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 عمر افزایش و برداشت از پس پوسیدگی کنترل در تیتانیوم اکسید دی نانوذرات به آغشته پلاستیکی پوشش اثرپژوهش، 
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 پوسیدگی میزان ها،حبه ریزش درصد تیتانیوم اکسیددی نانوذرات به آغشته پلاستیکی هایپوشش با انگور هایخوشه

 هارنگ حبه کاهش مانع تیمار این علاوه بر این،. است داده کاهش شاهد به نسبت ایملاحظه قابل بطور را وزن وکاهش

 در. است نداشته وجود شاهد و شده تیمار هایمیوه بافت سفتی بین ملاحظه قابل اختلاف. است شده انبارداری طی در

 دو با مقایسه در بهتری مانی انبار پتانسیل اوزم قزل رقم از نظر انبارمانی تفاوت معنی داری مشاهده نگردید و ارقام بین

 از و پوسیدگی کاهش دلیل به تیتانیوم اکسیددی نانوذرات با شده بندیبستههای در مجموع، خوشه. داد نشان دیگر رقم

 .  است کرده حفظ شاهد هاینمونه  از بهتر  را انگورها ظاهری کیفیت و بازارپسندی مزه، و طعم آب، دادن دست



 اکسید، نانوذراتتیتانیوم دی، ، انگور، پوسیدگیانبار مانی :گان کلیدیواژ

 

 

 مقدمه

های پس از برداشت، ضایعات فراوانی در انگور آلودگی

اهش کیفیت و بازار پسندی ایجاد کرده و باعث ک

های ها توسط قارچشوند. این آلودگیمحصول می

 زوپوسیر، 2رایجن لوسیآسپرژ ،1آلترناتا ایآلترنار

                                                        
1AlternariaAlternata 

مهمترین عوامل فساد  که 4نرایس سیتیبوتر، 3فریاستولون

باشند ایجاد سراسر جهان میز برداشت انگور در پس ا

کنترل  .(1999و نلسلون  1991)اسنودن  شودمی

ی هار اهمیت بالایی داشته و استراتژیضایعات انگو

                                                                                       
2Aspergilusniger 

3Risopusestolonifer 

4Botrytis sinera 
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های آلوده و آسیب مختلفی مانند از بین بردن خوشه

های ل از برداشت، استفاده از قارچ کشدیده در مرحله قب

ب دیده ی آلوده و آسیهاسنتتیک و نیز جدا کردن خوشه

بندی برای کاهش ضایعات آن مورد استفاده قبل از بسته

نند استفاده از گیرد. اقدامات مدیریتی دیگر مامیقرار 

اکسید گوگرد(، استفاده از انبارهایی مواد شیمیایی )دی

ز کلرین و غیره کنترل شده، گا ویابا اتمسفر تغییریافته، 

های قارچی، حفظ کیفیت، رنگ برای کاهش آلودگی

شود که وضعیت چوب خوشه ها بکار گرفته میطبیعی و 

 ها دارای نقاط ضعفی می باشندن روشهر کدام از ای

گاز اوزن یک اکسید کننده بسیار  (.2119)دروبی و لیچر 

های پس از است که از آن برای کنترل آلودگی قوی

کاربرد این  استفاده شده است هامیوهبرداشت برخی از 

مانده خطرناک برای انسان، در ماده علاوه بر ایجاد باقی

رساندن به حبه و خوشه  های بالا، باعث آسیبغلظت

و  1992، کروانتز 1991) هور، اوگاوا و همکاران  شودمی

به که  اکسید تیتانیومدی (.2112اسپاتس و همکارن 

در  شود، شناخته می نیز عنوان تیتانیوم  اکسید یا تیتانیا

دهای فراوانی دارد. مصرف عمده جوامع امروزی کاربر

( در صنایع رنگ سازی به 2TiOاکسید تیتانیوم )دی

عنوان رنگدانه می باشد و همچنین این ماده در صنایع 

اد سرامیک، پلاستیک، کاغذ، الکترونیک، رنگ آمیزی مو

آفتاب برای های ضد غذایی، لوازم آرایشی و در کرم

یاری از برابر اشعه ماوراء بنفش و بسحفاظت در 

)هور و همکاران  شودمحصولات دیگر استفاده می

های در کاهش آلودگی 2TiOواکنش فتوکاتالیکی  .(2112

ط یکی از اثرات طبیعی قارچی ناشی از رطوبت محی

ت وسیعی بر آید. تحقیقای آن به شمار میشناخته شده

در طیف  2TiOهای فتوکاتالیکی اثر ضد میکروبی واکنش

ها، ها، باکتریهای زنده شامل، ویروسوسیعی از ارگان

های سرطانی نیز انجام شده ها و سلولها، جلبکقارچ

شایان ذکر است که سازمان  .(2112)پاسپالتیس  است

را  2TiOاستفاده از  (FDA1غذا و داروی ایالات متحده )

ضرر در مواد یبی رنگماده افزودنی  کیبه عنوان 

ضد  یهااز جمله کرم ،یشیو لوازم آرایی دارو ،ییغذا

این تحقیق اثر  در .(2112دیویس  (است کرده دییآفتاب تا

اکسید ی آغشته به نانوذرات تیتانیوم دیپوشش پلاستیک

در کنترل پوسیدگی پس از برداشت و افزایش عمر 

و  باباوه انگور سه رقم سفیدبیدانه، ریشانبارمانی می

 اوزوم مورد بررسی قرار گرفت.قزل

 

 هامواد و روش

 هاتهیه نمونه

اوزوم در بابا، سفیدبیدانه و قزلمیوه انگورهای رقم ریش

از باغی واقع در استان  1391شهریور ماه سال 

ی بلوغ غربی، شهرستان ارومیه در مرحلهآذربایجان

)هنگامی که از نظر رنگ و طعم به کیفیت مطلوب  تجاری

برداشت شدند و بلافاصله برای  خود رسیده بودند(

دانشکده  گروه باغبانی به آزمایشگاه انجام آزمایش

های . خوشهگردیدندرومیه منتقل اکشاورزی دانشگاه 

آسیب فیزیکی در یکنواخت و عاری از هرگونه بیماری و 

اکسید نانوذرات دیپوشش اتیلنی بدون های پلیبسته

اکسید نانوذرات دیپوشش  ایودارتیتانیوم )شاهد( 

در هر واحد آزمایشی یک . شدندبندی انیوم بستهتتی

گرم( مورد آزمایش  411کیسه حاوی دو خوشه )حدود 

قرار گرفت که در مجموع برای هر رقم در هر مرحله 

کیسه  4های شاهد و کیسه برای نمونه 4رزیابی  تعداد ا

اکسیدتیتانیوم نانوذرات دیهای تیمار شده با برای نمونه

صورت جداگانه در  استفاده شد.  هر یک از تکرارها به

-مترسانتی 21×21دار به ابعاد های پلاستیکی زیپکیسه

قرار داده  Pa2pmol/sm 2/29ی مربع و ظرفیت تبادل گاز

ها بلافاصله به شد. پس از انجام تیمارهای مختلف، میوه

رطوبت  گراد ودرجه سانتی 1 ± 1سردخانه با دمای 

ی رصد انتقال داده شدند و با فاصلهد 91 ± 2نسبی 

                                                        
1Food and drug administration 
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روزه  01روز یکبار در طول دوره  21زمانی هر 

های ابی شدند. در داخل سردخانه، کیسهانبارداری ارزی

متر و سانتی 121هایی با فاصله تقریبی  انگور در ردیف

 عمود بر جهت جریان هوای سرد قرار گرفتند. 

 پلاستیکیهای ی پوششتهیه

که  اکسید تیتانیومگرم از نانو ذرات دی 2ر این روش د

را  از شرکت بازرگانی نانو پاسارگادنوین تهیه شده بود

 22توسط  )رزین اکریلیکی( لیتر پارالوئیدمیلی 21در 

ط لیتر استون حل کرده سپس محلول تهیه شده توسمیلی

 LDPE1اتیلن پمپ بر روی سطح داخلی پوشش پلی

-دیز بخار شدن استون ، نانو ذراتگردید. بعد ا اسپری

پارالوئید به سطح داخلی پوشش اکسید تیتانیوم توسط 

در این  اتیلنی بصورت یکنواخت لایه گذاری گردید.پلی

 763( و طول موج 14wبا ولتاژ)  UV-Aتحقیق از لامپ 

)کوید و نانامی  نانومتر به عنوان کاتالیزور استفاده شد

2114 .)  

 های قارچیمیزان آلودگی

های صورت شمارش تعداد حبهها بهمیزان پوسیدگی حبه

) اوزگور آغقان و  پوسیده بر روی هر خوشه انجام شد

  (.2114همکاران 

 کاهش وزن

ها در زمان میزان کاهش وزن با کم کردن وزن میوه

 یلیجل)گیری از وزن اولیّه آنها محاسبه گردید نمونه

 .(1303 .،یمرند

 هادرصد ریزش حبه

 2مدّت صورت یکنواخت بهها بهپس از توزین، خوشه

های ریزش کرده ثانیه با دست تکان داده شد و تعداد حبه

  ( 2119)زو و همکاران  شمارش گردید

 رنگ و شفافیت میوه ها

 Canon برای اندازه گیری رنگ میوه از دوربین دیجیتال

 9با وضوح تصویر  Powershot SX110 ISمدل 

 (. 2114)یام  وپاپتداکیس  استفاده گردیدپیکسل مگا

                                                        
1Low-density polyethylene 

 سفتی بافت

دستگاه  های انگور ازبرای تعیین سفتی بافت نمونه

 TA-XTPlus( مدل Texture analyzerگر بافت )تجزیه

)ساخت کمپانی استیبل میکروسیستم انگلستان( استفاده 

آلومینیمی بدین منظور از یک پروب استوانه ای  شد.

(2/P استفاده )متر شد که سرعت جابجایی پروب یک میلی

 2میزان جابجایی برثانیه تنظیم شده بود. آزمون نفوذ با

 1/1میلی متر انجام گرفت و مقادیر نیروی نفوذ با دقت 

ثانیه ثبت گردید. از  111/1نیوتن، جابجایی پروب با دقت 

زمان حداکثر نیروی نفوذ بر  -روی نمودارهای نیرو

  (.2112)وارگاس  حسب گرم، محاسبه شد

 طرح و آنالیز آماری

 بصورت طرح پایهفاکتوریل در این پژوهش طرح آماری 

خوشه(  2تکرار )هر تکرار شامل  4کاملاً تصادفی در 

فاکتور اسمی رقم میوه  سهاجرا شد. فاکتورها شامل 

-بابا( و نوع بستهاوزم و ریشدانه سفید، قزلانگور )بی

اکسید تیتانیوم و بندی )حاوی پوشش نانو ذرات دی

ی در چهار ربدون آن( و فاکتور عددی زمان نمونه بردا

های دادهباشد. ( می01و   21،  41، 21سطح ) روزهای 

با استفاده از  های مورد مطالعهویژگی حاصل از آزمایش

مورد تجزیه و تحلیل  1/9نسخه   SASنرم افزار آماری

 قرار گرفت.

 

 یج وبحثانت

 میزان آلودگی های قارچی

نشان داده شده  (ب والف  ) -1شکل درهمان طور که 

در تمام  هاپوسیدگی حبهبا گذشت زمان میزان  است،

های شاهد افزایش یافته است. تیمارها و همچنین نمونه

هر سه رقم، مربوط به  در هاحبهآلودگی قارچی  نیبالاتر

ی هاباخوشهی داریمعن اختلاف کهبود  شاهدی انگورها

 داشتاکسید با نانوذرات تیتانیوم دی مارشدهیت

(P<0.05) .رقم به ترتیب دهد که نتایج همچنین نشان می

-مار شده با نانوذرات تیتانیوم دیتیاوزم بابا و قزلریش

دانه سفید بیشترین میزان کمترین و رقم بی اکسید
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شاهد از خود نشان  هایدر مقایسه با نمونهرا  آلودگی

هایی نظیر ترین عامل ایجاد پوسیدگی در میوهمهمدادند. 

انگور، گلابی و سیب عوامل قارچی هستند که به راحتی 

دهند برداشت شده را مورد حمله قرار میمحصول 

کنترل (. 1999گوئتز و همکاران   1304و    راحمی)

های انگور ی انبارداری در میوهآلودگی قارچی طی دوره

باشد که نتایج مشابه می 2TiOمربوط به اثر فتوکاتالیکی 

رات و همکاران مانی توسطفرنگی های گوجهمیوهآن در 

هور و های کیوی فروت توسط ( و در میوه2113)

 است. مشاهده گردیده( 2112همکاران )

 

 

 
 

 ،(3Vبابا )( و رقم ریش2Vبیدانه )(، سفید1Vاوزوم )ی انگور رقم قزلهادرصد آلودگی در خوشه  -1 شکل

 های شاهد( نمونهب) شکل، 2TiOهای تیمار شده با نانوذرات ( نمونهالف) شکل 
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 آلودگی قارچی
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 )درصد %(

 مدت زمان انبارداری )روز(
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 کاهش وزن

 یانگورها دهد کهنشان می (دو  ج) -2شکل ی مقایسه

میزان کاهش تیتانیوم اکسید دیبا نانوذرات  مارشدهیت

وزن کمتری را در مقایسه با تیمار شاهد از خود نشان 

اثر یکسانی بر روی هر  تیتانیوم دادند. تیمار دی اکسید

خود به بابا از رقم سفیدبیدانه، قزل اوزوم و ریشسه 

ی ها در طول دوره نگهدارجای گذاشت. کاهش وزن میوه

باشد همچنین ها میدر نتیجه تبخیر آب از سطح میوه

-های بوجود آمده در اثر آلودگی به عوامل بیماریآسیب

ند میزان تواهای محصولات میبافت به زا با صدمه

، سرانو و 2112)مارتینز  ها را زیاد کندکاهش وزن میوه

بر اکسید تیتانیوم با تاثیر دی امکان دارد (.2113همکاران 

زا از صدمه دیدن روی بازداری رشد عوامل بیماری

 نتیجه کاهش وزن جلوگیری کرده باشد بافتها و در

(P<0.05). 

 

 
 

 (، 3Vبابا )و رقم ریش )2Vبیدانه )(، سفید1Vاوزوم )های انگور رقم قزلدرصد کاهش وزن در خوشه  -2 شکل

 های شاهد( نمونهد) شکل،  2TiOهای تیمار شده با نانوذرات ( نمونهج) شکل
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درصد کاهش وزن 

 حبه ها

 )درصد %(

کاهش وزن  درصد

 حبه ها

 )درصد %(

 

 

 

زمان انبارداری )روز(مدت   

 نمودار)ج(

 

 مدت زمان انبارداری )روز(

 نمودار)د(
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 هادرصد ریزش حبه

برای مدت  )ح و ر( -3شکل ی سهیمقاحاصل از  جینتا

های تیمار شده نسبت به ی در خوشهانباردارزمان 

داد در هر سه رقم درصد ریزش  های شاهد نشانخوشه

. است افتهدرصد کاهش ی 21ها حداقل به میزان حبه

هر سه رقم، مربوط به  در هاحبه زشیر درصد نیبالاتر

ی هاباخوشهی داریمعن اختلاف کهبود  شاهدی انگورها

 داشت تیتانیوماکسید دیبا نانوذرات  مارشدهیت

(P<0.05) .ی پلاستیکی آغشته به هادر واقع پوشش

ها د تیتانیوم توانسته است ریزش حبهاکسینانوذرات دی

هر سه رقم  ای نسبت به شاهد دررا به طور قابل ملاحظه

 تازه خوری کاهش دهد.  انگور
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و  اوزم کمترینرقم قزلهای انگور شاهد اگرچه خوشه

بابا بیشترین میزان ریزش را در طی نگهداری رقم ریش

ها در قسمت میوهدانیم چنانچه میاز خود نشان دادند. 

-ه جدا کننده یا ریزش هستند واکنشدم خود دارای لای

یم را در کلس ،هضم کننده هایهای آنزیمی آنزیم

نمایند که های متیل جایگزین میساختمان دیواره با گروه

یانی و قسمتی از دیواره سلولی ی مموجب حل شدن تیغه

چسبند ها دیگر به هم نمیگردد بطوری که سلولمی

( در 2119(. خو و همکاران )1392 زادگان، رسول)

همراه  بههای انگور را با چیتوزان گزارشی که خوشه

عصاره بذر گریپ فروت تیمار کرده بودند، بیان کردند 

دلیل جلوگیری از که این تیمارها در مقایسه با شاهد به

ها مانع سیاه ها و رشد قارچرسیدن بیش از اندازه حبه

 ها گردیده است.شدن، نرم شدن و ریزش حبه

 

 هارنگ و شفافیت میوه

رنگ  زانیم زمان ذشتباگ )چ و خ( 4شکلبه با توجه 

ه افتی شیافزا شاهدهای نمونه و مارهایت تمام در هاحبه

نیز قابل مشاهده است  هااست. همان طور که از نمودار

بر روی  تیتانیوم اکسیددیتیمار نانوذرات بیشترین اثر 

ها در طی گ حبهکه موجب افزایش رن بود اوزومرقم قزل

همچنین این تیمار بر رقم سفید  .(p<0.05) انبارداری شد

بابا موجب کاهش رنگ بیدانه اثری نداشته و در رقم ریش

بر اساس  ها در مقایسه با تیمار شاهد شده است.حبه

( محتوای آنتوسیانین ارتباط 2114نظر لو و هی )

مستقیمی با رنگ پوست حبه انگور دارد. رنگ پوست 

ای آنتوسیانین میوه انگور عمدتا به وسیله ترکیب و محتو

تقریبا  .(1909)گلدی و همکاران  ها تعیین می شود

گلوکوزید فراوانترین آنتوسیانین در همه  3مالویدین 

  (. 1901) مسکویتزو هزازدینا  انگورها است

 
 

 

 (، 3Vبابا )( و رقم ریش2Vبیدانه )(، سفید1Vاوزوم )های انگور رقم قزلها در خوشهرنگ حبه میزان -4شکل 

 بر روی سه رقم 2TiO( اثر خ) شکل( تغییرات رنگ در طی زمان، چ) شکل

 

 سفتی بافت

از نظر قابل مشاهده است  )ز( 2 شکلطور که از همان

تفاوت معنی داری بین  P<0.05ویژگی سفتی در سطح 

-دیهای تیمار شده با نانوذرات های شاهد و نمونهنمونه

در مدت زمان انبارداری مشاهده نشد.  تیتانیوم اکسید

تی ارقام مورد مطالعه را داری در سفتفاوت معنی 2شکل 
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ژگی تحت تاثیر نوع رقم انگور این ویدهد که نشان می

ها و ای بسیار مهم میوههاز مشخصه بافت یکیباشد. می

اس های بافت میوه به آمباشد. ویژگیسبزیجات می

ساکاریدهای دیواره سلولی و ساختار و ترکیبات پلی

و هرناندز  2114)کوخ و ملتون  سلولی بستگی دارد

   (. 2110مونزو همکاران 

 

 

 
 

 

 (3Vبیدانه )( و سفید2Vبابا )(، ریش1Vاوزوم )های سه رقم انگور قزلبافت حبه (نیوتن بر میلی متر)میزان سفتی   -5شکل 
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Effect of titanium dioxide nanoparticles on three varieties of table grapes 

(BidaneSefid, Gezel Ozom and Rish Baba) shelf life and controlling postharvest 

decay properties  
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Abstract 

Water losing and fungal decay are the main limiting factors of grape berries during storage. In this study, the 

effects of plastic film covered with titanium dioxide nanoparticles were investigated on the controlling of 

postharvest decay and increasing the shelf-life of three table grape cultivars (BidaneSefid, Gezel Ozom, and 

Rish Baba). The results showed that grape packed in plastic film covered with titanium dioxide nanoparticles 

considerably decrease berries shedding, decay incidence and weight loss. In addition this treatment 

suppresses decreasing color hue during the storage time. There was no significant difference between treated 

and untreated samples for berry firmness. Table grape CV. Gezel Ozom showed the best shelf life than two 

other cultivars. Overall, grapes packed in plastic film coated with titanium dioxide nanoparticles showed 

better taste, flavor, marketability and general appearance than the control because of lower decay incidence 

and weight loss.   

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