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هاي ميكروبي، بر ويژگي پوشش خوراكي نانوذرات اكسيد روي ارزيابي تاثير

  يانباردار يط فيزيكوشيميايي و حسي انگور سياه
 

 

  *فر يامام ويآر
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  )١٠/٢/٩٧: پذيرش ريختا ،١٦/١٢/٩٦: بازنگري آخرين تاريخ ،١٣/١٠/٩٦: دريافت تاريخ(

  
 چكيده

 نانو پايه  بر دهندهپوشش هايمحلول .دارد بر اقتصاد ايران فراواني اهميت كشور، باغي محصول دومين عنوانبه انگور ضايعات كاهش   
 صفر، متفاوت هايغلظتدر به كمك امواج فراصوت در آب مقطر  نو ذرات اكسيد رويروي با حل كردن و توزيع يكنواخت نا اكسيد

دماي محيط در هريك از  در ٥  minمدت ها بهور سازي آنبا غوطه  انگورهاي خوشه دهيتهيه شد. پوشش ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠
 .قرار داده شدند %٩٠± ٥و رطوبت نسبي  ١ ° Cبندي شده و در انبار سرد با دمايها بستهها انجام گرفت. پس از آبكشي، خوشهمحلول
 يدساكاهش وزن، سفتي، مقدار (يزيكوشيمياييفهاي ويژگي)، يهواز يلهاي مزوفي(تعداد كپك و مخمر و كل باكتر ميكروبي آلودگي
هاي ي ميوهحس خصوصيات) و و كل مواد جامد محلول pH يديته،اس يانين، فنل و ظرفيت ضد اكسايشي،آنتوسمحتوي ، يكآسكورب

نتايج  .يدگرد روز انبارداري بررسي ٤٥بار و در طي  يك روز ١٥ شاهد، هر در مقايسه با وينانوذرات اكسيد رپوشش داده شده با  انگور
 ها، موجب كاهش يكروارگانيسمرشد مبر ايجاد تاخير در هاي انگور علاوهحاوي نانوذرات اكسيد روي در نمونههاي نشان داد كه پوشش

ي مان انبار شروعروز پس از  ٤٥تا  هاي شاهدنمونه به و حفظ سفتي نسبتيك، تركيبات فنلي و آنتوسيانين آسكورب يداسوزن، انهدام 
انگور در مقايسه با ساير هاي ميوه كيفي نانوذرات اكسيد روي ضمن حفظ خصوصيات ٧٥/٠ g/Lهاي حاوي پوشش.  )>٠١/٠p( شدند
نانوذرات  ٧٥/٠ g/Lي انگور پوشش داده شده با هاچنين ميوهميكروبي را  نشان دادند. همضد اثر ترينها و نمونه شاهد، بيشنمونه

  ها دريافت نمودند.هاي حسي را نيز از ارزياباكسيد روي بالاترين امتياز ويژگي
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  مقدمه .١
ــرف ميوه انگور و به    ــياه بهامروزه مص ــوص انگور س دليل خص

ـــودمنــدي آن مورد توجــه بيشخ تري قرار گرفتــه واص فراس
ست شا]١[ا سياه رقم ر ) كه Vitis vinifera cv. Rasha(  . انگور 

 تكش غربي آذربايجان و كردستانهاي استان مناطق تربيش در
رقمي قابل بررسي است. اين رقم ديررس و ديم بوده و  گردد،مي

ــياه، طعمي شــيرين و معط   جامد ر و موادرنگ ظاهري آبي تا س
به بالايي محلول قابل توجه تركيبات پلي دارد و  يل محتوي  دل

. ]٢[شــوددارو ياد مي-عنوان غذافنلي و آنتوســيانيني، از آن به
ساد ميك ن شدگي، كيفيت ايروبي و نرمعواملي نظير افت وزن، ف

ـــت، حمل و نقل و  ١گرا ميوه ناافزا را طي مراحل پس از برداش
تا حت  بارداري ت گهان كاهش عمر ن جدي قرار داده و  داري، ثير 

. ]٣-٤[افت كيفيت و بازارپســـندي را به دنبال خواهند داشـــت
گوگرد، روشــي ســنتي و رايج در مبارزه با فســاد  گاز گازدهي با

ــت.  نگه عمر ميكروبي انگور با هدف افزايش داري آن در انبار اس
ســو و  انبارداري از يك گوگرد طي گاز از اســتفاده مكررلزوم 
) كه ppm١٠(حداكثر مجاز   محصول در گوگرد ماندهباقي وجود
ي، پســند بازار بر كننده،بر ســلامت مصــرف بر تاثير منفيعلاوه

سيب نيز آن طعم و عطر كيفيت رنگ و كند، از وارد مي جدي آ
ـــتقبال از اين روش را با كاهش مواجه  ـــوي ديگر، ميزان اس س

ـــت ـــاخته اس   ايي كه امروزه با هدف. يكي از فناوري ه]٥، ٣[س
ر، انگو پس از برداشت عمر افزايش و ضايعات كاهش يا و كنترل

هاي توجه زيادي را به خود معطوف داشــته، اســتفاده از پوشــش
ضدخوراكي و به صيت  شش هايي با خا ست. ويژه پو ميكروبي ا

 يهلا يك تشكيل با را تازه محصولات فساد خوراكيهاي پوشش
صول اطراف در تراوا نيمه  به نفوذپذيري كاهش به منجر كه مح

ــيژن ــيد دي و اكس   نتيجه در و گرددمي رطوبت و كربن اكس
ــيداتيوهاي واكنش و وزن افت تنفس، كاهش  دنبال به را اكس

ـــش]٦[دهند مي كاهش دارد، ـــتفاده از پوش هاي خوراكي . اس
هاي ، اســـانس]٥[كيتوزان ]٧[ميكروبي نظير ژل آلوئه ورا ضـــد
و عصاره هسته گريب  ]٩[هاي تركيبي لي ساكاريد، پ]٨[گياهي
دف بهبود ايمني و افزايش عمر پس از برداشت ـ، با ه]١٠[فروت 

  وراكي ــهاي خشــرار گرفته است. پوشــورد توجه قــور مـانگ

1  .  Non Climacteric                                                                   

 

تا بهنانوســــاخ جايگزين روشر  ناوري  ـــنتي عنوان ف هاي س
ـــش ـــول،پوش افزايش ماندگاري و  دهي در حفظ كيفيت محص

سي قرار گرفته ساد ميكروبي مورد برر . اين نوع ]١١[اندكاهش ف
، به شوندهاي فعال نيز قلمداد ميبنديها كه رقيب بستهپوشش

ــش ــيوه پوش ــش حاوي دو ش ــخامت نانومتري و يا پوش ها با ض
سترس مينانوذر شندات در د توان . از اين نوع كاربرد، مي]١٢[با

سلولز شش ژلاتيني حاوي نانو ذرات  ستفاده از پو شش، به ا  پو
ــيليكا نانوذرات حاوي كيتوزان ــش يا و س  حاوي آلژيناتي پوش

سول داري ترتيب در جهت افزايش عمر نگهليزوزيم بههاي نانوكپ
شاره كر . زامبرانو زاراگوزا ]١١[دتوت فرنگي،ميوه لونگان و پنير، ا

شاخص تازه  سيبهاي شدن را در تكه ايقهوه و همكاران نيز 
هاي خوراكي حاوي آلفا شده با استفاده از نانو پوشش داده برش

ند كاهش داد كاران افزايش عمر ]١٣[توكوفرول  مديروز و هم  .
سط  دهيهاي برش داده شـده هلو را با پوشـشانبارماني تكه تو

ـــش نان و ليزوزيم گزارش هنانو پوش كاراجي اي لايه اي حاوي 
  انبههاي دهي لايه. ســوزا و همكاران  نيز با پوشــش]١٤[نمودند

هاي خوراكي آلژينات ســـديم و كيتوزان، توســـط نانو پوشـــش
ـــانتي گراد  ٨ها را در دماي افزايش عمر انبار ماني آن درجه س

ند به .]١٥[گزارش كرد يد روي  ـــ يب ايمناكس يك ترك   عنوان 
)GRAS شناخته و كاربرد آن سط اداره غذا و داروي آمريكا  ) تو

ست. شده ا صنايع غذايي و دارويي تاييد  ستفاده از  ]١٦[ در  با ا
  فعاليت قدرت نانومتر حد در ذرات ابعاد فناوري نانو و با كاهش

  اطراف محيط با هاآن دهندگي واكنش و نســبت مواد ســطحي
 .]١٧[يابد مي افزايش ســطحي فعالهاي بخش ازدياد دليلبه

وي ر اكسيد ضدميكروبي چنين خاصيتايمني در استفاده و هم
ــدميكروبي آن با كاهش ابعاد در  ــو و افزايش قدرت ض از يك س

ــتفاده از غلظت تر،  از ســوي هاي بســيار كمحد نانومتر و لذا اس
عنوان گزينه اي مناســب جهت ديگر نانوذرات اكســيد روي را به

 هدف كند.ا و به خصـــوص انگور مطرح ميهدهي ميوهپوشـــش
ــل ــيد روي تاثير ارزيابي يقتحق ينا ياص   نوانعبه نانوذرات اكس

 و فيزيكوشـــيميايي ميكروبي،هاي ويژگي بر خوراكي پوشـــش
سي سياه ح و  ١ ° Cدماي در انبارداري روز ٤٥ طي  تازه انگور 

   .است %٩٠رطوبت نسبي 
  

٦٦٤ 
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  ها. مواد و روش٢
  تازهبرداشت انگور  .٢.١
 در ،)Vitis vinifera cv. Rasha( رشه رقم تازه انگورهاي نمونه   

 ظروف در آن، از پس ساعت ٢ حداكثر و برداشت صبح اوايل
 از پس. گرديد منتقل آزمايشگاه به ٢٠ cm عمق با كوچك

هاي سالم ميوه خورده،  نـارس و ترك لهيـده،هاي ميوه جداسازي
 تيمار اجراي زمان و تا شده انتخاب دهيجهت پوشش

 %٩٠و رطوبت نسبي  ١ ° Cدهي در سردخانه با دمايپوشش
  داري شدند.نگه

   
 حاوي نانوذرات سوسپانسيون سازي آماده و تهيه . ٢.٢

 اكسيدروي

 از ٧٠ ± ٢ nmمتوسط  روي با قطر اكسيد پودر نانوذرات   
 پس از تهيه. گرديد خريداري مشهد مواد نانو پيشگامان شركت
ن اي استريل،  مقطر آب انسيون نانوذرات اكسيد روي درسوسپ

 صوت مدل الما ساخت آلمان با دمايفرا دستگاه حمام در محلول

C °فركانس  ٢٥ ،KHz كيلوهرتز و به مدت  ٢٥min هدف با ٤٥ 
 نانوذرات اكسيد روي و تهيه سوسپانسيون مناسب شدن پراكنده

  .]١٨[ داده شد قرار پايدار
  
 نانوذرات اكسيد سوسپانسيون حاوي با دهيپوشش. ٢.٣

 روي

يون سوسپانس در يكسان، تقريباً وزن و اندازه با انگورهاي خوشه   
 ٧٥/٠ ، ٢٥/٠ صفر، مقدار چهار در روي نانو ذرات اكسيد اويـح
 ورغوطه ٢٥ ° Cمحيط دماي در ٥ min مدت به ٢٥/١ g/L و

 ٣٠ min حدود در ها آبكش وخوشه دهي،پوشش از پس. شدند
داري شدند. محيط نگه دماي با هدف خشك شدن پوشش در

 در ظروف تصادفي صورتبه هاي پوشش داده شده و شاهدخوشه
 ٢٠×٢٠×١٠ cmابعاد با داردرب پلي پروپيلني مصرف يكبار
 ١ ± ٠٥/٠ Kg تقريبا حاوي بسته هر كه بسته ٤٨( بنديبسته

  %٩٠و رطوبت نسبي ١° C دماي با سرد انبار به و) انگور تازه بود
 شدند. منتقل

 بر روي اكسيد نانوذرات پراكندگي توزيع بررسي. ٢.٤
 انگور ميوه سطح

هاي نانو ذرات اكسيد اندازه و نحوه پراكندگي سوسپانسيون   
 با استفاده از انگورهاي نمونه داده شده بر سطح روي پوشش
 ,FESEM, TESCANالكتروني روبشي مدل  ميكروسكوپ

Mira3 و ولتاژ   ساخت كشور چك با روش خلا كمKv مورد  ٣٠
هاي به اين ترتيب انجام سازي نمونهبررسي قرار گرفت. آماده

صورت تصادفي انتخاب و گرفت كه از هر تيمار سه حبه انگور به
و  ٨، طول ١ mmهاي برش يافته بسيار نازك با ضخامت  لايه

ها بلافاصله با ها تهيه گرديد. نمونهاز سطح آن ٨ mmعرض 
قرار گرفتن روي پايه آلومينيومي و با  با نيتروژن مايع منجمد و

 كناز خلا، يك لايه تحت و پلاسما نشاني لايه روش از استفاده
هاي منجمد پوشانده بر سطح نمونه ،nm١٠ تقريباً ضخامت با طلا

ها خشك شده بر شد. طي اين عمل و تحت فشار پايين نمونه
شگاهي، روي پايه ثابت  تثبيت شدند. از سطح لامل آزماي

هاي تهيه شده با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني نمونه
  تصويربرداري گرديد.

 
 و فيزيكوشيميايي ميكروبي، خصوصيات بررسي .٢.٥

 انبار در شده داده پوشش انگور حسي

 بدون و شده داده پوشش انگورهاي خوشه حاويهاي بسته از   
 ٤٥ و ٣٠ ،١٥ پس از و صفر و در لحظه بارداريان از پوشش قبل

 ميكروبي،هاي آزمون انجام جهت تكرار سه در انبارداري روز
  .گرديد برداري نمونه حسي و شيميايي فيزيكو

 
  ميكروبيهاي آزمون .٢.٥.١

 روش و سطحي كشت روش از مخمر و كپك شمارش براي   
 هاستفاد يهواز مزوفيل هايباكتري شمارش براي آميخته كشت

 هاكلني شمارش از پس و انجام تكرار سه در هاآزمايش كليه. شد
 شامل كپك  هاميكروارگانيسم از گروه دو هر در چشمي صورتبه
 log CFU/g صورتبه نتايج هوازي، مزوفيل هايباكتري و مخمر و

 هر رد هاميكروارگانيسم كلني واحد تعداد كه به معني لگاريتم
  .]١٩[گرديد گزارش اشد،بميوه مي گرم

  
 

٦٦٥ 



 فيزيكوشيميايي هايآزمون .٢.٥.٢

 و سردخانه به انتقال از قبل تيمارشده و شاهد هايميوه وزن   
 و گيرياندازه ديجيتالي ترازوي با توسط بردارينمونه روزهاي در

صورت درصد كاهش وزن اوليه به هانمونه وزن كاهش ميزان
 افتب دستگاه از استفاده با ميوه بافت . سفتي]٢٠[ محاسبه گرديد

 سرعت و ٢  mm پروب با ساخت ايران STM-1 سنتام مدل سنج
 حسب بر سفتي و ميانگين گيرياندازه mm/min٢٠  بارگذاري

 اسيديته تعيين براي ميوه آب . از]٧[گرديد  گزارش Nواحد نيرو 
.  شد استفاده محلول جامد مواد درصد و pH تيتراسيون، قابل
 و ديجيتالي رفراكتومتر از استفاده با محلول جامد ر موادمقدا

 متر pH از استفاده با pHو مقدار  ]٢١[بريكس  درجه براساس
 اسيديته گيري. اندازه]٢٢[گرديد گزارش و گيرياندازه ديجيتالي
 تا ١/٠ Nسود  از استفاده با ميوه، آب سازي خنثي به روش
 ميزان انجام  و متر pH از استفاده با  ١/٨معادل   pHبه  رسيدن

 اسيد درصد حسب بر اسيد مقدار محاسبه در مصرفي سود
 زا استفاده با آسكوربيك اسيد . مقدار]٢٣[ شد استفاده تارتاريك

 ايندوفنول كلروفنلدي- ٦و٢ معرف با ميوه آب تيتراسيون روش
 يميل صورتبه و اندازگيري مصرفي ايندوفنول حجم اساس بر و

 كل . محتواي]٢٤[گرديد بيان تر ميوه وزن رمگ صد بر گرم
 و بر حسب pH اختلاف روش از استفاده باها نمونه آنتوسيانين
گيري و مقدار آن بر حسب گليكوزيد اندازه تري مالوينيدين

 . محتواي]٢٥[ميوه گزارش گرديد گرم در كيلوگرم وزن ترميلي
 از دهتفااس با و گيرياندازه سيكالتو -فولين روش به كل فنل

 اسيد مگرميلي صورتبه كل فنل گاليك، اسيد استاندارد منحني
 ضد ظرفيت]. ٢٦[گرديد محاسبه تر وزن كيلوگرم يك در گاليك

 كاليرادي ظرفيت كاهش گيرياندازه روش از استفاده با اكسايشي
 مورد) DPPH( هيدرازيل پيكريل-١ -فنيل دي -٢،٢ كمك به

 كالرادي كردن خنثي درصد صورتبه نتايج و گرفت قرار ارزيابي
  .]٢٧[گرديد بيان آزاد

  
 حسي آزمون .٢.٥.٣

 دانشگاه استادان و دانشجويان از نفر ده از ارزيابي اين در   
 روش زا استفاده با حسي ارزيابي. شد گرفته كمك ارزياب عنوانبه

. گرديد اجرا اينقطه ٥ كيفي بندي درجه با و بخشي لذت آزمون

 متوسط، ٣ عدد خوب، ٤ عدد خوب، خيلي ٥ عدد زيابيار اين در
ها ارزياب از. داد نشان را ضعيف بسيار ١ عدد و ضعيف ٢ عدد

 و عطر رنگ، ويژگي چهار در را هاي انگورنمونه تا شد خواسته
روز يك  ١٥بندي و هر كلي، پس از بسته پذيرش و بافت طعم،

  . نمايند روز ارزيابي ٤٥بار طي 
  
  اريآم روش .٢.٦

 فاكتور ود با تصادفي كاملاً فاكتوريل آزمون قالب در تحقيق اين   
 ،٢٥/٠ صفر، متفاوت غلظت چهار در اكسيدروي نانوذرات پوشش

 و ٣٠ ،١٥ ،٠ سطح چهار در انبارداري زمان و ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠
 هايآزمون نتايج .شد انجام تكرار سه در و برداشت از پس روز ٤٥

 طرفهيكها داده واريانس اساس شيميايي، برميكروبي و فيزيكو
)ANOVA( ها ازجهت مقايسه ميانگين تجزيه و تحليل شده و 

در ارزيابي  .استفاده شد LSDدار معني اختلاف حداقل آزمون
 آزمون يك كه واليس -كروسكال آزمون هاي حسي ازويژگي

  غيرپارامتري استفاده گرديد.
  

  نتايج و بحث .٣
  كروسكوپ الكتروني روبشي تصاوير مي .٣.١
نگور هاي اتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي  از سطح حبه   

ر  د ترتيبغوطه ور شده در محلول حاوي نانوذرات اكسيد روي به
به همراه  ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠ صفر، متفاوت هايغلظت

) نشان داده شده است. ١سطح نمونه بدون پوشش در شكل (
پراكندگي نانوذرات  ردد، نحوهـگاهده ميطور كه مشهمان

ها از غلظت مقايسه با ساير ٧٥/٠  g/Lيد روي در غلظتـاكس
 وذراتنان غلظت افزايش باشد. باتري برخوردار ميتوزيع يكنواخت

 و و كلوخه شدن نانوذرات افزايش آگلومره ميزان ،٢٥/١ g/L تا
 دليلبه سطح محصول در هاآن يكنواخت توزيع و پراكندگي

كه  ديابمي كاهش نانوذرات بين جاذبه واندروالسي نيروي افزايش
كوچك . را به همراه خواهد داشت ميكروبيكاهش قدرت ضد

بودن اندازه در نانوذرات با افزايش نسبت سطح به حجم افزايش 
   .]٢٨[كارايي نانوذرات را به دنبال دارد 
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(b)  
  

(a) 

    
(d)  
  

(c)  

  ،٢٥/٠ b(  g/L، شاهد )aهاي مختلف نانواكسيد روي شامل هاي انگور پوشش داده شده با غلظتروبشى سطح حبه الكترونى وير ميكروسكوپتصا )١شكل (
 c( g/L ٠/ و٧٥ d (g/L ٢٥/١.  

Fig. 1. SEM micrographs of the grape surface with different nano ZnO concentrations including, a) Control, b) 0.25 g/L, c) 0.75 g/L  
 and d) 1.25 g/L. 

 
  هاي ميكروبيآزمون .٣.٢
س موفقيت ميزان بر انگور، ميوه اوليه ميكروبي آلودگي     تفادها
 افزايش از ممانعت در روي اكســيد نانوذرات با دهيپوشــش از

سيار انبارداري آن طي ميكروبي آلودگي سط  موثر ب ست. متو ا
پك عداد ك هت باكتريها و مخمر يل هوازي در ا و  هاي مزوف

ارداري و در ــــــده قبل از انبـــبندي شور بستهــــــهاي انگنمونه
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ـــلحظه ص شمارش شد. آلودگي  ٣٠/٢ log CFU/g و ٧٧/٢ فر ـ
هاي انبار شده با افزايش زمان انبارداري ميكروبي در تمامي انگور

شت )>٠١/٠p(داري صورت معنيروز، به ٤٥تا  شي دا  روند افزاي
ســردخانه  هاي انگورميوه در ميكروبي بار افزايش ).٢(شــكل 

. ]٢٩[همخواني دارد نيز محققان ســاير نتايج با گذاري شــده
هاي ورانگ در را ميكروبي آلودگي افزايشي روند القراشي و آواد نيز

 گراد سانتي درجه صفر دماي و در داري انبار روز ٣٠ طي تازه،
ند گزارش ي. ]٣٠[داد عال ـــمرشــــد و ف گانيس   هايت ميكروار

هاي مترشــحه آنزيم فراوان فاســدكننده بر ســطح ميوه با توليد
خارج سلولي نظير پكتيناز و سلولاز، ازهم گسيخته كردن ديواره 
شده و كاهش كيفيت  ساد همراه  شديد ف سلولي بافت گياهي، ت

  دهدنشان مي )٢. شكل (]٣١[محصول را به دنبال خواهد داشت
صــورت به هاي تازهدر انگور روي اكســيد پوشــش نانو ذرات كه

پك )>٠١/٠p(داريمعني  چنينها و همها و مخمراز رشـــد ك
سه هاي مزوفيل هوازي دريباكتر طي دوره  شاهد نمونه با مقاي

عت كرده مان بارداري م ند،ان يان در كه طوري به ا   روز ٤٥ پا
ــه مخمرها ها وكپك انبارداري تعداد ــاهد در خوش هاي انگور ش

هاي پوشش ترتيب در نمونهو به log CFU/g٤/٥ون پوشش به بد
شده با سيد  ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠غلظت  داده  نانوذرات اك

چنين . همرسيده است ٤٤/٣ log CFU/gو  ٧٦/٣، ٥٢/٤به روي 
شش در ميوه هوازي مزوفيلهاي باكتري تعداد كل هاي بدون پو

)log CFU/g پوشش داده شده با  هاي) در مقايسه با نمونه٥٤/٤
ـــيد روي  به  ،٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠ ، ٠١/٤نانوذرات اكس
در سطح  داريرسيده كه كاهش معني٠٣/٣ log CFU/gو  ٥١/٣

ميكروبي نانوذرات اثر ضـد دهد.را نشـان مياحتمال يك درصـد 
بندي در كاهش بار صــورت تركيب با مواد بســتهاكســيد روي به

ـــولاتي نظير آب هــاي و برش ]٣٢[پرتقــال ميكروبي محص
ــيب صــورت پوشــش روي محصــول، در توت و يا به ]٣٤،٣٣[س
در حالي كه شـــدت آلودگي گزارش شـــده اســـت.  ]٣٥[فرنگي

ــده طي انبارداري با افزايش ميكروبي انگور ــش داده ش هاي پوش
ـــيد روي از روند تقريباً كاهشـــي پيروي  نانوذرات اكس غلظت 

سيد روي در پوششكند، اما با افزايش غلظت نانو ذمي ها رات اك
ـــد ٢٥/١ g/Lبه  ٧٥/٠از  ـــش، كاهش قدرت ض ميكروبي پوش

توان به دهد. اين پديده را ميرا نشــان مي )>٠١/٠p(داري معني

نانوذرات  ـــدن  خه ش حدي كلو تا  خت و  ندگي يكنوا عدم پراك
هاي بالاتر مرتبط دانســت، شــكل اكســيد روي در آب در غلظت

)a-هماهنگي نيز همكاران و جونزهاي هيافت با نتيجه . اين)١  
ميكروبي نانوذرات اكســـيد روي  را خاصـــيت  ضـــد .]٣٦[دارد
ـــيداتيومي قاي تنش اكس به عواملي نظير، ال يلبه توان    زادآ دل

فعال حاصــل از نانوذرات در ســطح   اكســيژن هاي گونه ســازي
غشاء سلول ميكروبي و از هم گسيختن آن، انهدام غشاء سلولي 

سمميكروارگا صال كاتيونها بهني هاي دليل تجمع نانوذرات و يا ات
   نيز يوشيكاوا ساواي و .]٣٧[روي بر سطح غشاء مرتبط دانست 

خاصـــيت  منيزيم و مس هاي روي،اكســـيد پودر بررســـي با
سيد سه ميكروبي اينضد سيعي طيف برابر را در فلزي اك   زا و

ـــم ترين مهم بوي و همكاران .]٣٨[تاييد كردندها ميكروارگانيس
ــد ــيد روي را بهرهدليل نقش ض  گيري ازميكروبي نانوذرات اكس

 هاي اكســـيژن فعال موثر درپديده فتوكاتاليســـتي و توليد گونه
سم شتند. انهدام ميكروارگاني تابش نور و دريافت انرژي ها بيان دا

توســط اكســيد روي كه يك تركيب نيمه هادي و داراي دو باند 
و باند هدايت (خالي از الكترون) اســـت،  ظرفيت (پر از الكترون)

ها از باند )و انتقال آنe-هاي برانگيخته (منجر به تشكيل الكترون
ـــكيل حفره هاي پرانرژي ظرفيت به باند هدايت و در نتيجه تش

)+hهاي ايجاد هاي و حفره) در باند ظرفيت خواهد شــد. الكترون
سيژن محيط مشده در تماس با مولكول صولاتي هاي آب و اك ح

هاي )، راديكالoo-2نظير راديكال آنيون ســوپراكســيد اكســيژن (
هاي پر اكســـيد هيدروژن ) و مولكولo-OHآزاد هيدروكســـيل (

)2O2Hيد مي نه) را تول كه نقش گو ند  ـــيژن كن عال اكس هاي ف
)ROSبازي مي ـــد) را  يت ض عال  ميكروبيكنند. اين تركيبات، ف

ـــلولي ميكرو ـــاء س ـــمخود را با نفوذ در غش ها و از هم ارگانيس
ساختار پروتئين سيختگي آن و از طرفي انهدام  سيدگ اي هها و ا

دهند. مكانيســـم ها انجام مينوكلئيك ســـلول ميكروارگانيســـم
ــيتي در روابط ( ــده ٥) الي (١پديده فتوكاتاليس ــان داده ش ) نش

 .  ]٣٩[ است

)١   (                                              ZnO+hv =e-+ h+  

)٢  (                                                
  

)٣                    (                                     
  
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(a)  
 

 
(b)  
 

 
(c) 
 

 نانوذرات با داده شده پوشش هاي انگور) سفتي حبهd) كاهش وزن و cهوازي،  مزوفيلهاي كتري) باb، هاها و مخمركپك) تعداد aميانگين  مقايسه )٢شكل (
 .%٩٠و رطوبت نسبي  ١ °C در دمايي انباردار يط روي و نمونه شاهد اكسيد

Fig. 2 The mean comparison of a) yeasts and molds populations, b) total aerobic bacteria populations, c) weight loss and d) firmness bettwen 
control and nanZnO coated grapes during storage at 1oC and RH= 90%. 
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)٤                          (                        
              

)٥                     (                                   

انويه هاي ثعنوان پيامتوانند بهتركيبات حاوي اكسيژن فعال مي   
ط ها و شرايدر فعال شدن سيستم دفاعي سلول در برابر آلودگي

توان كاهش بنابراين مي .]٤٠[كنندنامساعد محيطي نيز عمل مي
 انوذراتهاي پوشش داده شده با نوقوع فساد ميكروبي در انگور

  اكسيد روي را به اين پديده نيز مرتبط دانست. 

 
  كاهش وزن  .٣.٣.١
هاي )، ميزان كاهش وزن در تمامي نمونه٢-cمطابق با شكل (   

 )>٠١/٠p(انگور انبار شده با افزايش زمان انبارداري، روند افزايشي 
 دهد هر چند حضور نانوذرات اكسيد روي به شكلرا نشان مي

 رموث انبار ميوه انگور در وزني افت كاهش بر )>٠١/٠p(داري معني
هاي انبارداري در نمونه روز ٤٥ پايان در كه طوري به است،

 ذرات نانو ٢٥/١ g/L  و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠  با شده داده پوشش
و در  %٧٦/٢٣و  ٤٥/١٨، ٦٩/٢٩مقدار كاهش وزن به  اكسيدروي،

 در وزنيتغييرات شدت  رسد.مي %٩٧/٣١هاي شاهد به نمونه
 هاي شاهدنمونه از تركم مراتب به پوشش داده شدههاي انگور
ان عنوتواند بهپوشش نانو ذرات اكسيد روي مي حضور. باشدمي

چنين مانعي در اطراف ميوه عمل نموده و تبخير سطحي و هم
نتايج اين ها به محصول را كاهش داده دهد. ورود و خروج گاز

ير مثبت پوشش نانو ذرات اكسيد بخش از تحقيق در خصوص تاث
روي بر كاهش افت وزني ميوه انگور طي انبارداري با نتايج ژائو و 

، منگ و همكاران در خصوص ]٤١[همكاران در خصوص زردآلو 
در خصوص توت  و سوگوار و همكاران ]٤٢[هاي كيويبرش

با افزايش غلظت نانوذرات اكسيد روي . ]٣٥[فرنگي مطابقت دارد
هاي پوشش داده شده ، مقدارافت وزني در انگور٧٥/٠ g/Lتا 

هاي پوشش داده يابد و اين در حالي است كه در انگوركاهش مي
هاي اگرچه افت نانوذرات اكسيد روي پوشش ٢٥/١ g/Lشده با 

است اما ) >٠١/٠p(تر هاي شاهد بسيار كموزني نسبت به نمونه
نانوذرات ٧٥/٠ g/Lهاي پوشش داده شده با در مقايسه با نمونه

را نشان )>٠١/٠p(داري اكسيد روي، افت وزني روند افزايش معني
توان با عدم يكنواختي نانوذرات دهد. اين نتيجه را ميمي

اكسيدروي بر سطح ميوه انگور و در نتيجه توليد پوششي ناهمگن 
). دو دليل اصلي تبخير سطحي و يا افزايش ١-d(نسبت داد، شكل 

را  كربندي اكسيد صورتهاي كربن بهن اتمتنفس و از دست داد
توان از جمله دلايل اصلي افت وزن محصولات كشاورزي و مي
. چن و همكاران بيان داشتند كه ]٤٣[ ها برشمردخصوص ميوهبه

ذيري هايي با نفوذپبندي انگور تازه پس از برداشت در بستهبسته
ري در دماي كم به گازها از افزايش افت وزني محصول طي انباردا

آواد و همكاران نيز دو عامل . ]٤٤[كاهدصفر درجه سانتي گراد مي
ترين دلايل كاهش عمر ميكروبي را از اصليافت وزن و فساد 

و  ٢-c(ي شكل ـبررس .]٤٥[ودندـور تازه بيان نمـانبارداري انگ
d-هاي نشان دهنده رابطه معكوس بين افت وزن و سفتي انگور )٢

ست كه با نتايج چامپا و اهد طي انبارداري اپوشش داده و يا ش
   .]٤٦[مطابقت داردهمكاران 

  
  سفتي  .٣.٣.٢
بندي شده قبل از هاي انگور بستهدر نمونه ميزان سفتي   

ي روپوشش نانوذرات اكسيد اثرگيري شد. اندازه ٧/٧ N انبارداري
 دمايروز انبارداري و در  ٤٥ مدت طي انگور رقم رشه سفتي بر
C° شكل رد ١ )d-است، كه روند كاهش سفتي  شده داده ) نشان٢

هاي انگور انبار شده با افزايش زمان انبارداري را در تمامي نمونه
 به هاي شاهدنمونه در ) سرعت نرم شدن>٠١/٠p(دهد نشان مي

 ٤٥ پايان است. در نمونه اي پوشش داده شده از تربيش مراتب
هاي و در نمونه ١٢/٣ به شاهدهاي نمونه سفتي در ،انبارداري روز

 اكسيد نانوذرات ،٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠  با پوشش داده شده
) ٢-d(رسيده است شكل   ٣٠/٥ N و ٩٣/٥، ٦٧/٤ ترتيبروي به

ها طي انبارداري، با تجزيه اجزاي اصلي شدگي در ميوهپديده نرم
 تسازنده ديواره سلولي و تيغه ميان سلولي ميوه در نتيجه فعالي

ز شروع سلولا همي و پكتيناز گالاكتوروناز، پلي نظير هايي آنزيم
ترين كاهش در همي سلولز و شود. اين پديده در انگور با بيشمي

. فساد ناشي از ]٤٧[ همراه است و تا حدي پكتين سلولز
ها از جمله انگور ها در ميوهها و به خصوص كپكميكروارگانيسم

با  هشدگي ميوه دارد كيش پديده نرمنيز ارتباط مستقيمي با افزا
 به توجه . با]٤٨[هاي شكننده پكتين همراه است توليد آنزيم

 ميكروبيضد تركيبات حضور كه دريافت توانمي )٢-dشكل (

٦٧٠ 
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 يط انگور ميوه سفتي حفظ در عنوان پوشش،روي به نانواكسيد
 موثر است و با افزايش )>٠١/٠p(داري معني صورتبه انبارداري

، ٧٥/٠ g/Lغلظت نانوذرات اكسيد روي پوشش تا حد مشخص 
حفظ  )>٠١/٠p(هاي انگور طي انبارداري ميزان سفتي حبه

هاي پوشش داده شده با گردد. حفظ سفتي بافت انگورمي
ات كنندگي نانوذرتوان به نقش ممانعتنانوذرات اكسيد روي را مي

وه گي بافت ميشدهاي مرتبط با نرمروي از فعاليت آنزيماكسيد
 روي اكسيد نانوذراتهاي نسبت داد. از طرف ديگر پوشش

 تا را ميوه بافت بهها گاز خروج و ورود نازك اي لايه صورتبه
، طبق گزارش مفتون آزاد و همكاران كنند. برمي كند حدي

كاهش غلظت اكسيژن و افزايش غلظت دي اكسيد كربن منجر 
 استراز و پلي گالاكتوروناز وهاي پكتين به كاهش  فعاليت آنزيم

 كاهش نتايج با كه ]٤٩[ها استشدگي بافت ميوهكاهش نرم
 داكسي نانوذرات با شده داده پوششهاي انگور بافت شدگينرم

 زا بسياري كه اين به توجه دارد. از طرف ديگر با مطابقت روي
 منشاء مياني، لايه و سلولي ديواره اجزاي شكنندههاي آنزيم

مولد ها ميكروارگانيسم رشد كاهش لذا ،]٥٠[نيز دارند ميكروبي
 وير اكسيد ميكروب نانوذراتضد تركيبات حضور اثر در فساد

 اين فعاليت هاي انگور، در كاهشپوشش در سطح حبه عنوانبه
) ٢-bو  ٢-aهاي (موثر خواهد بود. همخواني نمودارها آنزيم قبيل

 وبي و حفظ سفتي بافت) هماهنگي بين كاهش فساد ميكر٢-dبا (
هاي انگور در دهد. يوان و همكاران با انبارداري خوشهرا نشان مي

بيان داشتند كه با افزايش زمان  %٩٠و رطوبت نسبي  ٢ Co دماي
يابد. ايشان دليل روز، سفتي بافت كاهش مي ٥٠انبارداري طي 

رد ها در انبار سكاهش سفتي را ادامه يافتن فرايند رسيدگي ميوه
اي نافرازگرا است اما به هر ترتيب انگور ميوه .]٥١[علام كردندا

هاي آن فرازگرا هستند و تنفس زياد و در نتيجه اتيلن ساقه
. جذب و تجزيه اتيلن توليدي از ]٤٧[ كنندفراواني توليد مي

ها و تا حدي خود محصول توسط نانوذرات اكسيد روي شاخه
تنفس و درنتيجه  پوشش داده بر سطح ميوه سبب كاهش شدت

حفظ سفتي بافت محصول خواهد گرديد. اين نتايج با گزارش لي 
 هاي سيبو همكاران در خصوص كاهش توليد اتيلن توسط برش

هاي حاوي نانوذرات اكسيد روي بندي شده در بستهبسته
حسين و همكاران با بررسي تاثير نانوذرات  .]٣٣[هماهنگي دارد

گزارش نمودند  ٣ °Cاتيلن در دماي يد تيتانيم بر گاز ـدي اكس
اده ـط مايع با جذب اتيلن و با استفــن نانوذرات در محيــكه اي

تبديل  يد كربن و آبـاز پديده فتوكاتاليستي اتيلن را به دي اكس
 از ممانعت در روي اكسيد نانوذرات مثبت . تاثير]٥٢[كنندمي
نيز  ]٤٢[و كيوي ]٤١[، زردآلو]٣٥[شدگي ميوه توت فرنگينرم

م بين ـكاران نيز رابطه مستقيــمنگ و هم .است شده گزارش
. ]٤٢[اند زارش دادهــها را گي ميوهـسفت افت وزن و كاهــش

) مطابقت ٢-dو  ٢-cده در شكل (ـاين نتيجه با نتايج ارائه ش
  دارد. 

  
  اسيد آسكوربيك  .٣.٣.٣
ه قبل دبندي شهاي انگور بستهدر نمونه ميزان اسيد آسكوربيك   

 كارگيريبه اثرگيري شد. ميوه اندازه ٣٤/٣  mg/100g از انبارداري
 ور طيانگ آسكوربيك اسيد مقدار پوشش نانوذرات اكسيد روي بر

 ) نشان٣-a( شكل در ١ °C دمايروز انبارداري و در  ٤٥ مدت
توان دريافت كه با است. با مشاهده اين نمودار مي شده داده

در تمامي  آسكوربيك اسيد ي، مقدارافزايش زمان انباردار
كاهش  )>٠١/٠p( داريصورت معنيهاي انگور انبار شده بهنمونه

نتايج اين تحقيق با نتايج ينژس و شائوينگ در خصوص يابد. مي
كاهش مقدار اسيد آسكوربيك انگور با افزايش زمان سردخانه 

دهي به پوشش )٣-a( مطابق با شكل. ]٩[ گذاري مطابقت دارد
 تخريب اسيد آسكوربيك كاهش بر  )>٠١/٠p( داريمعني كلش

 در كه طوري به باشد،مي موثر انبارداري موجود در انگور طي
هاي نمونه مقدار اسيد آسكوربيك در ،انبارداري روز ٤٥ پايان
  با هاي پوشش داده شدهو در نمونه ٥١/٠  mg/100g به شاهد

 ترتيب بهروي، به اكسيد نانوذرات ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠
 و رقم نوع رسد.مي ميوه تر ١٣/١ mg/100gو  ٣٧/١، ٩٢/٠

اوليه و شرايط قبل از برداشت ميوه و  شيميايي خصوصيات
 هايچنين عوامل پس از برداشت نظير رطوبت، تغيير در گازهم

تخريب اسيد  از ممانعت بر دارياتمسفري محيط و دماي نگه
شكل  به توجه با]. ٥٣[است وثرم طي انبارداري آن آسكوربيك

)a-هاي پوشش داده شده در انگور كه دريافت چنين توانمي )٣
تخريب  هاي شاهد،نمونه با مقايسه با نانوذرات اكسيد روي در

   )>٠١/٠p(دارييـصورت معني انبارداري بهـاسيد آسكوربيك ط
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(a) 
 

 
(b) 
 

 
(c) 
  

روي و  اكسيد نانوذرات با داده شده پوشش هاي انگورحبه  pH) مقدار d) اسيديته و c) مواد جامد محلول، bبيك، ) اسيد آسكورaميانگين  مقايسه )٣شكل (
 .%٩٠و رطوبت نسبي  ١ Co در دمايي انباردار يط نمونه شاهد

Fig. 3 The mean comparison of a) ascorbic acid, b) total soluble solids, c) acidity and d) pH bettwen control and nanZnO coated grapes during 
storage at 1oC and RH= 90%. 
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(d)  
 

 اكسيد نانوذرات با داده شده پوشش هاي انگورحبه  pH) مقدار d) اسيديته و c) مواد جامد محلول، b) اسيد آسكوربيك، aميانگين  مقايسه )٣شكل (ادامه 
 .%٩٠و رطوبت نسبي  ١ Co يدر دماي انباردار يط روي و نمونه شاهد

Fig. 3 The mean comparison of a) ascorbic acid, b) total soluble solids, c) acidity and d) pH bettwen control and nanZnO coated grapes during 
storage at 1oC and RH= 90%. 

  
كه هماهنگي مطلوبي بين افزايش رغم اينكاهش يافته است. علي

با حفظ اسيد آسكوربيك g/L٧٥/٠ ظت نانوذرات اكسيد روي تا غل
گردد، اما با افزايش غلظت نانوذرات هاي انگور مشاهده ميحبه

 هايشدت تخريب اسيد آسكوربيك حبه g/L٢٥/١ اكسيد روي تا 
نانوذرات  ٧٥/٠ g/L هاي انگور پوشش داده با انگور نسبت به حبه

يافته است، شكل  )>٠١/٠p( اكسيد روي طي انبارداري افزايش
)3-a.(  يامان و بايونديرلي دليل اصلي تخريب اسيد آسكوربيك در

 هاي اكسيد كننده از جملهبافت ميوه را اكسيد شدن توسط آنزيم
توان بنابراين مي .]٤٣[اسيد اكسيداز گزارش نمودندآسكوبيك 

چنين پيشنهاد كرد كه كاهش نفوذپذيري به اكسيژن در ميوه 
 تواند با كاهشدليل حضور پوشش نانواكسيد روي، ميبهانگور 

هاي اكسيد كننده آسكوربيك همراه باشد. افت وزن فعاليت آنزيم
در بافت ميوه از يك سو تسريع در  آب دادن دست از و تنش

سوي ديگر صدمه به  شدن اسكوربيك اسيد و ازانهدام و اكسيد
به ديواره  بافت و آزاد شدن اسكوربيك اسيد اكسيداز متصل

سلولي را در پي خواهد داشت كه در نتيجه تاثير نامطلوب و 
. اين نتيجه ]٥٤[داري بر پايداري اسيد آسكوربيك دارد معني

هماهنگي مطلوبي با نتايج افت وزن، سفتي و اسيد آسكوربيك 
روي در مقايسه با ذرات اكسيدداده با نا نوپوششهاي انگور
  از طرف ديگر با ). ٣-aو  ٢-d ،٢-c(د دارد، شكل ـهاي شاهنمونه

  
وان عنتوجه به اين كه حضور اسيد آسكوربيك در ميوه انگور به

د اسي مقادير در كند لذا تغييريك عامل ضد اكسايش عمل مي
وشش هاي پانگور ضداكسايشي ظرفيت در تغيير با آسكوربيك

دارد، شكل  مناسب همخواني انبارداري داده شده و شاهد طي
)c-نتايج محمدرضا خاني و پاكيش هماهنگي  با نتيجه اين. )٤

ا هكپك رشد برابر در مقاومت افزايش دلايل يكي از. ]٥٥[دارد 
 هاي پوشش دادهانگور در آسكوبيك اسيد نابودي ميزان كاهش را

هاي پوشش در كاهش اين كه است شاهد روش به نسبت شده
 )>٠١/٠p( ار تردگرم بر ليتر نانواكسيد روي معني ٧٥/٠حاوي 

  . )٢-cو  ٢-b، شكل (باشدمي
  
   pH محلول، اسيديته و مواد جامد ٣.٣.٤
 بنديبسته انگورهاي نمونه در pH و اسيديته محلول، مواد جامد   

گيري اندازه %٤/٤  و ٤٠/٠ ،١٥/١٨ترتيب به انبارداري از قبل شده
 خصوصيات بررسي با همكاران و بنمزياني شد. دراجي

 رايب را اسيديته مقدار الجزاير انگور رقم چند شيماييفيزيكو
 محلول جامد مواد مقدار و % ٥١٨/٠ تا ٢١٧/٠ محدوده درها انگور

 تا ٣٨/٣ محدوده در را pH مقدار و % ٢١ تا ١٧ محدوده در را
. ]٥٦[دارد هماهنگي تحقيق اين نتايج با كه داشتند اعلام ٨١/٣

 روي داكسي نانوذرات پوشش ريكارگيبه اثرهاي ميانگين مقايسه
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 رشه انگور رقم pH و اسيديته محلول، جامد مواد كل مقدار بر
و  ٣-c، ٣-bشكل ( در١ °C دمايروز انبارداري در  ٤٥ مدت طي

d-مقدار ،انبارداري روز ٤٥ پايان است. در شده داده ) نشان٣ 
هاي نمونه در و %٩٠/٢٣ به شاهدهاي نمونه در محلول جامد مواد

 اكسيد نانوذرات ٢٥/١ g/L و ٧٥/٠ ، ٢٥/٠  با شده داده وششپ
). ٣-bشكل (رسيد،  %٥٠/٢٠ و ٦٠/١٩ ،١/٢٢ ترتيب بهبه روي،
 روز ٤٥ پايان تا ابتدا از ها،تمامي نمونه در اسيديته مقدار

 و ٢٥/٠ به شاهدهاي نمونه داشته كه در كاهشي روند انبارداري
 بر گرم ٢٥/١ و ٧٥/٠ ،٢٥/٠  با شده داده پوششهاي نمونه در

 %٣٦/٠ و ٣٨/٠ ،٣٢/٠  ترتيب بهبه روي، اكسيد نانوذرات ليتر
هاي پوشش داده شده و انگور pH مقدار ). ٣-cشكل (، رسيد
افزايشي نشان  روند انبارداري روز ٤٥ پايان تا ابتدا نيز از شاهد

). نشان دهنده روند ٤هاي شكل (نمودار ).٣-dشكل (، دهدمي
و  pH ، مقدار مواد جامد محلول  )>٠١/٠p(دار ايش معنيافز

هاي انگور پوشش داده شده كاهش درصد اسيديته تمامي نمونه
هاي نمودار به توجه و شاهد، با افزايش زمان انبارداري است.  با

هاي كارگيري پوششبه كه دريافت چنين توانمذكور مي
ه نمون با مقايسه در رشه رقم انگور تازه نانوذرات اكسيد روي در

كاهش اسيديته و  محلول، جامد مواد افزايش از ممانعت در شاهد
داري معني تاثير انبارداري طي انگور تازه pHافزايش به تبع آن 

)٠١/٠p<(  .نتايج اين بخش هم نشان دهنده تاثير مثبت و دارد
افزايش غلظت نانوذرات اكسيد روي تا حد ) >٠١/٠p(دارمعني

انگور  pHبر مواد جامد محلول، اسيديته و  ٧٥/٠ g/Lمشخص 
پوشش داده شده طي انبارداري در مقايسه با نمونه شاهد است. 

هاي انگور طي طور كلي افزايش مواد جامد محلول را درحبهبه
توان به سه عامل تبخير سطحي و از دست دادن انبارداري مي

وليكي و هاي متاب، واكنش]٨[رطوبت و به طبع آن كاهش وزن 
و  ]٢٩[هاي ساده فرايند تنفس و تبديل تركيبات اسيدي به قند

و به طبع آن شكسته  ]٤[ها طي انبارداري يا افزايش فساد ميوه
شدن تركيبات سازنده ديواره سلولي به تركيبات سازنده ساده تر 

همكاران  و . يوان]٤٧[هاي محلول نسبت داد نظير كربوهيدرات
هاي تازه برداشت ر مواد جامد محلول انگوربيان داشتند كه مقدا

روز پس از برداشت در انبار سرد، روند افزايشي را  ٥٠شده طي 
هماهنگي   ،)٣-cو  ٢-b، ٢-a.  مقايسه شكل (]٥١[دهد نشان مي

هاي ها در انگورمطلوبي در كاهش شدت رشد ميكروارگانيسم
نهدام پوشش داده شده با نانوذرات اكسيد روي و كاهش سرعت ا

دهد. خاصيت هاي انگور را نشان ميمواد اسيدي در حبه
فتوكاتاليستي نانوذرات اكسيد روي پوشش داده شده بر سطح 

هاي انگور تازه ممكن است با حذف اتيلن توليدي از ميوه، ميوه
در كاهش تنفس و لذا جلوگيري از افزايش مواد جامد محلول و 

وه طي انبارداري موثر چنين كاهش وزن ميكاهش اسيديته و هم
 طي آلي اسيدهاي كاهش و قندها . افزايش]٣٣[واقع شود

 ].٥٧[گرددمي pH افزايش به منجرها ميوه از برخي در دارينگه
از طرف  ديگر كاهش ميزان حضور اكسيژن در اطراف محصول 

ر توان دليلي بدليل حضور پوشش نانو ذرات اكسيد روي را ميبه
نتيجه جلوگيري از افزايش بيش از  كاهش شدت تنفس و در

هاي پوشش داده شده قلمداد اندازه مواد جامد محلول در انگور
. نتايج اين بخش از تحقيق در خصوص جلوگيري از ]٤[نمود

افزايش مواد جامد محلول و كاهش اسيديته ميوه انگور در حضور 
در  ]٢٨[زاده روي  با نتايج امامي فر و محمدي نانوذرات اكسيد

  خصوص توت فرنگي مطابقت دارد.
  
  خصوصيات حسي ٣.٣.٤
روز  ٤٥نشان داد كه در پايان  واليس كروسكال آزمون نتايج   

هاي انگور بين ميوه )>٠٥/٠p(داري انبارداري، تفاوت آماري معني
پوشش داده شده با نانوذرات اكسيد روي در مقايسه نمونه شاهد، 

ها د دارد، اما ارزيابوجو امتياز حسي رنگ و پذيرش كلي در
داري در دو ويژگي حسي عطر و طعم و بافت تفاوت معني

داده شده با نانوذرات اكسيد روي و نمونه شاهد هاي پو ششانگور
، ١ °C دماي در انبارداري روز ٤٥ طي ).٥(شكل  اعلام نكردند

 ٢٥/٠ g/L و ٢٥/١ ،٧٥/٠ با شده داده پوششهاي انگور ترتيببه
 نگ،ر حسي امتياز ترينبيش روي در مقايسه با شاهد اكسيد نانو

دريافت كردند. ها ارزياب را از كلي پذيرش و طعم و عطر بافت،
 دارمعني و مثبت تاثير دهنده نشان هم بخش اين در نتايج

)٠٥/٠p<( دــح تا روي يدـاكس نانوذرات غلظت شـافزاي 
 هداد پوشش انگور حسي خصوصياتبرخي  بر ٧٥/٠ g/L مشخص

 مونهن با مقايسه در انبارداري طي شده نظير رنگ و پذيرش كلي،
  يي اـهاي فيزيكوشيميري و ويژگيــخصوصيات ظاه است. شاهد
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(a) 

 
(b) 
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 وي و نمونه شاهدر اكسيد نانوذرات با داده شده پوشش هاي انگور) ظرفيت ضد اكسيداسيوني حبهc) فنل كل و b) آنتوسيانين، aميانگين  مقايسه )٤شكل (
 .% ٩٠و رطوبت نسبي  ١ Co در دمايي انباردار يط

Fig. 4 The mean comparison of a) anthocyanins, b) total phenols  and  c) antioxidant activity bettwen control and nanZnO coated grapes during 
storage at 1oC and RH= 90%. 
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 در دمايي انباردار يط داده شده پوشش هاي انگورحبه) كلي پذيرش و مزه بو، رنگ،( حسيهاي ويژگي بر با نانوذرات اكسيد رويدهي پوشش اثر )٥شكل (
C° ٩٠و رطوبت نسبي  ١ %.  

Fig. 5 Effect of edible coating based on nanoZnO on sensory attributes (Color, Odor, Tast and Overall) of coated grape during storage at 1oC and 
RH= 90%. 

 
 

كننده نقش انگور تازه در بازارپسندي و ميزان پذيرش مصرف
هاي آلي موجود در مهمي دارند. ميزان تركيبات فنلي و اسيد

 هاي حسي آنانگور نيز دو عامل شيميايي تاثير گذار در ويژگي
لام كردند . ما و همكاران اع]٦٠[از جمله عطر و طعم انگور هستند

كننده از مصرف انگور همبستگي كه ميزان رضايت كلي مصرف
خوبي با شاخص حسي پذيرش كلي داشته و شاخص بسيار 
مناسبي در تشخيص كيفيت انگور در مراحل پس از برداشت و 

و  )٢-d. با كاهش سفتي در شكل (]٦١[در طي انبارداري است
طور كه  ميزان پذيرش كلي همان )٢-cوزن محصول در شكل (

كننده نيز كاهش مشاهده مي گردد، توسط مصرف )٥در شكل (
داري بين سفتي محصول دهنده هماهنگي معنييابد كه نشانمي

كننده است. اين نتيجه با گزارش و پذيرش كلي توسط مصرف
رول و همكاران در خصوص ارتباط بين بافت انگور و خصوصيات 

خصوصيات شيميايي  .  اگرچه برخي]٦٢[حسي آن مطابقت دارد
نظير مواد جامد محلول و يا درصد اسيديته، از نظر كيفي در 

كننده دخالت دارند اما با پذيرش حسي ميوه انگور از نظر مصرف
توان يك چهارچوب مشخص توجه به ذائقه مردم هر منطقه نمي

طور كه . همان]٦٢[و فراگير با اعداد و ارقام براي آن تعيين نمود

شود با افزايش غلظت نانوذرات اكسيد مشاهده مي )٥در شكل (
هاي حسي انگور پوشش كليه ويژگي ٢٥/١ g/Lبه  ٧٥/٠روي از  

يابد كه در داري ميكننده كاهش معنيداده شده از نظر مصرف
. كننده شده استنتيجه سبب كاهش امتياز پذيرش كلي مصرف

 ستوان به احساكننده را ميكاهش پذيرش كلي توسط مصرف
هاي پوشش داده طعم غير طبيعي و يا رنگ غيرطبيعي در انگور

شده با غلظت بالاي نانوذرات اكسيد روي مرتبط دانست. سوگوار 
و همكاران  نيز گزارش كردند كه استفاده از غلظت بالاي نانوذرات 

عنوان پوشش سبب كاهش درخشندگي و در نهايت اكسيد روي به
پوشش داده شده توسط هاي تمايل به خريد توت فرنگي

.  از دلايل افزايش مقبوليت و پذيرش ]٣٥[گرددكننده ميمصرف
هاي انگور پوشش داده شده با نانو ذرات اكسيد روي در كلي ميوه

اثر بر افت بار ميكروبي، مقايسه با نمونه شاهد را علاوه
ن باشد كه با حذف اتيلروي  ميفتوكاتاليستي نانوذرات اكسيد

خصوص پذيرش يط در حفظ مشتري پسندي و بهاضافي در مح
كاهش وزن در  ]٣٣[اندكننده موثر بودهكلي توسط مصرف

داري عمل نموده و عنوان يك تنش در طي نگههاي انگور بهحبه
  ها رابطه مستقيمي با خصوصيات بيوشيميايي، كيفي و حسي آن
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هاي هكه نمون توان دريافت) نيز مي٥. با توجه به شكل (]٦٣[دارد
نانو ذرات اكسيد روي  ٧٥/٠ g/Lانگور پوشش داده شده با غلظت 

از نظر مصرف كنندگان نيز بالاترين امتياز پذيرش كلي را دريافت 
  نموده اند.

  

  گيري نتيجه. ٤
عنوان يك محصول بهرقم رشه  كه انگور سياهبا توجه به اين   

داري اين گهفراسودمند توجه زيادي را به خود جلب نموده، لذا ن
نوع انگور طي مراحل پس از برداشت با هدف عرضه خارج از فصل 

هاي متعددي با هدف باشد. تاكنون روشتوليد مورد توجه مي
ترين افزايش عمر انبارداري انگور توصيه شده است كه از مهم

اكسيد گوگرد ي متفاوت دياهروش توان به كاربردها، ميآن
ر ـدر محصول كه تاثي ردــگوگاكسيد دي هاندــماشاره كرد. باقي

كننده دارد و از طرف ديگر كاهش نامطلوبي بر سلامت مصرف
هاي سفيد رنگ بر سطح آن كيفيت ظاهري محصول با ايجاد لكه

باشد. در اين تحقيق با به از جمله معايب اين روش پر مصرف مي
تي سميكروبي و فتوكاتاليخدمت گيري فناوري نانو از ويژگي ضد

عنوان پوشش خوراكي در افزايش عمر نانوذرات اكسيد روي به
 اصلح داري انگور سياه رقم رشه در انبار استفاده شد. نتايجنگه

هاي رشه تازه دهي انگورپوشش كه داد نشان تحقيق اين از
برداشت شده با محلول حاوي نانوذرات اكسيد روي با غلظت 

درجه سانتي گراد  ١ي (دماي گرم در ليتر، در طول انباردار ٧٥/٠
 افزايش و دارينگه در جديد درصد) روشي ٩٠و رطوبت نسبي 

نه تنها كيفيت  باشد كهمي انگور تازه برداشت شده عمر طول
ميكروبي آن را با كاهش بار آلودگي باكتريايي و كپكي بهبود 

كاهد.شدگي انگور نيز ميبخشد بلكه از  ميزان افت وزن و نرممي
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