهاي مصرف
 یزانم یبررس یندر ا .]26[ استتنفس مرتبط  یندآفر
ديتیتانیوم نانوذرات با شده تیمار هايیوهدر م یآل یدهاياس

 برداشت زمان در شاهد به نسبت را داريمعنی کاهش اکسید
 اینکه به توجه با. داد نشان نگهداري مدت طول در و

 کربس يچرخه در مهم ترکیبات جمله از آلی اسیدهاي
 شده تیمار هاينمونه در که رسدیبه نظر م یجههستند، در نت

 و یابد می یشتنفس افزا یزانم اکسیدديتیتانیوم نانوذرات با
 سوبستراي عنوان هب آلی اسیدهاي مصرف به منجر نتیجه در

 اسیدهاي میزان اینکه به توجه با همچنین. شودیم یتنفس
   در نیاز مورد مقدار از بیشتر محصولات در موجود آلی
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 براي را دیگري مصرف موارد تواندیاست م کربس يچرخه
 مصرف به توانمی مثال براي. گرفت نظر در آلی اسیدهاي

 اشاره معطر و فرار مواد از برخی ساختمان در هاآن شدن
 هايمادهپیش نگهداري يدوره طول در اینکه به توجه با. کرد

 ینا .کنندمی پیدا کاهش اسیدها و قندها یعنی تنفس اصلی
 یدهايدر مواد جامد محلول و اس یمتفاوت ییراتامر باعث تغ

 .]27[ شودمی هایوهم يکل در طول مدت نگهدار یآل

 انگور يهاخوشه در ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم :)3( شکل
 ،)V1( اوزوم قزل رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات ماریت بدون شاهد

 ).V3( بابا شیر رقم و) V2( دانهیب دیسف
 

 انگور يهاخوشه در ونیتراسیت قابل يتهیدیاس زانیم: )4( شکل
 ،)V1( اوزوم قزل رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات با شده ماریت

 ).V3( بابا شیر رقم و) V2( دانهیب دیسف
 

 

 

 

 یا میوه رسیدگی ضریب تغییرات بررسی -3-3

  طعم شاخص

 مدت تیمار،رقم،  ساده اثرات که دهدمی نشان نتایج بررسی
 انبارداري مدت و تیماررقم،  متقابل اثر ینهمچن و انبارداري

 5 احتمال سطح در طعم شاخص یا میوه رسیدگی ضریب بر
 میانگین مقایسه نتایج. است دارمعنی  ،R2= 91/0و  درصد

 یزانم انبارداري مدت شدن طولانی با که داد نشان هاداده
دي نانوذرات با تیمارشده هايحبه درکل  یدگیرس یبضر

 دو يمقایسهکرده است.  یداشاهد کاهش پ و اکسیدتیتانیوم
 یا میوه رسیدگی ضریبکه  دهدمی نشان 6 و  5 شکل

 هايبسته در که هايیوههر سه رقم در م در طعم شاخص
 کمتر بودند شده تیمار تیتانیوماکسیددي به آغشته پلاستیکی

انگور  يمیوه رسیدگی ضریب بهترین. است بوده شاهد از
 یدهامواد جامد محلول و اس ینتعادل ب ياز برقرار عبارت
شامل نسبت  یدگیرس یبضر یاشاخص طعم  .]28[ است

 در که استمحصول  یآل یدهايمواد جامد قابل حل به اس
 قندها همراه آلی اسیدهاي. دارد بسزایی تأثیر محصول طعم

 قند و اسید مختلف هاينسبت و دارند تأثیر میوه طعم در
 ضریب. شودمی هایوهم شدن شیرین یا و ترش طعم موجب

برداشت محصول  ياول برا يدرجه شاخص انگور در رسیدگی
با نوع مصرف مورد  یدگیرس یبضر .]14[ آیدیبه شمار م

 به کردن خشک یا و میوه آب خوري،تازه يبرا یعنینظر 
 .]28[کشمش متفاوت است  يتهیه منظور

 بدون شاهد انگور يهاخوشه در یدگیرس بیضر زانیم :)5( شکل
 دانهیدبیسف ،)V1( اوزومقزل رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات ماریت

)V2 (باباشیر رقم و )V3.( 
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 شده ماریت انگور يهاخوشه در یدگیرس بیضر زانیم  :)6( شکل
 دانهیدبیسف ،)V1( اوزومقزل رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات با

)V2 (باباشیر رقم و )V3.( 
 pH  راتییتغ یبررس -3-4

 مدت تیمار،رقم،  ساده اثرات که دهدمی نشان یجنتا بررسی
 بر انبارداري مدت و تیماررقم،  متقابل اثر یزن  و انبارداري

 دارمعنی ،R2= 97/0و  درصد5 احتمال سطح در pH یزانم
 طولانی با که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج. نیست
 شاهد و تیمارشده هايیوهم در pH یزانم انبارداري مدت شدن

 هیچ اما). 8 و 7 شکل( است یافته) یاییقل pH( افزایش
و شاهد در  تیمارشده هايمیوه بین ايملاحظه قابل اختلاف

ارقام مختلف انگور  ینوجود نداشته است. ب يانباردار یط
 ینوجود داشته است. کمتر pH یزاناز لحاظ م یاديتفاوت ز

 یدسف يدانهیدر ب pH یزانم یشترینو ب اوزمدر قزل pH یزانم
بودن  یاییقل یاو  یديمعرف اس pH یزانمشاهده شده است. م

با مقدار  یشههم یوهم pH یزانم اما. است یمحصولات باغبان
 یدهاياس .]14[ندارد  یممستق يمحصول رابطه یآل یدهاياس
 يبر رو یاديز ثیرأت و هستند یفضع یدهاياس ءجز عمدتاً یآل

pH یعسر ییرسبب تغ يقو یدهايو اس ردندا یوهم pH یم
 و ندارد ثیرأت مزه ي، بر رو +H هايیونغلظت  یا pH. شوند

 فعالیت و آنزیمی هايواکنش بر ثیرأت خاطربه بیشتر آن اهمیت
در  ینبنابرا .است ،)هاباکتري و ها(مخمر هامیکروارگانیسم

از ارزش  pH ییراتتغ یتراسیون،قابل ت یدیتهبا اس یسهمقا
. است برخوردار مزه بر ثرؤم کیفی فاکتور یک عنوانبه يکمتر

 یابدمی افزایش هایوهم pH يدر طول انباردار هامیوه بیشتر در
 در اسیدها کاهش و است آلی اسیدهاي کاهش دلیل به این و

یم pH افزایش به منجر هامیوه از برخی در انبارداري طول
 چون ،استمتفاوت  هایوهدر اکثر م یشافزا ینا یول ؛شود

 نیز قندها نظیر میوه در موجود مواد سایر اسیدها برعلاوه
 .]29[را دارند  pHبر  ثیرأت امکان

 ماریتبدون شاهد انگور يهاخوشه در وهیم آب pH زانیم :)7( شکل
) V2( دانهیب دیسف ،)V1( اوزومقزل رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات

 ).V3( باباشیر رقم و

 انگور يها خوشه در وهیم آب pH ي سهیمقا ينمودارها : )8( شکل
نمونه )V3( باباشیر رقم و) V2( دانهیب دیسف ،)V1( اوزومقزل رقم
 يهانمونه و) +B( ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات با شده ماریت يها

 ).-B( شاهد

 لک فنل يمحتوا -3-5

 مدت تیمار،رقم،  ساده اثرات که دهدمی نشان نتایج بررسی
 بر انبارداري مدت ورقم  متقابل اثر ینهمچن و انبارداري

 دارمعنی ،R2= 93/0و  درصد5 احتمال سطح درفنل  یزانم
 طولانی با که داد نشان هاداده میانگین يمقایسه نتایج. است
 یشافزا تیمارها تمامی درفنل  یزانم انبارداري مدت شدن
 قابل 10 و 9 شکل دو يمقایسه از که طور همان. است یافته

 يدوره طی در فنل راتیتغی میزان بیشترین است مشاهده
با  شده تیمار هايخوشههر سه رقم، مربوط به  در يانباردار

با  داريمعنی اختلاف که است اکسیدديیتانیومنانوذرات ت
تیتانیوم تیمار 10 و 9 شکل مطابق. داشتشاهد  يانگورها

 باباریش رقم روي بر را تأثیر بیشترین ترتیب به اکسیددي
بی سفید رقم روي بر را ثیرأت کمترین و اوزوم قزل رقم سپس

 ايثانویه هايیتمتابول یفنل ترکیبات. است داشته دانه
 در یدپروپانوئ یلپنتوز فسفات و فن یرهايهستند که از مس
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 در را مهمی نقش ترکیبات این. شوندیمشتق م یاهانگ
 .]30[دارند  هاسبزي و هایوهم حساسیترنگ و  هايویژگی

 یلفن یسممتابول یشباعث افزا یلنگزارش شده است که ات
قاطع در  یمآنز آمونیالیازآلانینفنیل. شودیم یدپروپانوئ

 یدپروپانوئ یلفن یسماست. متابول یدپروپانوئ یلفن یسممتابول
با  یفنل ترکیبات برخی و یابدیم یشافزا یلنات يوسیلهبه
 .]۳۲، 31[ کنندمی شرکت هایماريب یدر برخ ییراتیتغ

آلانینفنیل آنزیم فعالیت اتفنمشخص شده است که 
 در که دهدمی افزایش رومیزي انگورهاي در را آمونیالیاز

 یفنل ترکیبات. ]33[ یابدیم یشافزا یوهآن رنگ م ينتیجه
 ییغذا یماز رژ یبخش قابل توجه یاهانموجود در گ عمده

 قابل توجه اکسیدانیآنتی هايجنبه خاطرانسان هستند و به
سبزي و هایوهم یندر ب .]30[شده است  هاآن به ايملاحضه

 که هستند فنلی ترکیبات منابع بیشترین داراي انگورها ها،
 یدگی،رس يمرحله واریته، گونه، به توجه با است ممکن

 انگور هايفنل .]34[و رقم متفاوت باشد  ییآب و هوا یطشرا
 پیري و سفتی طعم، و عطر رنگ، جمله از میوه کیفیت در

 اکسیدانیآنتی فعالیت همچنین ترکیبات این. دارند دخالت
 .]35[ اندازندمی دام به را آزاد هايیکالراد یراز ؛دارند

 هاياز جمله، فنل ؛دارند یاديز یمیاییتنوع ش یفنل یباتترک
 انگور میوه پوست در آن میزان( کلروژنیک اسید مثل ساده

 هاآن يجمله از هاآنتوسیانین(که  فلاونوئیدها) است بیشتر
 در فنلی ترکیبات تغییرات. شوندمی شامل را) هستند

 آغاز در فنلی ترکیبات اکثر. است متفاوت باغبانی محصولات
 رسیدن خلال در اما یشافزا هاسبزي و هامیوه نمو و رشد

یتمواد در فعال ینا یراز ؛یابدمی کاهش هاآن مقدار محصول
 دیگر عکس بر هاآنتوسیانین. کنندمی شرکت متابولیکی هاي

 از بعد و یابندمی افزایش میوه رسیدن حین در فنلی ترکیبات
) ماندمی باقی ثابت هاآن(مقدار  معین میزان یک به رسیدن

 فنلاز آنزیم اکسیژن، حضور در فنلی ترکیبات. رسندمی
 .]14[ شودمی تبدیل رنگايقهوه ملانین به و شودمی تجزیه

دارند و مهم يبعد از برداشت اثرات متعدد يدوره در هافنل
 یشافزا .]17[در رنگ و طعم محصول است  هاآن نقش ترین

یوهکه م یزمان یعنی يانباردار یانفنل کل در پا یزانمجدد م
 در گرفتن قرار با توانمی را گردیدند منتقل بالا دماي به ها

 قرار و سردخانه از محصول کردن(خارج  تنش نوعی معرض
 هايکه سلول زمانی. کرد توجیه) اتاق دماي در آن دادن

 پنتوز مسیر هايآنزیم گیرند،می قرار تنش معرض در گیاهی
 سنتز براي لازم يمادهیشو پ ندگرد میفعال  1فسفات

 
 
 
 
 
 
 

 یدپروپانوئ یلفن یرمس .]36[ کنندمی تولید را فنل ترکیبات
و  2یگنینل یرنظ یباتیو ترک یدهافلاونوئ یوسنتزمنجر به ب

 هايیافتهبا  یجنتا ینا .]37[ گرددیم یگرد یفنل یباتترک
مطابقت  یزن ]39[ 4آلتيو بنهامو و تر ]38[  همکارانو  3لیو

یم یتوزانگزارش کردند که چ ]40[ همکاران و 5دارد. خان
 و 6آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت افزایش باعث تواند

یتمتابول یدمسئله منجر به تول ینگردد. ا 7آمونیالیاز تیروزین
 نیز پروپانوئید فنیل مسیر طریق ازشده  یدتول يثانویه هاي
 .دارند حفاظتی نقش ترکیبات این اغلب که شودمی

) تر وزن گرم در دیاس کیگال گرمیلیم( کل فنل زانیم :)9( شکل
 ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات ماریت بدون شاهد انگور يهاخوشه در

 ).V3( باباشیر رقم و) V2( دانهیب دیسف ،)V1( اوزومقزل رقم

 

  

 وزن گرم در دیاس کیگال گرمیلیم( کل فنل زانیم): 10شکل(
 رقم ومیتانیدتیاکسيد نانوذرات با مارشدهیت انگور يهاخوشه در) تر

 ).V3( باباشیر رقم و) V2( دانهیب دیسف ،)V1( اوزومقزل

 
1. Pentose Phosphate Pathway (PPP) 
2. Lignin 
3 . Liu 
4. Benhamou and Theriault 
5 . Khan 
6 . Phenylalanine ammonia-lyase 
7 . Tyrosine ammonia-lyase 
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 یري گ یجهنت -4
 حاوي هايپلاستیک از استفاده که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 سه انبارمانی و نگهداري در اکسیدديتیتانیوم نانوذرات پوشش
) اوزوم قزل و باباریش دانه،بی سفید هايرقم( انگور يمیوه رقم

 حاکی نتایج. داشت شاهد هاينمونه با مقایسه در داريمعنی تأثیر
 میزان کاهش در اکسیدديتیتانیوم نانوذرات پوشش تأثیر از

 قارچی، آلودگی ها،حبه وزن کاهش مانند صفاتی و هاویژگی
 pH مقدار مانند صفاتی افزایش همچنین و هاحبه ریزش میزان

 محلول جامد مواد میزان و هاحبه رنگ کل، فنل مقدار میوه، آب
 .است مانیانبار دوره طول در شاهد هاينمونه به نسبت کل

 باعث که تازه محصولات براي خوراکی هايپوشش از استفاده
 تازه عمر افزایش براي راهی شودمی متابولیکی تغییرات کاهش

 غلظت کاهش با TiO2 نانوذرات هايساختار .است محصول
 باعث نانوذرات با بنديبسته مواد دادن پوشش همچنین و مصرفی

 خواهد هزینه و زمان در جوییصرفه و غذایی امنیت بردن بالا
 .شد
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Abstract 

In this research, the effect of plastic coating impregnated with titanium dioxide nanoparticles on the post-harvest 
quality of seedless white fruit cultivars, Qezel Ozum and RishBaba during cold storage was investigated. For 
this purpose, healthy, uniform and free from any physical damage and microbial decay grape bunches were 
packed using polyethylene wrappers impregnated with titanium dioxide nanoparticles and stored for 80 days in 
a cold store with a temperature of 0±1°C and a relative humidity of 90±5%. The characteristics of total soluble 
solids, titratable acidity, ripening factor, pH and total phenolic content of grapes were measured at 20-day 
intervals. The statistical analysis of the results showed that the treatment of titanium dioxide nanoparticles had a 
significant effect in reducing the titratable acidity, pH, total phenol content and ripening coefficient compared to 
the control samples. The samples treated with titanium dioxide nanoparticles showed higher soluble solids and 
titratable acidity. The results showed that all three grape cultivars packed with polyethylene wrappers 
impregnated with titanium dioxide nanoparticles had higher quality than the control samples at the end of the 
storage period. 
. 
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