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ت و یفید بر کیاکسيدومیتانیا و تین سویزوله پروتئی ایر پوشش خوراکیتاث

  و قزل اوزومینیم انگور حس ارقايعمر انبار
  

              ، 4يا رضازاد باری، لع3ي، محمود رضازاد بار2يری، صابر ام1انینیفرشته حس
  5صونا دودانگه

  
 رانیه، ای صبا، ارومی، موسسه آموزش عالییع غذای گروه علوم و صنا ارشد،یآموخته کارشناسدانش -1

 رانیز، ایز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییع غذای، گروه علوم و صنایی مواد غذايوتکنولوژی بی تخصصيدکتر -2

 رانیه، ایمه، اروی، دانشگاه ارومیعی و منابع طبي، دانشکده کشاورزییع غذایاستاد، گروه علوم و صنا -3

، یلی، دانشگاه محقق اردبیعی و منابع طبي، دانشکده کشاورزیوه، گروه علوم باغبانی و اصلاح درختان ميوتکنولوژی بی تخصصي دکتريدانشجو -4
 رانیل، ایاردب

 رانی اصفهان، اصفهان، ای، دانشگاه صنعتي دانشکده کشاورز،ییع غذای، گروه علوم و صنای تخصصي دکتريدانشجو -5

 )28/12/98: رشیپذ خیتار  98/ 17/10:  افتیدر خیتار(

 
  

  ده یچک
 يهان پژوهش، خوشهیدر ا.  پس از برداشتاشاره نمودی قارچيهایدگیتوان به ازدست رفتن آبوپوسی انگور ميهانعواملمحدودکنندهعمر حبهیترازمهم

                ذرات  نانوي حاویبا استفاده از پوشش خوراک) ینیوم و حساوزقزل( انگوردو رقمیکیزیب فی و آسيماری از هرگونه بيکنواخت و عاری
) کنترل (ی و بدون پوشش خوراک)یش عمر انبارمانی پس از برداشت و افزایدگیجهت کنترل پوس(ا ین سویزوله پروتئی و ا(TiO2) دیاکسيد ومیتانیت

 شدند و ي درصد نگهدار90±5 یگراد و رطوبت نسبی درجه سانت0±1 يا دما بيا روز در سردخانه31ها به مدت سپس خوشه.  شدنديبندبسته
 يهات حبهی فنول کل، رنگ و شفافيمحتوا ،pH ،(TA)ونیتراسیته قابل تیدی، اس(TSS)ها، مواد جامد محلول کلزش حبهیر درصد ری نظییهایژگیو

ج به دست آمده نشان داد که ی نتايز آماریآنال.  شدنديریگ روزه اندازه6 یصل زمان انگور در فوايهازان قند کل حبهی و میدانیاکسیت آنتیانگور، فعال
مار موجب بهبود طعم و مزه، ین تیا.  کنترل داشتيها انگور نسبت به نمونهيهازش حبهی را در کاهش ريداریر معنی تاثTiO2مار با نانوذرات یت

 و TiO2مار شده با نانوذرات ی تيهانمونه نیهمچن. دیگرد TiO2 مار نانوذراتی بدون تيهاهسه با نمونی در مقاي بهتريت ظاهریفی و کيبازارپسند
وه یهر دو رقم م دیمشاهده گرد.  را از خود نشان دادنديزان فنول کل بالاتری و قند کل، میدانیاکسیت آنتی، فعالTSS ،TAزان یا مین سویزوله پروتئیا

  . از خود نشان دادنديان دوره انبارداری در پايت بالاتریفی شاهد کيهاا نسبت به نمونهین سویزوله پروتئیو ا TiO2مار شده با نانو ذرات یانگور ت
 
 د، انگوریاکسيدومیتانیا، تین سویزوله پروتئی، ایخوراکپوشش: ناگد واژیکل
 

 
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: m.rezazadehbari@urmia.ac.ir 
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 ...ا وین سویزوله پروتئی ای خوراکر پوششیتاث و همکاران                                                               انینیفرشته حس

   مقدمه- 1
  باشد کهی جنس م10 ي دارابوده که1تاسهیانگور از خانواده و

 ی و خوراکيتنها جنس مناسب از لحاظ اقتصاد 2سیتی جنس و
زان مواد و عناصر موجود در انگور با توجه به یم .]2 و 1[است

. باشدی متفاوت میدگی و درجه رسیطیط محینوع رقم، شرا
وه انگور را ین مقدار مواد موجود در میترشی بيآب و مواد قند

 موجود در يهادراتین کربوهیترمهم. ]3[دهندیل میتشک
 غالب در یدآلیانگور گلوکز و فروکتوز هستند و اس

 90د حدود یک اسیباشدکه همراه بامالید میاسکیانگور،تارتار
 گروه يهانیتامیمقدار و. دهندیل مید کل را تشکیدرصد از اس

وجود ن عنصر میترم مهمیپتاس. اد استیار زیب در انگور بس
 يهاونیکات  درصد از50-70در انگور است و در حدود 

  و4نی، تان3نیکاتش .]4[دهدیل میموجود در انگور را تشک
 یدانیاکسیآنت تی با فعالیبات فنولیاز جمله ترک 5نیانیآنتوس

  .]6 و 5[ در انگور قرمز وجود دارند یعیهستند که به طور طب
 و یکیولوژیزی فيهایل نابسامانیدل به انگور تازهينگهدار
 يدر گذشته برا. ار مشکل استی آن بسي بالايریفسادپذ

طور عمده از ن محصول بهی ایش انبارمانیافزا
ل یدلن ماده بهیشد، اما کاربرد ایاستفاده م6گوگرددیاکسيد

 یوز مشکلاتن بری انسان و همچنی سلامتي خطرناك برايایبقا
 يهاامروزه تلاش. باشدیها مطلوب نمدشدن حبهیل سفیاز قب

 جهت ییایمیرشین غیگزی جايهادا کردن روشی پي برايادیز
  .]7 و 8[محصولات درحال انجام است یش انبارمانیافزا

 يوه انگور شامل رقم انگور، دمایدن میعوامل موثر بر رس
 يهاا، مراقبتهت تاکستان، سن بوتهیط، محل و موقعیمح

دن ی، شدت هرس بوته و نوع خاك در زمان رسیزراع
ن یدن انگور نسبت بین شاخص رسیبهتر. ]9[باشندیمحصول م

TSS) دن زودهنگام یدر صورت چ. باشدیدها میو اس) قندها
دن یچ. ابدیی بالاتر بوده و عملکرد کاهش میلیدها خیمقدار اس

زان یها بالاتر رفته و مزان قندیشود که میز سبب میرهنگام نید
داًتوسط یده شدیار رسی بسيانگورها. ]10[تر شود دها کمیاس
ها  آنیها مورد حمله قرار گرفته و دوره انبارمانسمیکروارگانیم

  .]2[شود یکوتاه م
 نیترمهم  از جملهی قارچيهایدگیپوس و آب دادن دست از

لذا  .]11[هستند انگور وهی ميانبار عمر کننده محدود عوامل

                                                        
1. Vitaceae 
2. Vitis 
3. Catechin 
4. Tannin 
5. Anthocyanin 
6. SO2 

 متخصصین فیزیولوژي پس از برداشت، ییکی از وظایف اصل
هایی است که بتوان با استفاده از ترکیبات طبیعی یافتن راه

 موجب ی خوراکيهاست از جمله پوششیزسازگار با محیط
  .]12[ش عمرانباري محصولات فسادپذیر گردندیافزا

ه انسان یذ که در تغییت بالایها  به جهت اهميها و سبزوهیم
 ي گذشته برايهااند و از زماندارند، همواره مورد توجه بوده

 يش مدت نگهداریز افزایعات و نیت، کاهش ضایفیش کیافزا
در حال حاضر  .]13[ انجام گرفته است يادیها اقدامات زآن

ر کشت یش سطح زی افزايشرفته به جای پيدر کشورها
 پس از عاتیتر به کاهش ضاشی، بيمحصولات کشاورز

شود ید مین تأکی نويهاي از فناوريریگق بهرهیبرداشت از طر
 يها داشته و روشییت بالایعات انگور اهمیکنترل ضا .]14[

ده در یدبی آلوده و آسيهان بردن خوشهی مانند از بیمختلف
ز یک و نی سنتتيهاکشمرحله قبل از برداشت، استفاده از قارچ

 يبندده قبل از بستهیدبیآس آلوده و يهاجدا کردن خوشه
پس از . رندیگیعات آن مورد استفاده قرار می کاهش ضايبرا

 ییایمیگر مانند استفاده از موادشی دیتیرین مرحله اقدامات مدیا
افته یریی با اتمسفر تغیی، استفاده از انبارها)گوگرددیاکسيد(
)MA(7هشد با اتمسفر کنترلي، انبارها)CA(8ن و ی، گاز کلر
ت، رنگ یفی، حفظ کی قارچيهای کاهش آلودگيره برایغ

  .]15[شود یها به کار گرفته مت چوب خوشهی و وضعیعیطب
ربه یپذبیتخرستی و زی خوراکيهاامروزه استفاده از پوشش

 یکی پلاستيها پوششين مناسب برایگزیک جایعنوان 
 یت اصلیمز.  شده استيدیر وارد مرحله جدیپذبیرتخریغ

          ها به عنوان حامل ، استفاده از آنی خوراکيهاپوشش
 يهات اغلب پوششیماه. باشدی میی غذايهایافزودن
ها نیا پروتئیدها و یساکاری، پليدیپی ليمرهایوپلی، بیخوراک
 محصولات تازه ي برای خوراکيهااستفاده از پوشش. هستند

رات ییش عمر محصول تازه و کاهش تغی راه جهت افزاکی
 ي از موادیه نازکیعنوان لا بهیپوشش خوراک.  استیکیمتابول

 يهاصورتکننده قابل خوردن بوده و به مصرفياست که برا
 در مقابل انتقال یعنوان مانعز بهیشود و نیمختلف استفاده م

        یراک خويهاپوشش. ]16[کندیگازها و بخار آب عمل م
ش عمر ی افزاي براییایمین موادشیگزیعنوان جاتوانند بهیم
رند و اثرات یمورد استفاده قرار گ تازه يهايها و سبزوهیم

  .]17[داشته باشند CA يمشابه با انبارها
اوزوم استفاده  و قزلینین پژوهش از دو رقم انگور حسیدر ا

                                                        
7. Modify Atmosphere 
8. Controlled Atmosphere 
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            در استان ترشیاوزوم بانگور رقم قزل. شده است
ن رقم تراکم حبه در یدر ا. شودی پرورش داده میغربجانیآذربا

پوست . باشندی مياها به شکل استوانهتر و حبهها کمخوشه
اوزوم درشت  قزليهان حبهیم است و همچنیحبه قرمز و ضخ

                 زمستاني برايدار بوده و مناسب نگهدارو دانه
د در ی درصد قند متوسط و اسياوزوم داراقزل .]18[باشدیم

  .]19[باشدین مییحد متوسط به پا
.  داردی فراواني کاربردهايوم در جوامع امروزیتانیعنصر ت
TiO2 شناخته شده ی معدنيک مادهی به عنوان یعیبه طور طب 

        ع یددر صنای سفت و رنگیل داشتن شفافیاست که به دل
رد و یگی رنگدانه مورد استفاده قرار م به عنوانيسازرنگ
ک، کاغذ، یک، پلاستیع سرامین ماده در صناین ایهمچن

 يها و در کرمیشی، لوازم آرایی موادغذايزیآمک، رنگیالکترون
 ياریبنفش و بس حفاظت در برابر اشعه ماوراءيضدآفتاب برا

سازمان غذا و  .]20[شود یگر استفاده میاز محصولات د
را به عنوان TiO2 استفاده از )FDA(لات متحده ای ايدارو

           و ییدارو ،ییضرر در موادغذای بی رنگیک ماده افزودنی
 کرده است دیی ضدآفتاب تايها، از جمله کرمیشیآرا لوازم

 ومیتانیت دیاکس يبات با ساختار نانویاستفاده از ترک .]21[
دن ن پوشش دای شده و همچنیموجب کاهش غلظت مصرف

           وییتغذای با نانوذرات باعث بالا بردن امنيبندمواد بسته
  .]22 [نه خواهد شدی در زمان و هزییجوصرفه

ت بالاست که به یفی با کیاهین گیک پروتئیا یسونیزوله پروتئیا
 کم يریا به علت نفوذپذین سویپروتئ. کندیرشد بدن کمک م

ن بالا یان و مقدار پروتئمت ارزیدکربن، قیاکسيدژن و یبه اکس
 ی خوراکيهاه پوششی تهي مناسب برايا، ماده%)90شتر از یب(
 يتوانند برایر مواد مین به همراه ساین پروتئیا. باشدیم

. جات استفاده شوندیها و سبزوهی ميش زمان ماندگاریافزا
 شده که يریگ روغنيایا از دانه سوین سویزوله پروتئیا

باشد، ساخته یا میروغن سو صنعت یمحصول جانب
ر و یپذبیتخرستیا، زین سویزوله پروتئیا. ]23[شودیم

ها را لم و پوششیه فی در تهیت خوبیر بوده و قابلیدپذیتجد
  .]24[داراست

 و TiO2 نانوذرات کاربرد  اثراتیبررس پژوهش، نیا هدف
 و عاتیضا زانیم رساندن حداقل به ا درین سویزوله پروتئیا

 دنیرس تا انگور محصول تیفیک حداکثر حفظ  ويبار انیآلودگ
  .باشدیم کننده مصرف دست به
 

  هامواد و روش - 2
  مواد- 2-1

 1397ور ماه سال یاوزوم در شهر و قزلینی رقم حسيانگورها
ه ی، شهرستان ارومیغربجانی واقع در استان آذرباي تجاریاز باغ

 انجام يه برا برداشت شدند و بلافاصلي بلوغ تجاريدر مرحله
. دندی صبا منتقل گردیرانتفاعیدانشگاه غ شگاهیبه آزما شیآزما

 يهاوهیده، میب دی آسيد و انگورهایپس از حذف مواد زا
 يماری و بی از هر گونه آلودگيکنواخت و عاریکاملاً سالم، 
مارها مورد ی جهت انجام تیدند و به طورتصادفیانتخاب گرد

 یمارها در واحد زمانیک از تیهر  يبرا. استفاده قرار گرفتند
 تکرار به عنوان)  گرم500حدود ( خوشه انگور 3، يریگاندازه

 در جداگانه ک از تکرارها به صورتیهر. شد گرفته نظر در
متر مربع ی سانت20×20دار به ابعاد پی زیکی پلاستيهاسهیک

ها بلافاصله وهی مختلف، ميمارهایپس از انجام ت. قرار داده شد
        یگراد و رطوبت نسبی درجهسانت0 ± 1 ي سردخانه با دمابه
  .شدند داده انتقال  درصد90 ± 5
  هاروش- 2-2
 یه پوشش خوراکیروش ته-2-2-1

ا در ین سویزوله پروتئی، ای پوشش خوراکيهاه محلولیدر ته
شد و به مدت  تر آب مقطر افزودهیلیلی م100به %) 2(سطح 

سپس نانوذرات . شد  همزدهیسی همزن مغناطيم ساعت روین
TiO2 به محلول حاصله افزوده%) 1 و 5/0%، 0( در سطوح 

 یسی همزن مغناطيک ساعت رویشدند و محلول به مدت 
 يه شده روی تهیت محلول پوشش خوراکیدر نها. همزدهشد

 و 16، 1 يوه انگور پوشش داده شد و در روزهای ميهانمونه
  .ها انجام گرفت آزمون31
 انگورها يبندها و بسته نمونهيسازروش آماده-2-2-2
ه شده ی تهیقه در محلول خوراکی دق2وه انگور به مدت یم

 درجه 20 يک ساعت در دمایورشد و سپس به مدت غوطه
ها خشک وهی سطح ميشد تا پوشش رویگراد نگهداریسانت
 در یلنیاتیکبار مصرف پلیها در ظروف وهیت، میدر نها. شود
  ينگهدار% 70 یگراد و رطوبت نسبیجه سانت در4 يدما

  .شدند
   صفاتیابیارز-2-2-3

، قند کل، رنگ pH، TSS، TAر ی نظیصفات مورد بررس
ها در زش حبهیو درصد ر DPPH  فنول کل،يمحتوا ها،وهیم

 هر دو رقم به صورت جداگانه ي براي انبارداريطول دوره
 ینی حسيهارقم انگور یفیرات کیی تغیبررس . شديریگاندازه
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 يک ماهه در مدت زمان نگهداریاوزوم در طول دوره و قزل
  .در سردخانه انجام شد

  pH يری اندازه گ-2-2-3-1
-pHمدل( یتالیجیمتر د  pH وه با دستگاهیم آب  pHزانیم

Meter CG 824( بره شده یکال 7 و4 يکه با استفاده از بافرها
  . شديریگبود اندازه

  )TSS( محلول مواد جامد-2-2-3-2
 ي اتاق رويوه در دماین منظور چند قطره از آب می ايبرا

البته قبل از . قرار گرفت ATAGO مدل یرفراکتومتر دست
د و عدد مربوطه از یبره گردی رفراکتومتر کاليریگشروع اندازه

کس یها بر حسب بر ستون مدرج قرائت شد و دادهيرو
  .]25[دندیادداشت گردی
  )TA(ونیتراسیقابل تته یدیاس-2-2-3-3

تر از یلیلی م20وه، ابتدا ی می آليدهای اسيریگ اندازهيبرا
تر یلیلی م40خته شد و سپسیر ریماوه در داخل ارلنیعصاره م

  pH با قرار دادن الکترود در ادامه .آب مقطر به آن اضافه شد
ون یتراسیعمل ت )pH-Meter CG 824مدل( یتالیجیمتر د

تا ) تری گرم در ل4( نرمال 1/0 میدسدیدروکسیتوسط ه
2/8pH=  26[صورت گرفت[.TA  بر اساس مقدار 
د یک اسی برحسب معادل تارتاریم مصرفیدسدیدروکسیه
  :ر محاسبه شدیطبق فرمول ز) د غالب انگوریاس(

  
TA= وهی موجود در عصاره می آليدهایمقدار اس 

)100g/mL(،S  = مقدار NaOH مصرف شده )ml( ،
N=تهینرمالNaOH،F=فاکتورNaOH ،C=وه یمقدار عصاره م
)ml( ،E=د مورد نظر یوالان اسیاک)دیک اسیتارتار(  
   قند کليریگاندازه-2-2-3-4

ک یسولفور-د فنولیها با روش اسقند کل در نمونهیریگاندازه
ون یبراسی کالیک منحنیغلظت قند کل با استفاده از . انجام شد

  0-150يها غلظتي استاندارد برایمنحن. دیمحاسبه گرد
، Merck ،Darmstadt( تر گلوکزیگرم در لیلیم

Germany(  نانومتر رسم شد500در .  
  هاوهیرنگ م-2-2-3-5

 تالیجین دیوه از دوربی رنگ ميریگ اندازهيبرا
Canon)مدل(Powershot SX110 IS9ر یبا وضوح تصو 

وه تحت نور ی ميها از نمونهد ویکسل استفاده گردیمگاپ
 ی درجه، عکس رنگ45ه تابش یکنواخت و مناسب و در زاوی

افته و با استفاده از یانه انتقال یر به رایسپس تصاو. گرفته شد

بدست  )L,a,b( هانتر يهاشاخص ،Photoshop 6افزارنرم
  .]27[آمد 

   فنول کلي محتوايریگ اندازه-2-2-3-6
      ها با استفاده از روشوهیزان فنول کل می مگیرياندازه

 گرم 1 این منظور يبرا. ]28[وکالچو انجام گرفت ی س- نیفول
د، یاب گردیع آسیتروژن مای در حضور نینینمونه در هاون چ

درصد براي استخراج  1 يدیتر اتانول اسیلیلی م10سپس 
اده ها با استفسپس عصاره. ترکیبات فنولی به آن اضافه گردید

زان جذب فنول ی خواندن مي برا.از کاغذ صافی صاف شدند
 500وه را با آب مقطر به حجم یتر عصاره می میکرول200کل، 

ن اضافه یتر فولیکرولی م2500میکرولیتر رسانده و به آن مقدار 
ق شده به آب مقطر، ی دقیقه پس از افزودن فولین رق5. شد

رصد اضافه گردید و  د5/7م یسدتر کربناتیکرولی م2000مقدار 
 ساعت 5/1پس از . ها در شرایط تاریکی قرار داده شدندنمونه

زان جذب عصاره ی، میکیط تارینگهداري در دماي اتاق و شرا
 نانومتر با استفاده از دستگاه 760در طول موج 

 )PG Instruments + T80مدل( UV-VISاسپکتروفتومتر
  .قرائت گردید

د یک اسی گرم گال1/0 استاندارد، مقدار يهاه محلولیاي تهبر
سپس از . تر رسانده شدیلیلی م100با متانول خالص به حجم 

 25، 20، 15، 10 یر حجمیب مقادین محلول استاندارد به ترتیا
خته ی رياشهیتر برداشته و داخل ظروف کوچک شیکرولی م50و

ق ین رقیتر فولیولکری م2500ها مقدار به هر کدام از آن. شد
 2000قه، ی دق15 تا 10پس از . شده با آب مقطر افزوده شد

 يهازان جذب محلولیم. م اضافه گردیدیسدتر کربناتیکرولیم
 یسپس منحن.  ساعت قرائت گردید2 تا 5/1استاندارد پس از 

 میزان فنول کل .استاندارد از روي الگوي جذب ترسیم گردید
 استاندارد، بر یسه آن با منحنیزان جذب نمونه و مقایاز روي م

وه بیان ی گرم بافت م100گرم گالیک اسید در حسب میلی
  . گردید

  یدانیاکسیت آنتی فعاليریگاندازه-2-2-3-7
ها با استفاده از نمونهDPPHکالیت رادیمهار فعال

تر از یلیلی م2هبه طور خلاص.  شديریگاسپکتروفتومتر اندازه
 2/0محلول (DPPHتر از محلولیلیلی م2محلول هر نمونه با 

ن شده و یی نانومتر تع517در )Ai(ن جذبیی تعيبرا) مولیلیم
 2با )Ac(تر اتانول به عنوان نمونه شاهدیلیلی م2در همان زمان 

 2مول و یلی مDPPH2/0یکالیتر از محلول رادیلیلیم
د و یلم در آب مقطر مخلوط گردیتر از محلول هر فیلیلیم

ز به همان روش ذکر شده در بالا انجام شد که یها نجذب آن
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ر یباشند و با توجه به فرمول زیم)Aj(و ) Ac(ب یبه ترت
  :  ]29[به دست آمد DPPHیکالیت رادیدرصد مهار فعال

 
Scavenging Activity (FRSA)%  

= 1-(Ai-Aj)/Ac ×100FreeRadical   
  ها زش حبهیدرصد ر-2-2-3-8

ه با ی ثان5مدت کنواخت بهیصورت ها بهن، خوشهیپس از توز
زش کرده شمارش ی ريهادست تکان داده شدند و تعداد حبه

د یر محاسبه گردیصورت زها بهزش حبهیدرصد ر. دیگرد
]30[.  

  زش حبه هایدرصد ر=   کردهزشی ريتعداد حبه ها   
  لوگرم وزن خوشهیک                         

  يل آماریه و تحلیتجز-2-2-4
 يپژوهش حاضر از طرح باکس بنکن سه فاکتور عدد در
) يو مدت زمان نگهدارTiO2ا،ین سویزوله پروتئیدرصد ا(

ن یه پروتئزولی ایون پوشش خوراکی فرمولاسيسازنهیجهت به
 انگورمورد يت و عمر انباریفیبر کTiO2 ا و نانوذرهیسو

به TiO2ن پژوهش درصد نانوذره یدر ا. استفاده قرار گرفت
 يآورپس از جمع. ر مستقل در نظر گرفته شدییعنوان متغ

ج استفاده ی نتايداری معنیشر جهت بررسیها از آزمون فداده
ل به کار رفته در  نوع اويان ذکر است سطح خطایشا. دیگرد

  .بودα= 05/0ن مطالعه برابر یا
  
  ج و بحثی نتا- 3
3-1-pH  

           .باشدی غالب در حبه انگور مید آلید، اسیک اسیتارتار
  دن محصول به سرعت تنفس ی در دوره رسی آليدهایه اسیتجز

  

دن ی رس انگور بايهاوهی در می آليدهای دارد و حجم اسیبستگ
دن در ی به هنگام رسی آليدهایمعمولاً اس .]25[ابد ییکاهش م

ها ابند و کاهش آنییل به قندها کاهش میا تبدیاثر تنفس و 
دها یدر واقع اس.  داردیسمی متابوليهاتیم با فعالیرابطه مستق
باشند که در هنگام یوه می ميک منبع اندوخته انرژیبه عنوان 

                   شوند یوساز مصرف مش سوختیدن با افزایرس
 در دوره برداشت ی آليدهایزان اسیم .]32 و 31 و 25[

دها یه اسیمحصول به مواد جامد قابل حل و سرعت تجز
  .]25[ دارد یبستگ
 مدت مار،یته، تی واریاثرات خط که داد نشان ها دادهیبررس

 R2 =73/0 درصد و5احتمال  سطح در pH  زانی بر ميانباردار

 مدت  شدنیطولان با که داد نشان جینتا. باشندیم داریمعن
است  افتهیش یمارها افزای تیتمام در pH زانی ميانباردار

 قابل B و A ،1 شکل يسهیطور که از مقاهمان ).1شکل (
در هر دو رقم، مربوط به  pH زانین میترکم مشاهده است

 ماری تيهاوشهخ  بايداریمعن اختلاف  شاهد بود کهيانگورها
مار یت B و A،1مطابق شکل . داشت TiO2 شده با نانوذرات

TiO2کسان یاوزوم اثر  و قزلینی هر دو رقم حسي بر رو
نده و همکارانش ی پایج حاصل از خادمیگذاشته بود که با نتا

 در يداری به طور معنPHزان یگزارش نمودند م که )1393(
 نسبت به شاهد بالاتر یبمار شده با صمغ عری انگور تيهاوهیم

 یتمامPHان نمود مقدار یکه ب)1397(فر یزامامیو ن ]33[بود
 با يد رویمار شده با نانوذرات اکسی انگور رشهتيهانمونه

ش یسه با نمونه شاهد افزای در مقايش زمان انبارداریافزا
قت ین حقیکه نشان دهنده ا ]34[داشت، مطابقت داردیداریمعن

 را کند کرده و به PHرات ییها، تغدن پوششاست که به کار بر
  .اندازدیق میها را به تعودن و زوال آنی رسيطور موثر

Fig 1Interaction of TiO2 and storage time on pH of (A) Hosseini, and (B) Ghezel Ozom 
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  (TSS)مواد جامد محلول - 3-2
وه، یجه کاهش آب می در نتTSSش یوه، افزایدن می رسیط

)  سادهي مرکب به قندهايل قندهایتبد( مرکب يه قندهایتجز
ن یترشیب. افتدی اتفاق می سلوليهاوارهیو هضم شدن د

ته رد به شکسیگیوه صورت میدن می که به هنگام رسیراتییتغ
مربوطه است ) دهای ساکاریپل (يمری پليهادراتیشدن کربوه

وه یش موادجامد قابل حل میوه باعث افزایدن میکه با رس
وه یدن میوه با رسی مTSSزان یل مین دلیبه هم. ]31[گردد یم

  .]25[ابد ییش میافزا
 مار و مدتیته، تی واریاثرات خط که داد نشان ها دادهیبررس

 زانیم  بريانباردار مدت ته ویاثرمتقابل وارز ی و نيانباردار
TSS ن در یا.باشدینم داریمعن  درصد5احتمال  سطح در

نده و ی پای است که در پژوهش انجام گرفته توسط خادمیحال
مار انگور با پوشش ینشان داده شد که ت) 1393(همکارانش 

 صفت ي بر رويداریر معنی تاثی و زمان انبارمانیصمغ عرب
TSSتی سبب تثبي به طور موثریمار صمغ عربیت .تندداش 
TSS  ی روز بعداز انبارمان14نسبت به شاهد شد و تا حدود 

ک یجاد ی از ای حفظ نمودکه ناشیزان آن را در حد مطلوبیم
ک یجاد یوه و ای در اطراف میمه تراواتوسط صمغ عربیه نیلا

 دیافته بود که موجب کاهش تنفس و کاهش تولیر ییاتمسفر تغ
ن یترشی، که بTSSده و از مصرف و کاهش یلن گردیات

  .]33[ نموديریقسمت آن قندها بودند، جلوگ
  (TA)ونیتراسیته قابل تیدیاس- 3-3

ل یا تبدیدن در اثر تنفس و ی به هنگام رسی آليدهایمعمولا اس
م با ی مستقيابند و کاهش آنها رابطهییبه قندها کاهش م

ک یدها به عنوان یدر واقع اس.  داردیسمی متابوليهاتیفعال

دن با یباشند که در هنگام رسیوه می ميمنبع اندوخته انرژ
طبق مطالعات انجام . شوندیوساز مصرف مش سوختیافزا

د و قند هستند، در یبات اسی ترکي که داراییهاوهی مTAشده 
دها به قند یابد و منجر به شکستن اسیی کاهش مي انبارداریط

  .]34[شود یدر طول تنفس م
 يانباردار مار و مدتی تیاثرات خط نشان داد که ها دادهیبررس

 داریمعن R2=81/0 درصد با 5احتمال  سطح در TAزانیم بر
 قابل استنباط است باگذشت ،2طور که از شکلهمان. باشدیم

  شاهديهاو نمونه مارهایت تمام در هاحبه TA زانیم زمان
در هر دو  B و A،2بق شکل ن مطایهمچن. افته استیش یافزا

 يداری اختلاف معنTiO2مار شده با نانوذرات ی تيهاوهیرقم م
که ی شاهد نشان دادند در حاليمارهایسه با تیرا از خود در مقا
ج یکه نتای را از خود نشان نداد در حاليدارینوع رقم اثر معن

نشان داد که مقدار ) 1397( فر یبه دست آمده از پژوهش امام
 ي روز انباردار45ان یها، از ابتدا تا پا نمونهیته در تمامیدیاس

د ی نانوذرات اکسيها پوششيریبه کارگ.  داشتیروند کاهش
سه با نمونه شاهد در ی در انگور تازه رقم رشه در مقايرو

 ی انگور تازه طPHش یته و به تبع آن افزایدیکاهش اس
 یستیکالت فوتویخاص.  داشتيداریر معنی تاثيانباردار

 يهاوهی پوشش داده شده بر سطح ميد روینانوذرات اکس
وه، در ی از ميدیلن تولیانگور تازه ممکن است با حذف ات

 و کاهش TSSش ی از افزايریکاهش تنفس و لذا جلوگ
 موثر واقع ي انبارداریوه طین کاهش وزن میچنته و همیدیاس

 يدار نگهی طی آليدهایش قندها و کاهش اسیافزا. ]35[شود
  .]35[گردد یمPHش یها منجر به افزاوهی از میدر برخ

Fig 2 Interaction of TiO2 and storage time on acidity of (A) Hosseini, and (B) Ghezel Ozom 
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  قند کل- 3-4
 مدت مار،یته، تی واریاثرات خط که داد نشان ها دادهیبررس

 بر يانباردار مدت ته ویمتقابل وار ن اثری و همچنيانباردار
 داریمعن R2 =87/0 درصد و 5احتمال  سطح زان قند کل دریم
 یطولان با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا. باشدیم

مارها کاهش ی تیمامت زان قند کل دری ميانباردار مدت شدن

زان ی مTiO2ش غلظت یکه با افزایدر حال) 3شکل (است  افتهی
طور همان). 3شکل (افته است یش یقند کل در هر دو رقم افزا

          قابل مشاهده است C و A، B،3 شکل يسهیکه از مقا
 در ي انبارداري دورهیرات قند کل در طییزان تغین میترشیب

 TiO2مارشده با نانوذرات ی تيهابه خوشههر دو رقم، مربوط 
 . شاهد داشتي با انگورهايداریباشد که اختلاف معنیم

Fig 3 Interaction of TiO2 and storage time, varieties on berries loss of (A) Hosseini, and (B) Ghezel Ozom, (C) 
Interaction of TiO2 and varieties on berries loss of (V1) Hosseini, and (V2) Ghezel Ozom 

  هاوهیرنگ م- 3-5
 مار و مدتیته، تیر وایاثرات خط نشان داد که ها دادهیبررس

احتمال   سطح  شاخص دريها برازان رنگ حبهی برميانباردار
 ،4با توجه به شکل . باشدیم داریمعنR2 =94/0 درصد با 5

 ینیدر رقم حس    L شاخصيباگذشت مدت زمان انباردار
 يرییاوزوم تغن شاخص در رقم قزلیکه ایافته در حالیش یافزا

ز قابل مشاهده است ی ن4 شکل طور که ازهمان. نکرده بود
        رقم ين اثر خود را بر رویترشی بTiO2مار نانوذرات یت

 یدر ط a ش شاخصیاوزوم گذاشته که موجب افزاقزل
             درصد با5 شده است که در سطح احتمال يانباردار

96/0= R2 ش مدت زمان ین با افزایهمچن. باشدیم داریمعن

اوزوم که در رقم قزلیافته در حالیش یفزااb  شاخصيانباردار
 ).4شکل ( نکرده بود یر قابل توجهییتغ

 
Fig 4 Interaction of TiO2 and storage time on L of 

(V1) Hosseini, and (V2) Ghezel Ozom 
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   فنول کليمحتوا- 3-6
ن منابع یترشی بيها، انگورها دارايها و سبزوهین میدر ب
ته، ی هستند که ممکن است با توجه به گونه، واریبات فنولیترک

           و رقم متفاوت باشدییهواوط آبی، شرایدگیمرحله رس
وه از جمله رنگ، عطر، یت میفی انگور بر کيهافنول. ]36 و37[

ن یبات همچنین ترکیا.  دخالت دارنديری و پیطعم، سفت
 در یبات فنولیمقدار اکثر ترک. ]38[دارند یدانیاکسیت آنتیفعال

افته، اما در خلال یش یها افزايها و سبزوهیآغاز رشدونمو م
ن مواد در یرا ایابد؛ زی یها کاهش مدن محصول مقدار آنیرس
 در یبات فنولیترک. کنندی شرکت میکی متابوليهاتیفعال

ن یشود و به ملانیه میم فنولاز تجزیژن توسط آنزیحضور اکس
  .]25[شود یل می رنگ تبدياقهوه
 مدت مار،یته، تی واریاثرات خط که داد نشان ها دادهیبررس

 بر يانباردار مدت ته ویمتقابل وار ن اثری و همچنيانباردار
 داریعنم R2  =83/0 درصد و 5احتمال  سطح زان فنول دریم
 یطولان با که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا. باشدیم

ش یمارها افزای تیتمام زان فنول دری ميانباردار مدت شدن

 Bو A ،5 شکل يسهیطور که از مقاهمان). 5شکل(افتهاست ی
 یرات فنول در طییزان تغین میترشیقابل مشاهده است، ب

 يها در هر دو رقم، مربوط به خوشهي انبارداريدوره
 با  ياردیباشد که اختلاف معنی مTiO2مارشده بانانوذرات یت

     مار ی  تB و A ،5مطابق شکل .  شاهد داشتيانگورها
TiO2اوزوم و  رقم قزلير را بر روین تأثیترشیب بیه ترت ب

ن یج حاصل از اینتا. داشتینی رقم حسير را بر روین تاثیترکم
 یتوزانی پوشش کيبر رو  صورت گرفتهيهابا پژوهش پژوهش

) 2007(و همکارانش و یو ل) 1996(بن هامو . مطابقت دارد
مار شده با ی تيهاوهیها و میفرنگگزارش کردند که در گوجه

پور یغلام. ]40 و39[ القاء شد یبات فنولید ترکیتوزان تولیک
مار ی تيهاگزارش نمودند که فلفل) 2009(فرد و همکارانش 

 يشتری بیبات فنولیسه با شاهد از ترکیتوزان در مقایشده با ک
ان زمان ی در پایبات فنلیکاهش ترک. ]41[برخوردار بودند 

 در اثر یل شکستن ساختار سلولی ممکن است به دلیانبارمان
  .]42[ها باشدوهی ميریپ

 
Fig 5 Interaction of TiO2 and storage time with varieties (V1) Hosseini, and (V2) Ghezel Ozom on total phenol  

 

  یدانیاکسیت آنتی فعال- 3-7
 يها از روشیکیDPPHکال آزادیزان مهار رادی ميریگاندازه

 یدانیاکسیت آنتی فعاليریگق و آسان جهت اندازهیمعتبر، دق
کال یادک ری DPPH کالیراد. ]43[باشد ی میاهیعصاره گ

اء شدن و یتروژن است که با احی نيدار با اتم مرکزیآزاد پا
         ر رنگ یی به زرد تغیاز ارغوان DPPH-H دارید مولکول پایتول

نشان داد که ) 6( در شکل DPPH ج آزمونینتا. دهدیم

کال یمهار راد( یدانیاکسیت آنتیزان فعالیبر م TiO2نانوذرات 
به  ).>05/0P(دار داشت یمعنآب انگور اثر  )DPPHآزاد
             ت یزان فعالیم TiO2ذرات  نانو شیکه با افزايطور

ج مشابه در پژوهش ینتا. افتی شیافزا انگور یدانیاکسیآنت
مشاهده  )1392(زاده و همکارانش انجام شده توسط رستم

زان یتوزان بر میر کیج به دست آمده از تاثی نتایبررس. دیگرد
 نشان داد تفاوت یب رقم سلطانیوه سی میدانیاکسیتت آنیفعال
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ده یتوزان با شاهد دیمار کی مختلف تيهاان غلظتی ميداریمعن
 شاهد  در نمونهیدانیاکسیت آنتین ظرفیترکه کميبه طور. شد

ن نشان داد که ارتباط یشی پيهاپژوهش. ]44[وجود داشت 
 وجود دارد یندایاکسیت آنتی و ظرفیبات فنولین ترکی بیمثبت

تواند ی میدانیاکسیت آنتین ظرفیترشین بیبنابرا].46 و 45[
نژاد و ن قاسمیهمچن.  همراه باشدیبات فنولین ترکیترشیبا ب
 ي زردآلويهاوهی نشان دادند که میدر پژوهش) 2010 (يریش
           ت ی و ظرفیبات فنولی ترکيتوزان دارایمار شده با کیت

 .]47[ نسبت به نمونه شاهد بودند يترشی بیدانیاکسیآنت

 
Fig 6 Interaction of TiO2 and varieties on FRAP of 

(V1) Hosseini, and (V2) Ghezel Ozom 

  هازش حبهیدرصد ر- 3-8
 در انبار ي تازه پس از برداشت در صورت نگهداريانگورها

 یدگی شدن پوست، پوسيار قهوهی نظیراتییزود فاسد شده و تغ
ر در ییز تغی و رطوبت و نیزش حبه، کاهش سفتی، ریقارچ

داد کهاثرات  نشان هاداده یبررس .]48[دهند یطعم را نشان م
متقابل رقم،  ن اثری و همچنيانباردار مار و مدتی رقم، تیخط

 سطح در هاحبه زشیر درصد  بريانباردار مدت و ماریت
 ).7شکل ( باشدیم داریمعن  R2=98/0ا  درصد ب5 احتمال

  درصديانباردار مدت  شدنیطولان با که داد نشان جینتا
           ). 7شکل (است  افتهیش یافزا مارهای تیتمام در هاحبه زشیر

 درصد نیقابل مشاهده است بالاتر 7طور که از شکل همان
 ینی مربوط به رقم حسي نگهداري دورهیها در طحبه زشیر

مطابق . اوزوم داشترقم قزل  بايداریمعن اختلاف که بود
 درصد ي بر رويداریاثر معن TiO2 مار یتCو A،B،7شکل 

 گذاشت و موجب کاهش ي دوره انبارداریها در طزش حبهیر
ها در قسمت دم خود وهیم.ها در هر دو رقم شدزش حبهیر

ن ی موجود در ايهاه جدا کننده هستند که سلولی لايدارا
واره ی ديباشند که دارای می کوچکیمی پارانشيهاسلول ه،یناح

 که یانیغه میت ها توسطن سلولیا.  هستندی نسبتا چوبیسلول
م بوده، به ساختمان یزیم و منی رسوبات پکتات کلسيدارا

 يهامی آنزیمی آنزيهاواکنش. اند متصل شدهیواره سلولید
ل ی متيهابا گروه هواریم را در ساختمان دیکننده، کلس هضم

ن یگزیجا) آورندی بوجود نمیوند پلی بوده و پیتیک ظرفی که(
واره ی از دی و قسمتیانیغه میند که موجب حل شدن تینمایم

چسبند یگر به هم نمیها د که سلوليگردد به طوری میسلول
نده ی پایج به دست آمده توسط خادمیج حاصل با نتاینتا .]10[

که مشاهده نمودند با گذشت زمان  )1393(و همکارانش 
مار توسط صمغ ی تی داشت وليترشیها شدت بزش حبهیر

  روز به14 کند و تا يریها جلوگزش حبهی توانست از ریعرب
به . ها شدزش حبهیمار صمغ مانع از ری تياطور قابل ملاحظه

 يهازش حبهیزان ری روز م21با پس از گذشت یکه تقريطور
مار شاهد پس از یها در تزش حبهیمغ با رمار شده با صیت

جاد حالت ی از ای نمود که ناشي روز برابر7گذشت تنها 
 انگور به دم يهاو اتصال بهتر حبه یچسبناك توسط صمغ عرب

ج یزنتایو ن ]33[ کرد يریها جلوگزش آنیوه شده و از ریم
 را TiO2که اثر نانوذرات ) 1393( و همکارانش يرضازاد بار

 پس از برداشت سه یدگی و کنترل پوسی انبارمانيهایژگیبر و
 نمودند و نشان دادند که در هر سه رقم یرقم انگور بررس

سه ی درصد در مقا50ها حداقل زش حبهیمار شده درصد ریت
 یکی پلاستيهارا پوششیافت، زی شاهد کاهش يهابا خوشه

ور ها را به طزش حبهی توانسته بود رTiO2آغشته به نانوذرات 
 نسبت به شاهد در هر سه رقم انگور ياقابل ملاحظه

ن خو و همکارانش ی و همچن]49[ کاهش دهد يخورتازه
توزان به همراه ی انگور که با کيهاکه نشان دادند خوشه)2007(

ل یسه با شاهد به دلیمار شده در مقایپ فروت تیعصاره بذر گر
ها مانع ارچها و رشد قش از اندازه حبهیدن بی از رسيریجلوگ

 ]50[ده استیها گردزش حبهیاه شدن، نرم شدن و ریس
  .مطابقت داشت
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Fig 7 Interaction of TiO2 and storage time, varieties on berries loss of (A) Hosseini, and (B) Ghezel Ozom, (C) 

Interaction of TiO2 and varieties on berries loss of (V1) Hosseini, and (V2) Ghezel Ozom 
 

  يریگجهینت- 4
 يهاکه استفاده از پوششج پژوهش حاضر نشان داد ینتا

 دو ی و انبارماني در نگهدارTiO2 نانوذرات ي حاویخوراک
 يداریر معنیتأث) اوزوم و قزلینی حسيهارقم(وه انگور یرقم م

ر ی از تأثیج حاکینتا.  شاهد داشتيهاسه با نمونهیدر مقا
 یها و صفاتیژگیزان وی درکاهش مTiO2پوشش نانوذرات 

 مانند یش صفاتین افزایها و همچنبهزش حیزان ریم: مانند
 یدانیاکسیت آنتیها، فعال، مقدار فنول کل، رنگ حبهTAمقدار 

 ی شاهد در طول دوره انبارمانيهاو قند کل نسبت به نمونه
  .باشدیم
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The most important post harvesting factors that limiting grape berries after post harvesting are water 
losing and fungal decay. In this study, effect of titanium dioxide (TiO2) andsoy protein isolate edible 
coating against postharvest decay and increasing the storage life of table grape cultivar was 
investigated. Uniform clusters with no disease and physical damage were packed with coated and 
uncoated (control) TiO2nanoparticles. Then clusters were maintained for 31 days in cold storage at 0 ± 
1 °C and RH 90 ± 5%. Grape berries abscission rate, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), 
total phenolic content, color and clarity of grape berries, pH, antioxidant activity and total sugar 
characteristics were measured at intervals 6 days. The statistical analysis of results showed that the 
TiO2 nanoparticles treatment had significant effects in cluster and grape berries weight losing, fungal 
infection, TA, total phenol content and coefficient of ripening. This treatment had best flavor, quality, 
appearance and marketability compared with the samples without TiO2nanoparticles treatment. In 
addition, the samples that treated with TiO2nanoparticles showed higher TSS, TA, antioxidant 
activity, total sugar and total phenolic content. In the present study, two varieties of grapes treated 
with TiO2 nanoparticles in the comparison of control samples had higher quality at the end of the 
storage period. 
 
Key words: Edible coating, Soy protein isolate, Titanium dioxide, Grapes 
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