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  كيده چ

 اسـت  و اسـتالدئيد  اتانولو ديگر تركيبات آلي فرار مانند  با ظرفيت بالاي توليد اتيلن  فرازگراو زراعي  يحصولم فرنگي گوجه

گرم  5و  5/0  غلظتدو از در اين مطالعه .  رود برداشت تا مصرف از بين ميبين  ةدر فاصل آن توليدي ميزانسوم حدود يك كه

در فضـاي   و اسـتالدئيد  اتـانول  تجمعناشي از  بوي نامطلوب در توليد تأخيردي اكسيد تيتانيوم براي ايجاد نانو محلول در ليتر 

به دست آمده، مشـخص شـد كـه     نتايج بر اساس.  استفاده شد ،، يا كنترل آنرقم هليلرسيده و قرمز  فرنگي گوجهنگهداري 

 اتـيلن  از ميـزان  درصـد  85كـاهش  پرتو فرابنفش و متناسب با غلظت محلول، قادر به  حضوردر  تيتانيمدي اكسيد ذرات نانو 

  ارزيـابي حسـي   .  هسـتند  فرنگـي  گوجـه فضاي نگهداري موجود در  اتانولاستالدئيد و  از درصد 100تا  75 ةو تجزي ،توليدي

فرنگي قابل شناسـايي و در روز  نامطلوب در تيمار شاهد گوجه ، بويميوه در انبار از روز چهارم نگهداري دهد ميها نشان نمونه

در بوي نامطلوب تجمـع يافتـه   ، روز هشتم نگهداريتا كه  در حالي.  سدر ميدهم نگهداري اين مقدار به بيشترين سطح خود 

د بـو شناسايي قابل  ةآستانكمتر از  ،تيتانيمنانو دي اكسيدگرم در ليتر  5با غلظت تيمار شده  هاي فرنگي گوجهفضاي نگهداري 

 .  باقي ماندمقدار كمترين  نيز در روزه نگهداري12پايان دوره  تاو 

  

  هاي كليدي واژه

  فرنگي گوجه، تيتانيمدي اكسيد ، استالدئيد ،لناتي ،اتانول

  

  مقدمه

 (TiO2) تيتـاني كاربرد ذرات فوتوكاتاليست نانو اكسيد   

  ،از هــــــوا و آب هــــــاي آلـــــي  آلاينـــــده زدودن در 

ــي   ــورداري از ويژگـ ــل برخـ ــه دليـ ــاص،   بـ ــاي خـ   درهـ

ــال    ــه در حـ ــعه يافتـ ــورهاي توسـ ــعهكشـ ــت توسـ   اسـ

(Fujishima et al., 1999; Akiyama & Taoda, 2000).  

در معـرض  اكسيد تيتانيم كه ذرات فوتو كاتاليست هنگامي

د، ن ـگير قرار مي نانومتر 400با طول موج كمتر از  پرتوهاي

ســطح الكترونــي در ختگــي برانگيهــا باعــث  انــرژي فوتــون

همين امـر قطبيـدگي    و دوش مياين ذرات هاي والانس  لايه

اين قطبيـدگي  .  را به همراه خواهد داشت يماي تيتان لحظه

در ايـن    .اسـت  يمتيتـان مسئول بـروز خـواص كاتاليسـتي    

در ، اكسيژن وآب تيتان در مجاورت با موادي مانند  ،حالت

هاي فعال هيدروكسـيل و آنيـون سـوپر     راديكالسطح خود 

O2) اكسيد
 ،اخيـر  ةذرات توليـد شـد  .  كنـد  را توليد مـي  (-

هـاي آلـي    آلـودگي بدون ايجاد آسـيب در بافـت محصـول،    

بـه بخـار آب و   را  تيتـانيم جذب شده در سطح دي اكسيد 

 ;Kuo & Lin, 2000) كنـد  تبـديل مـي  اكسـيدكربن   دي

Seoun Hur et al., 2005)  .انيم را ت ـاكسيد تي ،اين ويژگي

در هـاي آلـي را    سازد تا طيـف وسـيعي از آلـودگي    قادر مي
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 ;Ku & Jung, 2001) كندذف صنعت ح هاي مختلف حوزه

Fukahori et al., 2003).    توانايي اين تكنولوژي در حـذف

ذرات هاي آلي، اين فرضيه را تقويت كرده است كه  آلودگي

تركيبات فـرار آلـي    توانند مياكسيد تيتانيم فوتو كاتاليست 

ــولات      ــداري محص ــاي نگه ــواي انباره ــده در ه ــد ش تولي

به حداقل ممكن برسانند و به ايـن ترتيـب   نيز كشاورزي را 

گـاز اتـيلن در   .  زايش دهنـد اين محصولات را افماندگاري 

تـنفس، رسـيدگي و    توانـد  مـي  نقش يك هورمون گيـاهي 

مطالعـات مختلـف   .  كنـد  مراحل پيري گياهـان را تنظـيم   

نشان داده است كه اندك اتيلن موجود در هواي انبار باعث 

هاي ناخواسـته ماننـد    ها و بروز واكنش تسريع رسيدن ميوه

برگـي و افـزايش   هـاي   افزايش طعم تلخ، زرد شدن سـبزي 

ــه بيمــاري  ــاري مــي حساســيت محصــول ب   شــود هــاي انب

(Abeles & Morgan, 1992; Porat et al., 1998).  

هـاي   استفاده از پرمنگنات پتاسيم، اتمسفر هيپوبار، اكسنده

هايي هستند كـه بـراي حـذف     روش اوزونكاتاليتيك و گاز 

كـاربرد  .  اتيلن و ديگر تركيبات آلي انبارهـا عموميـت دارد  

، مـثلاً هـوادهي  .  ها داراي مشكلاتي است هر يك از اين راه

، قادر به خـارج كـردن   نياز دارد به ادوات زياد به رغم اينكه

پرمنگنات سمي و .  مقادير اندك اتيلن از هواي انبار نيست

هــاي كاتاليتيــك  اكســنده.  نيازمنـد تعــويض مــداوم اسـت  

  يژن را بـه آب و  كننده هستند تا اتـيلن و اكس ـ  نيازمند گرم

انبـار را دوبـاره    ةدي اكسيد كربن تجزيه و هواي گـرم شـد  

  .انـد  انبارهاي هيپوباريك موثر ولي بسـيار گـران  .  سرد كند

بسيار پرقدرت است، اما به بافت گيـاه   اي هم اكسنده اوزون

بافت را مجدداً براي  ؛ و به همين دليلزند و ميوه آسيب مي

 ;El Blidi et al, 1993)كنـد  توليـد اتـيلن تحريـك مـي    

Graham, et al, 1998; Nakajima et al., 2001)  .  

هاي جديـد   كارگيري فناوريهو امكان بنانو فناوري با ظهور 

تـر محصـولات كشـاورزي،     براي نگهـداري بهتـر و طـولاني   

انجام شده كه بيشـتر آنهـا    در اين زمينهمتنوعي  تحقيقات

به حذف گاز اتيلن از انبارهاي نگهـداري  معطوف بوده است 

.  اكسيد تيتانيمذرات هاي تازه به كمك نانو  ها و سبزي ميوه

غالب اين تحقيقات حـذف اتـيلن از هـوا را موفقيـت آميـز      

 ;Park et al., 1999; Zorn et al., 2000)انـد  گزارش كرده

Maneerat et al., 2003)  .مهـم   تاز محصولا يفرنگ گوجه

سـالانه  گرا با ظرفيت بالاي توليد اتيلن است كه فراززراعي 

برداشـت تـا   بـين   ةدر فاصـل  آن اتدي ـسـوم تول كي ـحدود 

نگهـداري محصـولات كشـاورزي    .  رود از بـين مـي   ،مصرف

) در شرايط بي هوازي جزئي يـا  فرنگي گوجهفرازگرا (مانند 

(ماننـد   تحت تنش كمبود اكسيژن و دي اكسيد كربن بـالا 

ميوه براي توليد تا شود  ) باعث ميMAPبندي شرايط بسته

 اتـانول و  (AA) اسـتالدئيد برخي تركيبات آلي فـرار ماننـد   

(EtOH)   بيشتر تحريـك شـود(Kader, 1986; Rodov et 

al., 2000; Porat et al., 2004)  .   توليد و تجمـع اتـيلن از

ايــن قبيــل مــدت  جملــه دلايــل اصــلي مانــدگاري كوتــاه

تحقيقات اخير نشان داده است .  محصولات كشاورزي است

 اتـانول ار اسـتالدئيد و  در كنار اتيلن، تجمع تركيبات فرّكه 

توانـد از طريـق ايجـاد بـو و طعـم       در هواي انبـار نيـز مـي   

حـال نگهـداري، موجـب كـاهش      نامطبوع در محصـول در 

.  (Muggli & Ding, 2001; Pesis, 2005) ها شودنكيفيت آ

هـا توليـد    هـا و سـبزي   ميـوه كـه در  اين دو فراورده غلظت 

.  يابـد  مـي رسيدن آنها افـزايش شـديد    ةدورطي  شوند،  مي

شـرايط بـي هـوازي نيـز      حتي دراستالدئيد و اتانول توليد 

هـا   اسـتالدئيد در ميـوه  .  (Pesis, 2005) كند ادامه پيدا مي

 پيـرووات بر  (PDC) دكربوكسيلاز پيروواتاثر آنزيم  حاصل

توانـد تحـت    توليد شده نيز به نوبه خود مي پيرووات.  است

 تبديل شـود  اتانولبه  (ADH) ثير آنزيم الكل دهيدروژنازأت

(Pesis, 2005).  ها  در ميوه اتانولافزايش سطح استالدئيد و

ــت آنــزيم    ــا افــزايش فعالي ــاي  ب   و الكــل دهيــدروژناز  ه

ــيلاز ــرووات دكربوكس ــور   پي ــه ط ــاط  ب ــتقيم ارتب   داردمس

 (Bruemmer, 1986)  .  

محلــول نــانو اكســيد اســتفاده از ايــن مطالعــه امكــان   

  كــاهش يــا حــذف اســتالدئيد   را بــه منظــور  تيتــانيم 
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  فرنگـــي در حـــال از هـــواي پيرامـــون گوجـــه اتـــانولو 

ــداري ــي  نگهــ ــي مــ ــه   بررســ ــولي كــ ــد؛ محصــ   كنــ

توليد اتيلن و ديگر تركيبات در ي يبالاقابليت  ست وفرازگرا

  .   داردار آلي فرّ

   ها مواد و روش

بـا قطـر    1رقـم هليـل   فرنگـي  گوجـه هـاي سـالم    نمونه  

ــا  4متوســط   2قرمــز رســيده وضــعيتدر متــر  ســانتي 5ت

آن  قرمـز هاي  بخش كه فرنگي گوجهاز رسيدگي  اي (مرحله

، شود) مشاهده مي فرنگي گوجهدرصد سطح  90بيش از در 

انتخـاب و   در شهرستان اسـدآباد  فرنگي گوجهمزرعه يك از 

سـاخت   ماكسيد تيتاني پودر دي 3فرم آناتازاز .  شد برداشت 

قطـر متوسـط   اين ماده، شركت سازنده  شد؛استفاده  4ژاپن

 درصـد  9/99 را هـا نآ ميكرومتر و درجه خلـوص  5 را ذرات

 385تـا   320نور فرابنفش با طـول مـوج  .  است كردهاعلام 

 2كـارگيري  با بـه وات بر متر مربع  5و شدت تابش  نانومتر

  .  مين شدأت 5ساخت ژاپنوات  20 عدد لامپ

جارهـاي  درون  تـايي  5هـاي   در دسـته ها  فرنگي گوجه  

داده قــرار متـر   سـانتي  5/34×21×21پلاسـتيكي بـه ابعــاد   

سي محلول كلوئيـدي نـانو    سي 100حاوي  يفنجان.  شدند

كـه   قـرار داده شـد  به شـكلي   جارهر درون  تيتانيماكسيد 

.  با هم تماس نداشـته باشـند   تيتانيمو محلول اكسيد  ميوه

لايه پوشـش پلـي پـروپيلن بـه      دوبا  جارها ةدهان ،در پايان

غلظــت محلــول .  متــر مســدود شــدميلــي 04/0ضــخامت 

 ـ تيتـانيم كلوئيدي نانو اكسـيد   كـار رفتـه در تيمارهـاي    ه ب

گـرم در   5و  5/0، (به عنـوان شـاهد)   صفرمختلف آزمايش 

بـه  ، هـا تيمار هـاي  ظـرف  ةكليآزمايش،  حيندر .  ليتر بود

بـا شـدت    فرابنفش در معرض پرتوساعت در روز  18مدت 

 Maneerat et) داده شـدند قـرار  وات بر متر مربع  5 تابش

al., 2003)  .ادامــه داشــت هـا  آزمــايشكـه   روز 12 طــي ،

درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبي   18±1ها در دماي  نمونه

 اتـانول مقدار اتـيلن، اسـتالدئيد و   و درصد نگهداري  3±87

ــدازههــر تيمــار  رون ظــرفتجمــع يافتــه د   شــد گيــري  ان

(Wills & Ku, 2002; Batu, 2004)  .هـا در   داده ،در پايان

 نـرم افـزار   بـا قالب يك طرح كامل تصادفي با سـه تكـرار و   

Spss (Release 11.0.0 ©SPSS Inc., 2001)   و در سـطح

  .شدنددرصد تجزيه و تحليل  5داري  معني

براي سنجش اتيلن تجمعي درون هر ظرف، از دستگاه 

 در.  اسـتفاده شـد   6ساخت كشـور اسـپانيا   متر دستياتيلن

در هـواي اطـراف    اتانولبررسي وضعيت تجمع استالدئيد و 

 يـك در هـر نوبـت نمونـه بـرداري،     فرنگي،  هاي گوجه ميوه

سرنگ غير قابل نشت در  باليتر نمونه هواي هر تيمار  ميلي

گــاز، بــه يــك دســتگاه ة نمونــ.  برداشــت شــد 7برابــر هــوا

ــازي ــاتوگرافي گ ــق شــد 8كروم ــاي بخــش.  تزري ــاي  دم ه

، 250ر به ترتيب برابو آون دستگاه  ،شناسايي، تزريق نمونه

در پايان غلظـت  .  درجه سلسيوس تنظيم شد180و ، 200

هـا از طريـق مقايسـه بـا      نمونـه توليدي  اتانولاستالدئيد و 

 تعيـين شـد   9هاي استاندارد نمونه ييك خروجهاي پ مولفه

(Gil et al., 1998; Pesis, 2005)  .   عطر و طعـم نـامطلوب

 14بـه كمـك يـك گـروه      فرنگي گوجه آزمايشي هاينمونه

بـا اسـتفاده از روش آزمـون    و ، نفره ارزياب آمـوزش ديـده  

در .  قرار گرفـت مورد ارزيابي حسي  10بندي هدونيكدرجه

 عـاري از هاي  براي نمونه امتياز صفرامتياز دهي،  ةاين شيو

هاي با  براي نمونه 5امتياز  تخمير وحاصل از بوي نامطبوع 

 امتيازهايميانگين .  در نظر گرفته شد بوي نامطبوع شديد

حـداقل  "آزمـون   باو  11به روش آناليز واريانس آنوا هانمونه

  .(Payan, 2003) ندشدمقايسه  12"داراختلاف معني

     
1 - Halil 
3 - Anatase Form 
5 - Black-Light Lamp (20 W), Model:FL20S-BLB-A,  Toshiba, 
Tokyo, Japan  
7 - Hamiltin Gas-Tight Syringe, GL Science, Tokyo, Japan  
9 - Wako Pure Chemical Ind, Osaka, Japan 
11 - ANOVA Test 

2 - Red Maturity  
4 - Wako Pure Chemical, Tokyo, Japan  
6 - Bioconservation, Co. Model: S1107, Madrid, Spain 
 
8 - GC-FID, Model 390, GL Science, Tokyo, Japan 
10 -Hedonic Scaling Test 
12 - LSD (Least Significant Difference Test ) 
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  نتايج و بحث  

  اتيلن  تجزيه 

با افزايش زمان نگهداري، مقدار اتيلن تجمع يافتـه در    

كمتـرين مقـدار   .  يافـت ظروف تيمارهاي مختلف افـزايش  

   فرنگـي  گوجـه  گيري روز چهارم نگهـداري  قابل اندازهاتيلن 

، دوازدهـم نگهـداري  روز از روز چهـارم تـا   .  به دسـت آمـد  

ميانگين اتيلن تجمعـي در ظـروف تيمارهـاي مختلـف بـه      

اتـيلن  .  ديرس ـ برابر مقـدار اوليـه    7و  6 ، 3، 5/1به ترتيب 

روزهــاي دهــم و دوازدهــم نگهــداري تجمعــي تيمارهــا در 

مقـدار مطلـق   ، با اين حـال،  دننشان نداداري  اختلاف معني

بـه بيشـترين مقـدار خـود     نگهداري  روز دوازدهمدر اتيلن 

تا رسيده فرنگي گوجهدر توليد اتيلن  ،بر اين اساس.  رسيد

.  شيبي فزاينده داشـت  و مقدارنگهداري، بيشترين  دهمروز 

.  )1(شـكل  فتيا  ادامهبا شيب كمتري اين روند  ،پس از آن

م يمارهاي مختلف نانو اكسيد تيتانياتيلن تجمعي ت ةمقايس

اكسـيد  بـا افـزايش غلظـت محلـول نـانو      كه دهد  نشان مي

تيمارهـا بـه شـكل    در ظـروف  ، مقدار اتيلن تجمعي تيتانيم

  بـا توجـه بـه نتـايج     .  )2يابد (شـكل  داري كاهش مي معني

گرم در ليتر نـانو اكسـيد تيتـانيوم     5تيمار  ،به دست آمده

همراه با پرتو فرابنفش قادر بود تجمع گاز اتيلن در ظـروف  

بـه   يدر دوره آزمايش ـهاي گوجه فرنگـي را   نگهداري نمونه

 ,Muggli & Ding)مـوگلي و ديـگ   .  خوبي كاهش دهـد 

 (Fujishima et al., 1999) فوجيشيما و همكارانو  (2001

  .اند دادهدر مطالعات خود نتايج مشابهي را گزارش 

  

  
  يتيمارهاي آزمايش ةكليظروف در يافته تجمعاتيلن ميزان اثر زمان نگهداري بر  - 1شكل 

  

  اتانولتجزيه استالدئيد و 

توليدي در تيمارهـاي   اتانولپايش غلظت استالدئيد و   

 تيتـانيم دهد كه دي اكسـيد   فرنگي نشان ميمختلف گوجه

 اين دو تركيب فرار است كاهشادر به ق  دارمعني يبه شكل

  .  )2شكل(

دهد در تيمار شاهد، تجمع  نتايج اين مطالعه نشان مي  

روز نگهداري، بـه سـطح قابـل     4و استالدئيد پس از  اتانول

شـده  تيمار هاي در نمونه، حال آنكه است تشخيص رسيده

گرم در ليتر حتي پـس از   5با غلظت  تيتانيمدي اكسيد با 

توليـدي بـه    اتـانول روز نگهداري، غلظت  اسـتالدئيد و   10

مطـابق نتـايج ايـن مطالعـه،     .  سطح قابل شناسايي نرسـيد 

گرم در ليتر،  5به  5/0از  تيتانيمافزايش غلظت دي اكسيد 

وات بر متر مربـع،   5بنفش با شدت تابش در حضور پرتو فرا

براي رسيدگي بيش از حـد  را دار در زمان لازم  تاخير معني

سـطح تركيبـات اسـتالدئيد و    دار  كـاهش معنـي  هـا و   ميوه

بـه طـور   ايـن تـاخير   .  به دنبال دارد توليدي از آنها  اتانول

 هـاي  نمونـه توليـد شـده از   با كاهش غلظت اتيلن  دارمعني

كننـدگي اتـيلن   قـدرت تجزيـه  اثـر   ازناشي كه  - يآزمايش
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در انطبـاق بـوده و قابـل     - است تيتانيم توسط دي اكسيد

ذرات در حـذف  با اين حال كـارايي ايـن نـانو   .  توجيه است

در مراحـل مختلـف رشـد     اتانولهاي استالدئيد و  متابوليت

گـرم در   5/0ت تيمـار غلظ ـ .  متابوليكي ميوه متفاوت است

نگهداري اثـر بازدارنـدگي بـر افـزايش      اوليةليتر در مراحل 

را به شكل موثر اعمال كـرد؛ امـا    اتانولغلظت استالدئيد و 

نگهداري به  دهمروز از ( پيري ميوه و رسيدگي بيش از حد

بازدارندگي تضعيف  ثيرأتداوم تبعد) كارايي اين ذرات براي 

مطالعات مشابه نيز بر ايـن موضـوع دلالـت دارد كـه     .  شد

هـا ماننـد    نگهـداري برخـي ميـوه   زمان طولاني شدن مدت 

پيـري و   ةفرنگي و ورود آنها به مرحل ـگوجه سيب، گلابي و

حـد، سـبب تجمـع بيشـتر اسـتالدئيد و       از  رسيدگي بـيش 

 شـود  تشديد بوي نامطبوع در آنها مـي به دنبال آن و  اتانول

(Nichols & Petterson, 1987)  . ايــن نتــايج حاصــل از

نگهـداري  زمـان  با افزايش مـدت  كه  دهد ميمطالعه نشان 

 اتـانول فرنگي، غلظـت دو تركيـب اسـتالدئيد و    گوجه ةميو

   ،يابـد  افـزايش مـي  دار  معنـي  يبـه ميزان ـ در آن توليد شده 

اسـتالدئيد و   مقـدار ، دوازدهم نگهداريروز در كه  به طوري

بـه  تجمعي در ظروف تيمارهاي مختلـف بـه ترتيـب     اتانول

بـه عبـارت   .  ديرس ـ آنها در روز چهارم برابر مقدار  8و  2/9

فرنگي، به دنبال يـك دوره  ديگر، رسيدن بيش از حد گوجه

دار روزه، منجر به افزايش قابل توجـه و معنـي   12نگهداري 

اين .  )3(شكل  شده است در ميوه اتانولتوليد استالدئيد و 

 هـاي  فعاليت آنـزيم تشديد مقدار و سطح به  تواند پديده مي

و بـه مـوازات آن    الكل دهيدروژناز و پيرووات دكربوكسيلاز

مربـوط   عـم نـامطبوع در ميـوه   و ط تشديد بوگيري و  شكل

  .(Longhurt et al., 1990) باشد

هاي تيمـار شـده بـا دي     ار در ميوهافزايش تركيبات فرّ  

دار و  بــه شــكلي معنــينگهــداري  ةدر دور تيتــانيماكســيد 

مقـدار  متناسب با غلظت نانو ذرات به كـار رفتـه، كمتـر از    

از روز  هـر چنـد  .  استهاي شاهد  نمونههمين تركيبات در 

فـرار در  دار تركيبـات   افـزايش معنـي  دهم نگهداري به بعد 

قابـل مشـاهده    نيـز  تيتـانيم هاي تيمار شده با اكسيد  نمونه

در ايــن مرحلــه از رشــد متــابوليكي ميــوه، مقــدار .  اســت

از احتمــالاً فرنگــي آزاد شــده از گوجــه اتــانولاســتالدئيد و 

مورد استفاده در آزمايش بـراي   تيتانيمظرفيت دي اكسيد 

بر .  استبيشتر تجزيه و تخريب تركيبات آلي فرار توليدي 

رسيدن و پيري ميوه  ةمتناسب با دوراين اساس لازم است 

مقـدار دي اكسـيد    ،نگهـداري آنهـا در انبـار   زمـان   و مدت

نتـايج ايـن    ،با اين حال.  تنظيم شودتيتانيم مورد استفاده 

در حـذف تركيبـات   را  تيتـانيم توانايي دي اكسـيد  مطالعه 

  .كند مياثبات  اتانولاستالدئيد و آلي 

  

  
  شده با دي اكسيد تيتانيم تيمارهاي  نمونه در توليدي 1اتانولاستالدئيد و اتيلن، مقدار بر  تيتانيمغلظت محلول دي اكسيد اثر  -2شكل 

  
آمـاري قـرار   مستقل از يكديگر مورد مقايسه به صورت ، )′′cو  ′′a′′ ،b حروف (باو اتانول ، ) ′cو  ′a′ ،bحروف  ( بااتيلن ، )cو  a ،bحروف   (بااستالدئيد در اين مقاله، مقادير  -1

 داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال شترك حروف م داراي هايميانگينيكسان،  رنگ الگويهاي داراي در ستون اند. گرفته

. 
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  فرنگي گوجه در تيمارهاي تجمع يافته اتانولمقدار استالدئيد و  برميوه  زمان نگهداريمدت اثر  - 3شكل 

  

  ارزيابي حسي 

 فرنگـي  گوجـه تيمارهاي  ارزيابي حسينتايج حاصل از   

تغييرات شدت طعم و بـوي  چگونگي كه  دهد مينيز نشان 

اتـيلن،  تجمـع   بر رونـد شده با هاي تيمار  نامطبوع در نمونه

   در آنهـــــا منطبـــــق اســـــت اتـــــانولاســـــتالدئيد و 

تا روز هشـتم  به اين ترتيب .  )2و  1 هاي شكلو  1جدول (

ي نـامطبوع طعم و بوي گروه ارزياب  ،فرنگي گوجه نگهداري

  بـــا بـــالاترين غلظـــت هـــاي تيمـــار شـــده در نمونـــه را

در حقيقـت اكسـايش   .  نكردشناسايي ، تيتانيمدي اكسيد 

ــتالدئيد و  ــانولاسـ ــك    اتـ ــر ذرات فوتوكاتاليـ ــت اثـ   تحـ

در بو و طعم نامطبوع موجب شده است  تيتانيمدي اكسيد 

  .  شـكل نگيـرد يـا اگـر گرفتـه باشـد تخليـه شـود        هـا   ميوه

طعــم و بــوي ناخوشــايند از روز چهــارم نگهـــداري، در     

در روز دهم نگهداري  هاي شاهد قابل شناسايي بود و نمونه

  در همـين زمـان،   .  داين مقدار به بيشترين سطح خود رسي

گرم در ليتـر در كمتـرين    5مقدار اين تركيبات براي تيمار 

 (Pesis, 2005) پسـيس  اين نتـايج بـا گـزارش   .  دمقدار بو

  .دارد تشابه

  نگهداري ةطي دور تيتانيمدي اكسيد  مختلفهاي  شده با غلظت تيمارهاي فرنگي گوجهحسي  *ارزيابي امتيازميانگين  مقايسة  –1 جدول   

  نگهداريزمان مدت 

  (روز)

  يآزمايش تيتانيمغلظت دي اكسيد 

  گرم در ليتر 5  گرم در ليتر 5/0  ( شاهد) صفر

0   f0   f0   f0  

4   e1   f0   f0  

6   d2   f0   f0  

8   b4   e1   f0  

10   a5   c3  e1  

12   a5  b4  e1  

  .هاي محتوي بيشترين بوي نامطلوب اختصاص يافت به نمونه 5بوي نامطلوب و امتياز هاي فاقد  صفر به نمونهامتياز  *   

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال شترك حروف م داراي هايدر هر ستون ميانگين     
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  گيرينتيجه

گــرم در ليتـر محلـول نــانو    5تيمـار  در ايـن مطالعـه،     

درحضـور پرتـو فـرابنفش بـا شـدت تـابش       اكسيد تيتانيوم 

اتـيلن،  حـذف  وات بر متر مربع توانست علاوه بـر   5حداقل 

ــانول    ، موجــود در هــواي ظــروف نگهــدارياســتالدئيد و ات

توليـد  و  حفظرا به شكل مناسبي هاي رسيده  فرنگيگوجه

فضـاي نگهـداري   طعـم نـامطلوب در   و تركيبات عامـل بـو   

دون ايجـاد  ب ـروز ( 8اي رسيده را بـه مـدت حـداقل    ه ميوه

و يا كاملاً متوقـف  ي مواجه كند) با آسيب در بافت محصول

تنـوع در سـطح كـارايي ايـن ذرات، در      همـه، با ايـن   كند.

رسيدگي و در محصولات مختلف متفاوت هاي مختلف دوره

در توليـد   هـا  اين تفاوت عمدتاً به سطح توانايي ميـوه . است

 8ايجاد شـده  تاخير . وابسته است اتانولاتيلن، استالدئيد و 

 اسـت اهميت  با فرنگيگوجهبراي تنظيم بازار مصرف روزه، 

محصول را اين جلوگيري از اتلاف بخشي از ي براي و فرصت

شـود كـه ايـن     بر ايـن اسـاس توصـيه مـي    .  كند ميفراهم 

اولويـت قـرار    در رعايت اصـول ايمنـي و  تركيبات همراه با 

ايجاد اصلاحات در از طريق  ،مصرف كنندگان دادن سلامت

تـا   به كار گرفته شوندسيستم تهويه و گردش هواي انبارها 

هرگونه تماس محصول با مواد نـانو سـاختار كـاملاً    احتمال 

 سـاختار پيشـنهادي  با الهام از به اين منظور، .  منتفي شود

ــاران  ــينگ و همك ــراي  (Rushing et al., 2011) راش ب

، طرح پيشنهادي ارائه شـده  نگهداري محصولات كشاورزي

كنندگي اثر تجزيهعملياتي كردن براي تواند  مي 4شكل  در

 طعـم نـامطلوب  و عامل بـو  تركيبات بر نانو اكسيد تيتانيوم 

  .مبناي عمل قرار گيرد ،انبارها

  

  
   در انبارهاي محصولات كشاورزي تيتانيمدي اكسيد  ةبراي استفاده از نانو ذرات اكسندطرح پيشنهادي  - 4شكل 

)Rushing et al ., 2011(  
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The tomato is a climacteric vegetable crop with high capacity for production of ethylene.  
Approximately 30% of the crop is lost in the consumption chain during harvest. In this study, two 
concentrations of nano-TiO2 in the form of TiO2 slurry were applied to tomato containers to 
evaluate ethanol, acetaldehyde and off-flavor decomposition in the storage atmosphere of 
tomatoes. The Halil tomato cultivar was harvested at the red stage of ripening for use in this 
study. The results showed that the TiO2 in the presence of UV light and proportional to the 
concentration can remove up to 85% of ethylene gas and 100% of ethanol and acetaldehyde from 
the tomato storage atmosphere. The extent of ethylene, ethanol and acetaldehyde removal caused 
by TiO2 photo catalytic reactions depended on the TiO2 concentration. A test panel determined 
that off-flavors were present in the storage atmosphere of the control treatment at 4 d after 
storage and was highest at 10 d. Off-flavors were not present in the storage atmosphere treated 
with 5g/l TiO2 at 8 d. At the end of 12 d of storage, the lowest level for off-flavor was detected in 
this treatment.  
 
Keywords: Acetaldehyde, Ethanol, Storage, TiO2, Tomato 
 

  

Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.16/No.2/2015/P:83-92 


