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 دهيچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هايتار

 9/8/1403افت: يخ دريتار

 21/9/1403رش: يخ پذيتار

روی  اکس  ید های متفاوت نانوذراتانگور با افش  اندن غل    دهیپوش     ریتأث   یمطالعه بررس    نیهدف از ا

برداش     گازدهی انگور تازهروش   برداش   در ماایس ه با  از پس و  گرم در لیتر( در دو مرحله قبل  1 و 5/0)

 یی ایمیکوش یزیف  هاییژگی( بر وگرم گوگرد در هر کیلوگرم انگور  5/4  و 5/3 ،5/2) گوگرد  اکس یددی با ش ده

فیزیکوش یمیایی درص د های  ویژگیخش   ش دند و    یانگورها به روش آفتاب  کش م  تولیدی بود.ی و حس 

های  و ویژگی  کل اکس ید گوگرداکس ید گوگرد آزاد، دیدی  درص د اس یدیته،  ،aw،  مادار  pHمادار    رطوب ،

و بر اس  اط طرآ آماری کاملا  با روش فاکتوریلش  دن رطوب     کنواخ یپس از کش  م  تولیدی  حس  ی 

گرم  1. پوش   دهی انگور قبل و پس از برداش   با نانوذرات اکس یدروی در غل    ارزیابی گردید تص ادفی

کش م  تولیدی را در   awرطوب  و   ، به ترتیب میزانپس از برداش  در لیتر و گازدهی با دی اکس ید گوگرد 

های پوش     داده ش   ده با نانوذرات نمونه  pH(. >05/0pماایس   ه با نمونه ش   اهد افزای  و کاه  داد )

( تفاوت  7/3در ماایس  ه با ش  اهد ) ،(45/3گرم در لیتر )  5/0اکس  یدروی قبل از برداش    به رز در غل    

  لوگرم یگرم گوگرد در هر ک  5/4و    5/3اکس   ی د گوگرد ت ا ما دار  داری ن داش    . ب ا افزای  غل    دیمعنی

( یاف  45/3( و کاه  )8/3( به ترتیب افزای  )7/3کش  م  در ماایس  ه با ش  اهد )  هاینمونه pH، انگور

(05/0p<  اس یدیته .)درص د( افزای    817/0در ماایس ه با نمونه ش اهد ) ش ده با گاز گوگرد یگازده  یهانمونه

های گازدهی اکس  ید گوگرد کل در نمونهاکس  ید گوگرد آزاد و دی(. غل   دی>05/0p) داری داش   معنی

(. کش م  حاص ل از >05/0pها و نمونه ش اهد به ش کل معنی داری بیش تر بود)ش ده در ماایس ه با س ایر نمونه

گرم در لیتر در مرحله قبل از برداش    و   5/0های پوش    داده ش  ده با نانواکس  یدروی در غل    انگور

انگور بیش ترین امتیاز  گرم در هر کیلوگرم   5/2های گازدهی ش ده با گوگرد با غل    کش م  حاص ل از انگور

 (.  >05/0p)ها دریاف  نمودنداز ارزیاب حسی پذیرش کلی را
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 مقدمه -1

یکی از محص وتت مه  باغی در (  Vitis vinifera)انگور 

طع  من اس   ب و ویژگی    لی  ب ه دلاس     ک ه اغل ب  دنی ا  

های  مصرف فرآورده. [ 1،2شود ] یمصرف م  فراسودمندی آن

نیز همواره از استابال    انگورآب  انگور ن یر کشم ، شیره و 

محص ول  [. کش م 1]   ای در رهان برخوردار اس   گس ترده

دانه بی  و  دانه  با انگور  مختلف ارقام رس یده  میوه ش ده  خش  

اس   .    رهان در  ش  ده  های خش   میوه ترینمغذی یکی از

 تن  میلیون 1/ 4  حدود 2022 س ال در کش م   رهانی تولید

درص د کل کش م  رهان   76ش ده اس  . حدود   زده تخمین

  چین (،  تن  313)  آمریک ا(،  تن  395)  در کش   وره ای ترکی ه

تولی د  (تن 71)  رنوبی وآفریا ای  (تن 125) ایران(،  تن 170)

 از  س   رش   ار  ای کش   م از دیدگاه تغدیه  .[ 3] ش   ود  می

 نی از  مورد  مع دنی  مواد  و  ه ای گروه ب()ویت امین ه اویت امین

  منبع  همچنین  اس   . و کلس  ی  پتاس  ی ،  ش  امل آهن بدن

  حسب بر [. کشم 4هاس  ] آنتی اکسیدان  و فیبر از مناسبی

 هایاغلب به نام کردن خش      ش   رای  و روش، نوع رق 

 نام  گاهی.  مش هور اس     و گوگردی تیزابی،  آفتابی  کش م 

،  پلویی نوع مص رف ن یر کش م   اس اط بر  کش م  گذاری

که اغلب در بازار    مویز  یا درش    کش م  و  س بز کش م 

با گاز    نیتدخ[.  5]  شودکشور ایران مرسوم هستند، انجام می

  ی کروبیدر مبارزه با فس  اد م  جیو را یس  نت  یگوگرد، روش   

    یانگور قبل از خش   کردن با هدف افزا  ژهیها و به ووهیم

آن در   یکروبیم یحفظ رنگ و کاه  آلودگ   ،یعمر نگه دار

  ی انباردار  یانبار اس  .  لزوم اس تفاده مکرر از گاز گوگرد ط

گوگرد در محص  ول )حداک ر    ماندهیس  و و ورود باق  یاز 

بر س   لام      یمنف  ریام( ک ه علاوه بر ت اث  یپ  یپ  10مج از  

عطر و طع       یفیرنگ و ک   ،یمص رف کننده، بر بازار پس ند

 زانیم  گر،ید  یکن د، از س   و وارد می  یر د  ب ی  آس      زیآن ن

روش را با کاه  مواره س   اخته اس    .   نیاس   تابال از ا

  ای بر دنرک   ک خشاز    قبل انگور اکسید گوگرد بهدی  ودنز  فا

  و اثر ض   د میکروبی  نشدای   هقهو   لر       نتک  ،گنر حفظ

گوگردی به دلیل ش   ود.  مص   رف کش   م   اس   تفاده می

مخ اطراتی ک ه مص   رف گوگرد برای مص   رف کنن ده ایج اد 

با    خوراکی  های. پوش [ 6کند کمتر مورد اس تابال اس  ] می

  به ویژه  تازه  یهامیوه داری انبار افزای  عمر و  کیفی   حفظ

ش  وند لذا س  بب کاه  ض  ایعات این محص  ول می انگور

  با   هاییپوش    ویژه به و  خوراکی  یهاپوش   از  اس     تفاده

 و   ضایعات کاه   یا و  کنترل  هدف با  ضدمیکروبی  خاصی  

  خود  به را  زیادی توره  انگور، برداش    از پس عمر  افزای 

محص وتت    فس ادها این نوع پوش    .نموده اس    معطوف

آن و در  اطراف  در  تراوا نیمه  تیه  ی  تش   کیل  با را غذایی

 و  کربن  اکس   ی ددی  اکس   یژن،  ب ه  نفوذپ ذیری  نتیج ه ک اه 

از رمل ه  اکس   ی د  .[ 6و  7] دهن د  رطوب   ک اه  می روی 

از رمله ص نایع  مختلف    عیاس   که در ص نا  یفلز  یدهایاکس  

  کاه   با و نانو   فناوری از استفاده  با [.8]  کاربرد دارد غذایی

 و  مواد  س   طحی  فع الی     ق درت  ن انومتر  ح د  در  ذرات  ابع اد

  ازدیاد  دلیل به اطراف محی   با آنها دهندگی  واکن   نس   ب  

 ن  انوذرات  .ی  اب  دمی  افزای   س   طحی  فع  ال  ه  ایبخ 

  اداره  ( توس GRASایمن )  ترکیب  ی   عنوان  روی بهاکسید

 غذایی  ص نایع در آن  کاربرد و  ش ناخته آمریکا  داروی و غذا

 و  اس   تف اده در  ایمنی[.  6،8] اس        ش   ده تایی د  دارویی و

 و  س  و  ی  از  رویاکس  ید  ض  دمیکروبی  خاص  ی   همچنین

 ح د  در  ابع اد  ک اه   ب ا  آن  میکروبی  ض   د  ق درت  افزای 

  س  وی  از کمتر،  بس  یار  یهاغل    از  اس  تفاده  لذا و  نانومتر

  مناس   ب  ایگزینه عنوان  به را روی اکس   ید  نانوذرات دیگر

 مطرآ  انگور  خص   و   ب ه  و  ه امیوه  دهی  پوش      ره   

ای در خص  و   های گس  تردهتا کنون پژوه .  [ 6] کند می

ها به ویژه انواع ارقام اس  تفاده از فناوری پوش    دهی میوه

ب ا فرموتس   یون ن انوذراتانگور  از رمل ه  متف اوت   ه ای 

، انگور  بر  کارواکرول  اس انس  ،[ 6] س یاه    انگور بر  اکس یدروی

 و  کارنوبا موم  [،9] کش   م     هایویژگی بر لیپیدی  ترکیبات

[  10]   کش   م   ه ایویژگی  بر  اس   تئ ارات  مونوگلیس   رول

  های ویژگی بر  ژتتین  و  نش اس ته پایه  بر  خوراکی  هایپوش  

  ه ای ویژگی  بر  وانیلین  ب ا  آلژین ات  ترکیب ات  ،[ 11] قرمز    انگور

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
1.

56
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
04

 ]
 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.161.56
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-77754-fa.html


 ... اکسید گوگرداثر رایگزینی دی                                                           وحید رمالی و همکاران 

58 

 

انگور   برداش    ارقام از  قبل ورا آلوئه محلول  و  [ 12] انگور 

 به  اس تی  اس ید همچنین اس تفاده از.  انجام ش ده اس     [ 13] 

کش  م  مورد توره   تولید  در  گوگرد برای  رایگزینی  عنوان

  دی  تول  یپژوه  ب ه بررس      نیا[.  14قرار گرفت ه اس     ] 

  ی برا منیناا  یهایاز افزودن  یمحص ول کش م  س ال  و عار

با   زبمص رف کننده خواهد پرداخ . حف  رنگ س   یس لامت

کش   م   ک اه  واکن  ه ای قهوه ای ش   دن آنزیمی در  

از اهداف پوش     دهی کش   م  ها با  همانند گاز گوگرد  

پژوه ،  نیا  یهدف اص  ل  .نانوذرات اکس  ید روی اس    

با روش    س هیروی در ماااس تفاده از نانوذرات اکس ید  یابیارز

  ی حس    ،ییایمیکوش  یزیف  یهایژگ یو بربا گاز گوگرد   نیتدخ

   .اس  در ایران  تولیدی شم ک   یو بازارپسند

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

این پژوه  در یکی از باغات انگور ش   هرس   تان ملایر بر 

بی دان ه ) انگور رق  س   فی د  تع دادی درخ     Vitisروی 

vinifera Lش رک  نانو از  اکس یدروی ( انجام ش د. نانو ذرات  

  توس عه  گوگرد از پژوهش کده و (Mashhad, Iran)  پیش گامان

کلیه مواد  . ش  د ( خریداریIRDCI, Iranش  یمیایی )  ص  نایع

 ,Shadow Company)شارلو    ها از شرک  شیمیایی و معرف

Spain )شد.   تهیه 

 هاروش -2-2

  0/ 5 های  نانو ذرات اکس یدروی در غل    س وس پانس یون آبی

 م دت ب ه  و  تهی ه  گرم در هر لیتر در آب ماطر اس   تری ل  1  و

 25  فرک انس  و  س   انتیگراد  درر ه  25  دم ای  در  دقیا ه  45

به من ور پراکندگی یکنواخ  نانوذرات در محلول  کیلوهرتز

( TI-H-5, Elma GmbH, Germanyحمام فراص   وت ) در

  روی بر درخ  انگور قرار گرف . افشاندن محلول نانواکسید

 و  نارط مرحله  دهی،گل  مرحله ش امل رش د مرحله س ه طی

روز قبل از برداش  (   20فیزیولوژی  انگور )  رس یدن  مرحله

های انگور با اندازه و [. در روش دیگر خوش ه15انجام ش د ] 

روی  وزن یکس ان در س وس پانس یون حاوی نانوذرات اکس ید

لیتر در آب ماطر    1  و  0/ 5  ه ای  در  غل       گرم در هر 

دقیاه غوطه ور ش  ده و س  پس آبکش  ی  5اس  تریل به مدت  

،  2/ 5 های  غل   گوگرد در   دیاکس   یبا د  یگاز دهش  دند.  

در   4/ 5،  3/ 5 دادن   ان گ ور  ل وگ رمی  ک  ه ر  گ رم  ق رار  ب  ا  ت  ازه 

های تازه برداش    ش  ده در محف ه تدخین با گاز  خوش  ه

 در  مورود  پروان ه  از  اس   تف اده  گوگرد در دم ای محی  ک ه ب ا

 30داد طی  را انج ام می  گ از  ر ایی  ر اب ه  عم ل  محف  ه  پ ایین

های تازه برداش   شده انگور بدون از نمونه. ش دانجام  دقیاه

پوش   دهی و بدون گاز دهی به عنوان نمونه ش اهد اس تفاده  

و  ش دند  خش    آفتابی روش به های انگورش د. کلیه نمونه

 و  س  اقه  و  دم کردن  ردا و  رطوب    ش  دن  یکنواخ   از پس

و  14ش دند ]  بندی  بس ته  اتیلنی پلی  هایکیس ه در  ض ایعات

نش  ان  1در ردول  [. تیمارهای مختلف کد گذاری ش  ده6

 داده شده اس .  

Table 1. The description and code of different samples. 

Code of raisin samples  Description Treatment 

Number 
R Untreated raisin 1              

R1 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) on the bunch on the tree 2 

R2 Raisins by spraying ZnO NPs (1 L/g) on the bunch on the tree 3 

R3 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) after harvesting 4 

R4 Raisins by spraying ZnO NPs (0.5 L/g) after harvesting 5 

R5 Raisins carbonated with SO2 (2.5 g/kg) 6 

R6 Raisins carbonated with SO2 (3.5 g/kg) 7 

R7 Raisins carbonated with SO2 (4.5 g/kg) 8 
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 هاآزمون -3-2

بررسییی نحوه توزيع و پراکنیدگی نیانو رات    -1-3-2

 روی توليد شدهاکسيد 

روی    نانوذرات اکسید  اندازه و نحوه پراکندگی سوسپانسیون

ب توزیع  برای  نمونه  رآماده  از    هایسطح  استفاده  با  کشم  

محصول   MIRA3مدل    شی برو  الکترونی  میکروسکوپ

رمهور  TESCANشرک    ولتاژ    چ   یکشور    30در 

 [. 6]   گیری شدکیلوول  اندازه

 درصد رطوبت -2-3-2

 خلأ  تح    در آون  نییدر ی  بوته چ  هانمونه  گرم از  5  حدود

  مدت   به  بار   میلی  150  فشار  و   گراددرره سانتی   70  دمای  در

  ها نمونه  کامل،  شدن  خش   از  داده شدند. پس  قرار  ساع    8

ها نسب  به وزن اولیه به  توزین و اختلاف وزن نمونه مجدداً

 .  [ 16] صورت درصد رطوب  بیان شد

 (waفعاليت آبی ) -2-3-3

نمونه کشم  آسیاب شده که نشان دهنده  آب   ی  فعالی     

 آب  اشباع بخار  فشار  به غذایی ماده آب فش  ار بخار  نس  ب  

با اس تفاده از دس تگاه س نج    دما اس    همان خ    الر در

  کالیبراس یون  از ( پسNovasina, Switzerlandفعالی  آبی )

و  17گیری گردید ] گراد اندازهدرره س انتی 22در دم     ای  

18.] 

 (pHگيری )اندازه -4-3-2

 دیجیتال  متر  pHدس  تگاه  ها با اس  تفاده از نمونه  (pH)مادار  

(Metrohm, Switzerlandاندازه )  .گرم نمونه  10گیری ش د

 100میلی لیتر آب ماطره به حج   90با  را آس   یاب ش   ده 

 5میلی لیتر رس   انده و کاملا به ه  زده ش   د و پس از طی 

و پس از ث اب      الکترود دس   تگ اه را در آن قرار دادهدقیا ه  

 [.19قرائ  گردید ]   pHشدن عدد نمایشگر، 

 گيری اسيديتهاندازه -5-3-2

 pHاس اط روش پتاس یومتری با کم  )ها بر اس یدیته نمونه

موتر در حضور  0/ 1با محلول سود متر( و طی خن ی سازی 

گیری  دازهان 8/ 1 ( معادلpHتا رسیدن به )معرف فنل فتالئین  

  گرم اس ید تارتاری  و مادار آن به ص ورت درص د بر اس اط  

 .  [ 16محاسبه گردید ]  گرم نمونه 100در 

 گيری اکسيد گوگرد آزاد و کلاندازه -6-3-2

که    ی اکس  ید گوگرد   ی میزان د   که همان   اکس  ید گوگرد آزاد   ی د 

اکسید   ی د اس  و  آزاد و باند نش ده در س طح کش م    ص ورت ه  ب 

و کل در کش م     اکس ید گوگرد آزاد   ی د ع  مجمو   که  ل گوگرد ک 

(  ب ا  2014ب ه روش مهرب ان س   ن گ آت  و همک اران )   ب اش   د می 

اس  تفاده از خن ی س  ازی با اس  تفاده از تیوس  ولفات س  دی    

 . [ 4] گیری شد  اندازه 

 آزمون حسی -4-2

نفر آقا و    10با کم     گذاریهای کشم  پس از کدنمونه

سال  که آموزش تزم را    40تا    25خان  در محدوده سنی  

بودند در خصو  ویژگی بو، طع ،  دیده  های رنگ، عطر، 

بخشی   لذت  آزمون  از  استفاده  با  کلی  پذیرش  و  باف  

(Hedonic Scale)  5  در ای مورد ارزیابی قرار گرفتند.  ناطه

عدد   ارزیابی  عدد    5این  خوب،  عدد    4خیلی   3خوب، 

  بسیار ضعیف را نشان داد   1ضعیف و عدد    2متوس ،عدد  

 [20 ] . 

 آماری تحليل و تجزيه -5-2

فاکتوریل  آزمای   از  حاصل  ی ها داده  روش  اساط  در  و    بر 

و   هیتکرار انجام و تجز 3با  یکاملا تصادفآماری قالب طرآ 

 ,SPSS)   حاصله با کم   نرم افزار  یهاداده  انسی وار  لیتحل

در    دانکن  ی اها با آزمون چند دامنهنیانگی م  سهی و ماا   (26

 انجام شد.  درصد 95سطح احتمال 

 نتايج و بحث -3
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 شیبتصوير ميکروسکوپ الکترونی رو -1-3

حاوی    ونیس وس پانس    ش یبتص ویر میکروس کوپ الکترونی رو

 1در ش  کل   گرم در لیتر 1با غل      یدروینانوذرات اکس   

. در این تص  ویر نانوذرات به ش  کل  نش  ان داده ش  ده اس    

یکنواخ  با ش   ک ل یاهری کروی و بدون منف ذ مش   اهده  

(  2018ش ود. این نتایج با مش اهدات س ورش و همکاران )می

در خص  و  تولید س  وس  پانس  یون نانوذرات اکس  ید روی 

 100ع اری از کلوخ ه و ب ه ه  پیوس   تگی در ابع اد کمتر از  

و   موس وک یگزارش تهمچنین   .[ 21] نانومتر مطابا  داش   

 نانوذرات اکس ید رویکه نمونه  نش ان داد(  2020همکاران )

ن انومتر    60ت ا    20ش   ک ل و ان دازه در مح دوده    یب ا همگن

گزارش    نیز  (2018)  و همک اران  یری[. الب د22]   ب اش   دمی

  ار یس    ب یبه ش   کلنانوذرات اکس   ید روی  که ذرات   ندداد

از    کنواخ   ی   ل ی  ن انومتر تش   ک  100و ان دازه ذرات کمتر 

 [.  23]  شوندیم

 

 
Fig. 1. SEM image of Nano zinc oxide suspension (1 g/L) 

 های کشمش( نمونهwaرطوبت و فعاليت آبی ) -3-2

  ذخیره   قابلی   درمهمی  ش  اخر کش  م  در  رطوب   میزان

کاه  رطوب  در کش م  در  این محص ول اس  . س ازی

معنی داری دارد   آن ت اثیر  .  [ 25و    24] افزای  م ان دگ اری 

  12/ 53مطالعه در محدوده  کش م  مورد هاینمونه  رطوب  

رطوب  کش م     که با بیش ینه محتوای  درص د بود  15/ 63 تا

مطابا    17درص د( بر طب  اس تاندارد ملی ایران ش ماره  16)

 awهای درص  د رطوب  و  . ماایس  ه میانگین[ 26]  داش    

 داده  نش  ان  (2ش  کل )در   بررس  ی  مورد هاینمونه  کش  م 

در ماایس  ه با نمونه ش  اهد، بیش  ترین مادار    .اس      ش  ده

دهی ش   ده ب ا ن انوذرات رطوب   در تیم اره ای پوش    

اکس   ی دروی و کمترین آن در تیم اره ای گ ازدهی ش   ده ب ا  

گیری ش د. نتایج نش ان داد که روش  اندازهاکس ید گوگرد  دی

ت دخین ب ا گ از گوگرد بیش   ترین ت اثیر را در ک اه  میزان 

بیش  ترین  های کش  م  داش    به طوری که  رطوب  نمونه

و کمترین آن در   R4ه ای تیم ار  درص   د رطوب   در نمون ه

(. بر طب   >0p/ 05)  گیری ش   دان دازه    R7ه ای تیم ار  نمون ه

ها قیل و روی بر نمونهپاش   نانوذرات اکس ید 2نتایج ش کل  

معنی ت اثیر  برداش       از  پس  رطوب    ی ا  میزان  بر  داری 

های کش م  تولیدی نداش  . از س وی دیگر افزای   نمونه

اکس ید گوگرد س بب کاه  معنی دار رطوب   گاز دیغل    

 دهیبه طور کلی پوش    (.>0p/ 05)های تولیدی ش د نمونه

باتتر کند.  می  محدود  کشم  را رطوب    دادن  دس    روند از

بودن درص   د رطوب   تیم اره ای پوش     دهی ش   ده ب ا 

ایجاد ی  تیه نازک از توان به را می  نانوذرات اکس   یدروی

مرتب  دانس   که مانع از کاه  س ریع  نانوذرات اکس یدروی  

  . [ 25]   گرددرطوب  محص ول در ماایس ه با نمونه ش اهد می

گ از دهی ش   ده ب ا ه ای کش   م   ک اه  رطوب   نمون ه

توان به تس ریع خرو  رطوب  از را نیز می  اکس ید گوگرددی

های ریز بر روی س طح پوس ته  محص ول به دلیل ایجاد ش کاف

 [. قاس   زاده و همکاران24]  انگور گاز دهی ش ده نس ب  داد

نیز اعلام کردند که کش م  های پوش   داده ش ده   (2008)
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با  کش م  با پوش ش ی مرکب از نش اس ته، پکتین، ص م  در 

ماایس ه با نمونه های بدون پوش   رطوب  بیش تری داش تند 

( نمونه های کش م  بس ته به نوع تیمار در awمیزان ).  [ 25] 

  اغل ب مواد (.  2ش   ک ل  متغیر بود )  0/ 58  ت ا  0/ 41مح دوده  

پ ای داری میکروبی مطلوبی    0/ 6 از  کمتر آبی  فع الی     ب ا غ ذایی

( کش   م  در awمعموت میزان فع الی   آبی )  [.16]   دارن د

 تا  0/ 50 در محدوده  درص د، 18تا  13نمونه هایی با رطوب   

  اس   که البته بس ته به نوع رق  انگور در برخی  متغیر  0/ 65

بر طب     .[ 24] نیز گزارش ش ده اس     0/ 8 تا  کش م   انواع از

پوش   دهی انگور با نانوذرات اکس یدروی و   2نتایج ش کل  

کش   م   waاکس   ید گوگرد به ترتیب میزان  گازدهی با دی

تولی دی را افزای  و ک اه  داد. این نت ایج ب ا نت ایج تغییرات 

بیش   ترین و   میزان رطوب  کش   م  تولیدی هماهنگ بود.

 R7و    R4تیم ار  ب ه ترتی ب در کش   م  ه ای    waکمترین  

ب ه عنوان ی     آبی  گیری فع الی   گیری ش   د. ان دازهان دازه

ب ا ه دف و  کلی دی    ایمنی   و  پ ای داری  بینی  پی   ف اکتور 

توس    آکه و همکاران  کش  م میکروبی و بیوش  یمیایی  

 .[ 27] مورد بررسی و تاکید قرار گرفته اس     (2018)

 

 

Fig. 2. Moisture content (a) and aw (b) of different samples. Vertical bars represent the standard deviation (n = 3). 

Different letters are significantly different (p <0.05). 

مقدار  مختلف  تيمارهای  تأثير  -2-3 اسيديته      pH  بر  و 

 های کشمش نمونه

عوامل بر  از رمله  کشم   pH  میزان  موثر  اسیدیته    طی   و 

 شدت  آلی،  اسیدهای  قندها،  ترکیبات  و  میزان  نگهداری

  28اس  ]   رطوب  آن  مادار  های متابولیکی وواکن   تنفس،

  3/ 8  تا  3/ 45  از  در محدوده  کشم   هاینمونه  pH[.  29و  

( نیز 2012و همکاران ) علی عسکری (.3قرار داش  )شکل 

pH   3/ 5مراک  را در محدوده    وارداتی  و  های محلیکشم  

متعل  به تیمار   pH[. بیشترین مادار  24اعلام نمودند ]   4تا  

R3    و کمترینpH     متعل  به تیمارهایR1    وR7    بود. نتایج

دهی انگور با نانوذرات اکسید روی در  نشان داد که پوش 

گرم در لیتر( قبل و پس از برداش  میزان    1زیاد )  هایغل   

pH   ( نمونه شاهد  با  ماایسه  در  را  تولیدی  (  3/ 73کشم  

با    pHکاه  داد.   تیمار شده  انگورهای  از  کشم  حاصل 
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گرم بر کیلوگرم انگور    3/ 5اکسید گوگرد تا غل    گاز دی

تفاوت معنی داری نداش  ولی با    در ماایسه با نمونه شاهد

تا   گوگرد  گاز  غل    انگور،    5/4افزای   کیلوگرم  بر  گرم 

ی  هانیانگیم  سه یماا  ج ینتا(.   >0p/ 05روند کاهشی داش  )

نمونه که    (3کشم )شکل    هایاسیدیته  داد  پوش  نشان 

نانوذرات  از  استفاده  با  برداش   از  پس  و  قبل  انگور    دهی 

کشم    اسیدیته  میزان  بر  داری  معنی  تغییر  روی  اکسید 

درصد( ایجاد نکرد   0/ 817تولیدی در ماایسه با نمونه شاهد ) 

نمونه دهی  گاز  که  با  در حالی  برداش   از  پس  انگور  های 

غل    از  اسیدیته  استفاده  گوگرد  اکسید  دی  مختلف  های 

کشم  تولیدی را به صورت معنی داری در ماایسه با شاهد  

داد غل  >0p/ 05)افزای   اثر  نانوذرات (.  زیاد  و  ک   های 

اکسید روی و همچنین مرحله پاش  دهی بر انگور اثر معنی  

-داری بر اسیدیته کشم  تولیدی نداش . بکارگیری غل  

  ته یدیبر اس  یداری اثر معنهای مختلف گاز دی اکسید گوگرد  

تول اسیدیته.  نداش    یدیکشم   نمونه  بیشترین  های در 

در غل     اکسید گوگرد  با دی  گازدهی شده    4/ 5کشم  

کمترین   و  انگور  کیلوگرم  بر  نمونهاسیدیته  گرم  های در 

کشم  پوش  دهی شده با نانوذرات اکسید روی در غل    

گیری شد. گرم بر لیتر در مرحله قبل از برداش  اندازه 0/ 5

 

 

Fig. 3. pH (a) and acidity (b) of different samples. Vertical bars represent the standard deviation (n = 3). Different 

letters are significantly different (p <0.05) 

 های کشمشدی اکسيد گوگرد آزاد و کل نمونه -3-3

کش م ،   هایدانه در ش ده رذب  گوگرد اکس ید دی  به میزان

این مادار   [.24] مانده اطلاق می گردد گوگرد باقی اکسید دی

  کل اس    که در آن دی   و   آزاد   گوگرد  اکس  ید   ش  امل میزان دی 

 به ص ورت   که   گوگردی  اکس ید   دی  آزاد به میزان   گوگرد   اکس ید 

 اکس ید   دارد. میزان دی  ورود  کش م    س طح   در   نش ده  باند   و   آزاد 

  ش   ده  باند   آزاد و   گوگرد   اکس   ی د   دی   مجموع   نیز به  کل   گوگرد 

اکس ید گوگرد  دی نتایج ماایس ه میانگین  . [ 4] گردد  می   اطلاق 

  مختلف  تیمارهای از  حاص  ل هاینمونه  به متعل   آزاد و کل

  اکس ید گوگرد آزاد و کل دیاس  .  ش ده ارائه 2 ردول در

کش م  ش اهد و نمونه های پوش   داده   هاینمونه قابل در

 2ش ده با نانواکس ید روی تش خیر داده نش د. نتایج ردول 

اکس ید گوگرد آزاد و دینش ان دهنده روند افزایش ی ماادیر 
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اکس  ید  های تیمار ش  ده با دیکش  م  در نمونه های   کل

گوگرد همزم ان ب ا افزای  غل    گ از دی اکس   ی د گوگرد  

اکس  ید گوگرد آزاد برای کش  م  . میزان دی(>0p/ 05)بود

  اکس ید گرم بر کیلوگرم دی 4/ 5و   3/ 5،  2/ 5 ش ده با دهی  گاز

هر کیلوگرم    در  گرممیلی   243و    141،  67گوگرد ب ه ترتی ب  

 918و   643، 352اکس  ید گوگرد کل کش  م  و میزان دی

هر کیلوگرم کش  م  بود. بر طب  نتایج س  ایر   در  گرممیلی

ها، افزای  مدت زمان تماط کش  م  و یا انگور با  پژوه 

اکس   ی د گوگرد ب اع ی افزای  میزان ما ادیر گ از دی گ از دی

اکسید گوگرد باقیمانده در محصول می گردد که با نتایج این 

همچنین میزان رذب گوگرد     . [ 30پژوه  مطابا  داش   ] 

با   در کشم  تولیدی در مرحله خش  کردن انگور تدخینی

گاز گوگرد وابس  تگی مس  تایمی به زمان گاز دهی و غل    

[. نتایج این پژوه  با نتایج  31گوگرد مورد اس  تفاده دارد ] 

[  و س ونگ و 31( بر کش م  ] 2003لیداکیس و همکاران )

 [ مطابا  دارد. 32( بر موز سبز ] 2000همکاران )

Table 2. The free SO2 and total SO2 of different samples. 
R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R Treatment 

243±40a 141±8b 67±9c ND ND ND ND ND Free SO2 

918±67a 643±71b 352±111c ND ND ND ND ND Total SO2 

Different letters are significantly different (p <0.05) 

 های کشمشحسی نمونه ارزيابی -4-3

تدخین با  و   یدروینانوذرات اکس    پوش   دهی انگور با ریتأث

های  به ص   ورت معنی داری ویژگی  گوگرد  داکس   ییدگاز  

میانگین  (.  >0p/ 05حس ی کش م  های تولیدی را تغییر داد)

کلی   امتیازهای حس ی رنگ، بو، طع  و مزه، یاهر و پذیرش

  تولیدی حاص ل از افزودن نانوذرات اکس یدروی   هایکش م 

نش  ان داده ش  ده اس   .    4اکس  ید گوگرد در ش  کلو دی

های تولیدی حاص   ل از روش تدخین با گاز دی کش   م 

های پوش   دهی ش ده با  اکس ید گوگرد در ماایس ه با نمونه

روی و نمونه ش  اهد امتیاز رنگ بیش  تری را از   نانواکس  ید

ارزیاب ها دریاف  نمودند. بیش  ترین امتیاز حس  ی رنگ در 

گرم دی اکس  ید    2/ 5های کش  م  گاز دهی ش  ده با نمونه

گوگرد ب ه ازای هر کیلوگرم انگور و کمترین امتی از رن گ در 

 1نمونه های کش م  پوش   داده ش ده با نانواکس ید روی )

گرم در هر لیتر( در مرحله قبل از برداش    تش  خیر داده 

ش  د. کش  م  های تولیدی حاص  ل از روش تدخین با گاز  

ماایس ه با نمونه های پوش   دهی با   دی اکس ید گوگرد در

ن انواکس   ی د روی و نمون ه ش   اه د از امتی از بوی کمتری  

برخوردار بودن د. کمترین امتی از حس   ی بو در نمون ه ه ای 

دی اکسید گوگرد به ازای   گرم 4/ 5کشم  گاز دهی شده با 

نمون ه ه ای  در  بو  امتی از  انگور و بیش   ترین  کیلوگرم  هر 

گرم در   0/ 5کش م  پوش   داده ش ده با نانواکس ید روی )

داده  تش   خیر  برداش       از  قب  ل  مرحل  ه  در  لیتر(  هر 

های حس  ی طع  و مزه،  . در خص  و  امتیاز(>0p/ 05)ش  د

ه ای تولی دی ب ا هر دو روش  ب اف   و پ ذیرش کلی کش   م 

گرم دی اکس   ید گوگرد به ازای  2/ 5تدخین با گاز گوگرد )

هر کیلوگرم انگور( و پوش   دهی با نانوذرات اکس ید روی 

ه ای کمتر در ما ایس   ه ب ا  گرم در هر لیتر( در غل      0/ 5)

نمونه ش اهد و س ایر نمونه ها، بیش ترین امتیاز را از ارزیاب  

اثر  ن ده نت ایج نش   ان دهن یا.   (>0p/ 05)ه ا دری اف   نمودن د  

ک ارگیری غل      ن امطلوب و ب ه  گ از گوگرد  زی اد  ه ای 

اس     که تاثیر  کش   م   دیدر تول نانوذرات اکس   ید روی

نامطلوبی بر پذیرش حس ی محص ول نهایی توس   مص رف 

( گزارش کردن د ک ه 2020کنن ده دارد. اقب ال و همک اران )

افزای  مدت زمان گازدهی انگور با گاز گوگرد طی خش    

از  کردن  س بب کاه  ویژگی های حس ی کش م  تولیدی

   . [ 30گردد ] می عطر و طع  رنگ،  باف ، ن ر
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Fig. 4. Sensory score of raisin samples: Color (a), Odor (b), flavor (c), texture (d), Overall (e)
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 نتيجه گيری کلی -4

کشم      waرطوب  و   میزان  نتایج این پژوه  نشان داد که

اکسیدروی  با  تولیدی نانوذرات  پوش   غل    بر    افزای  

محصول کشم  قبل و یا پس از برداش  انگور تازه افزای   

اکسید گوگرد طی مرحله خش  کردن  دیو با افزای  غل    

کشم  تولیدی نیز به      pHیابد. میزان  کاه  می  انگور تازه

افزای  غل   نانوذرات اکسیدروی پاشیده شده بر    ترتیب با 

وبا افزای   درخ ،  نانوذرات    روی  غل    افزای  

برداش    از  پس  انگور  میوه  روی  شده  پاشیده  اکسیدروی 

افزای  غل      کشم  با    pHکاه  یاف . همچنین میزان  

انگور   3/ 5تا سطح    اکسید گوگرددی کیلوگرم  )گرم در هر 

با افزای  غل      اسیدیته کشم  تولیدیتازه( افزای  یاف .  

نانوذرات اکسیدروی پاشیده شده بر روی درخ  و پس از  

افزای   اکسید گوگرد  دیبرداش  و غل     یاف .  افزای  

غل   گاز گوگرد اثر مستایمی بر میزان گوگرد در محصول 

های تولیدی با هر دو روش تدخین با  نهایی داش . کشم 

گرم به ازای هر کیلوگرم انگور( و پوش     2/ 5گاز گوگرد )

ر لیتر( در غل   گرم در ه  0/ 5دهی با نانوذرات اکسید روی )

ها، بیشترین  های کمتر در ماایسه با نمونه شاهد و سایر نمونه

ارزیاب از  را  کلی  امتیاز  پذیرش  حسی  ویزگی  ن ر  از  ها 

نانوذرات  >0p/ 05دریاف  نمودند ) از  (. بطور کلی استفاده 

 دهیگرم در هر لیتر ره  پوش  0/ 5اکسید روی با غل    

به عنوان ی  نتایج  معرفی می   منی ا ی  افزودن  کشم   شود. 

از    نینو   یها یاستفاده از فناوراین پژوه  تاکیدی بر لزوم  

نانوپوش  در  قبیل  روی  اکسید  نانو  ن یر    ی ورآفرهایی 

  من یناا  یهایاز افزودن  یمحصول سال  و عار  دیتولکشم  و  

  مصرف کننده   یسلامت  در  به ویژه گوگرد بود. این مه  نه تنها

کننده تعیین  کاه   نا   با  بلکه  دارد  این   عاتیضاای 

آن، بهبود صادرات این  ارزش افزوده     یافزا  و با  محصول

 محصول ارزشمند را نیز به دنبال خواهد داش . 
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Effect of Sulphur dioxide replacement with Nano zinc oxide on physicochemical and 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to investigate the effect of coating grapes by 

spraying with different concentrations of zinc oxide nanoparticles (0.5 and 1 

g/L) both before and after harvest compared to postharvest fumigation of 

grapes with sulfur dioxide (2.5, 3.5, and 4.5 g sulfur per kg of grapes) on the 

physicochemical and sensory properties of raisins. The grapes were sun-

dried and the resulting physicochemical properties of raisins, such as 

moisture content, pH, water activity (aw), acidity, free sulfur dioxide, total 

sulfur dioxide and sensory properties, were evaluated using a factorial design 

based on a completely randomized statistical model. The results showed that 

coating with zinc oxide at a concentration of 1 g/L before and after harvest 

and fumigation with sulfur dioxide after harvest affected the moisture and 

aw levels of the raisins, with moisture content increasing and aw decreasing 

compared to the control (p<0.05). No significant differnces was observed in 
pH of all the raisins coated with zinc oxide as compared to control (3.7) 

except for the sample coated with 0.5 g/L nano zinc oxide before harvest 

(3.45). By increasing the sulfur concentrations up to 3.5 and 4.5 g/kg grape, 

the pH of all the raisins compared to control (3.7), increased (3.8), and 

decreased (3.45), respectively  (p<0.05). Acidity of the all the sulfur-treated 

samples increased (p<0.05), compared to the control (0.817 %). The 

concentration of free and total sulfur dioxide was significantly higher in the 

sulfur-treated samples compared to other treatments and the control 

(p<0.05). Raisins from grapes coated with 0.5 g/L zinc oxide prior to harvest 

and raisins treated with 2.5 g/kg sulfur dioxide received the highest overall 

sensory acceptability ratings from panelists (p<0.05). 
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