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اکسید تیتانیوم برای افزایش عمر ماندگاری و کاهش ضایعات استفاده از نانو دی

 فرنگیگوجه
 

 *فرزاد گودرزی

 

 ، همدان، ایرانهمدان و منابع طبیعی استان کشاورزی و آموزش مرکز تحقیقات کشاورزی، مهندسیو بخش تحقیقات فنی  استادیار
 

 بیان مسئله و اهمیت موضوع

 921هيا اسي ا ایيران بيا سير  زیير کشي         هيا و ييی ی  فرنگيی دوميیم محليوه مهي  در گيروي سيبزی      گوجه

فرنگييی جهييان اسيي ا میييزان میلیييون تييم، ه تمييیم توسیدکننييدي بييزر  گوجييه  6/5هييزار هاتييار و توسیييد سييا نه 

میلیييون تييم بييرآورد  ييدي  4/9تييا  2/9دريييد و معيياده  25تييا  22فرنگييی کشييور  ييدود وجييهتقریبييی یييایعات گ

هييزار ریيياه بييرای هيير  95اسيي  کييه بیييانگر  ليي  هابييع توجييه یييایعات ایييم محلييوه اسيي ا بييا ا ت ييا  مبليي   

 ييودا ایييم هييزار میلیييارد ریياه بييرآورد مييی  22فرنگييی، ارزش سييا نه محلييوه تليد  ييدي  ييدود  کیليوگر  گوجييه 

ييورت   دهيدا در خيوبی نشيان ميی   فرنگيی را بيه  هيای کياهش یيایعات محليوه گوجيه     ، سزو  توجيه بيه روش  ارها 

میلیييون کیلييوگر  محلييوه  622فرنگييی بييه نلييد مقييدار فعلييی، از خييرا   ييدن سييا نه کيياهش یييایعات گوجييه

هيزار   622فرنگيی ميازاد بير نیياز تيا سير         ود کيه ایيم بيه معنيای امايان افيزایش ييادرات گوجيه        جلوگیری می

فرنگيی کشيور بيه کشي      هيزار هاتيار از ارایيی زیير کشي  گوجيه       91اسيی   92تم در ساه و یيا اختلياح  يدود    

 سایر محلو ت کشاورزی مورد نیاز کشور خواهد بودا 

فرنگييی در مر لييه رسييیدگی گوجييهای و انبيياری، شیشييرف  سييریع رونييد هييای مزر ييهدر کنييار آفييات و بیميياری

تييری تيير و بافيي  نيير ای رسييیديفرنگييی اسيي ا  نييیم میييويبعييد از بردا يي ،  امييع ايييلی ایليياد یييایعات گوجييه

هيا و آفيات مقاومي  کمتيری داردا توسیيد زیياد اتيیلم توسي          هيای فیزیايی،  مليه ک ي     دا ته و در برابير آسيی   

ری و رسييیدگی سييریع ایييم محلييوه اسيي ا گيياز اتييیلم کييه فرنگييی از  لييع ايييلی کوتيياي بييودن دوري نگهييداگوجييه

 يود در نقيش یي  هورميون گیياهی،  يدت تين ت و سير   رونيد          هيا توسیيد ميی   هيا و سيبزی  توس  اکثير میيوي  

کنيدا تلميع گياز اتيیلم و دیگير ميواد       ها را  تی در مرا يع شيت از بردا ي  نیيز کنتيره ميی      شیری و رسیدگی آن

یي  مشياع  ميدي در مر ليه انبيارداری       ،د اسيتاسدیید و اتانيع در هيوای انبيار    فرّار توسیيد  يدي توسي  میيوي، مانني     

زردآسييو و ) دارهيای ه يته  فرنگيی، ميوز، سيی ، گ بيی و امليي  میيوي     انيوا ی از محليو ت کشياورزی ماننيد گوجييه    

 از طریي  اس  که شت از بردا ي  نیيز هيادر بيه تامیيع مرا يع رسيیدن ه يتندا اتيیلم، اسيتاسدیید و اتانيع             (هلو

ا بنيابرایم،  ي     دن يو ميی  کياهش کی یي  آن   ، سيب  ایلاد بيو و طعي  نيامربور در محليوه در  ياه نگهيداری      

فرنگيی در بهبيود ویيعی  مانيدگاری و کی یي  گوجيه فرنگيی ب يیار مي  ر          انبيار نگهيداری گوجيه   اتیلم موجود در 
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اتم يي ر ایليياد فشييار هييوای کيي  در انبييار )  اسييت ادي از شرمنگنييات شتاسييی ،  تعييویم مييداو  هييوای انبييار،   

انبارهيا  مومیي  دارنيدا اسبتيه کياربرد هير یي          درهيایی ه يتند کيه بيرای  ي   اتيیلم       و گاز ازن روش هی وبار(

 لیييرم  نیازمنييدی بييه ادوات زیيياد، هييادر بييه  ،هييوادهی بييه  نييوان مثيياه،دارای مشييا تی اسيي ا  هيياروشاز ایييم 

سييمی و نیازمنييد تعييویم  ایشتاسييی ، مييادي خييارک کييردن مقييادیر انييدا اتييیلم از هييوای انبييار نی يي ا شرمنگنييات

ازن هي  اگر يه یي  اک يندي ب يیار      گياز  ا ه يتند  وسيی ب يیار گيران    بيودي   ر مي  ،رمداو  اسي ا انبارهيای هی وبيا   

زنييد، بافي  را مليدداا بييرای توسیيد اتييیلم    کييه بيه بافيي  گیياي و میيوي آسييی  ميی    شرهيدرت اسي ، امييا بيه دسیيع آن    

هيای مختل يی کيه بيرای  ي   اتيیلم در محيی  انبارهيا وجيود دارد، نانوفنياوری           ا در کنيار روش کنيد تحری  ميی 

( و 9اک ييید تیتييانیو  ) يياع هييای جدیييدی شييیش روی مييا نهييادي اسيي ا نييانو دی، رايذرات در ابعيياد نييانو و توسیييد

زمييان از دو خايييی  یييد  و نقييري هيي  اک ييید تیتييانیو  دی ذراتنييانو نقييري از جملييه ایييم ذرات ه ييتندا نييانو   

زميان ایيم دو نيانو ذري در هاسي       اک ندگی و ید میاروبيی بيا هابلیي  مانيدگاری طيو نی برخوردارنيدا کياربرد هي        

و یيد   کيه خاييی  یيد میاروبيی    آورد شدیيد ميی  امايان را  ، ایيم  فلز اک ید تیتيانیو  شو يش دادي  يدي بيا نقيري     

مراسعييات م ييتمر و طييو نی نهادهييای  اهد با ييی ا ييفلييز ایييم دو را بييا کمتييریم ملزيي  از  هدرتمنييدی اک ييندگی

اک يید تیتييانیو  در مي اها را بييه دسیيع مقييدار ملير  ب ييیار     رد دینيارر بير سيي م  مي ا در آمریاييا و اروشيا کييارب    

در نگهييداری  کننييدا دربيياري فيير  نييانویی ایييم ترکیيي  نیييز اسييت ادي از آن انييدا آن در ميي اها، ایمييم هلمييداد مييی

هيای یيد آفتيا  کماکيان ملياز اسي ا بيا ایيم  ياه، اجتنيا  از استنشيا  گيرد ایيم              محلو ت کشاورزی و کير  

اطمینان از  د  تميا  م يتقی  ميادي مي ایی بيا ایيم ذرات یيرورت داردا  يد ملياز روزانيه جي   نيانو             شودرها و 

 گر  به ازای هر کیلوگر  وزن بدن تعییم  دي اس ا ان ان باس ، ی  میلیی  اک ید تیتانیو  توس  دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسید تیتانیومپودر و محلول نانو دی -1شکل 

 

ایييم نييانوذرات در  يي   اتييیلم انبارهييا، کييافی اسيي  کييه هييوای انبارهييا را مريياب  بييا       بييرای اسييت ادي از  

 ای از سر  محلوه  اوی ایم ترکیبات  بور دهی ا  دستوراسعمع ویژي
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 معرفی دستورالعمل

 يود ایيم دسيتوراسعمع بيا ر ایي  نايات زیير        شیشينهاد ميی  اک يید تیتيانیو    شيودر دی برای ا ربخشيی بیشيتر   

 کار گرفته  ود: به

 بييه مایييع در مر لييه  ا ييتگی رنييی )تنییيير رنييی میييوي از سييبز بييه زرد هييافرنگييیگوجييه اسيي  اسييد( بهتيير

کيياهش  در انبييار بهتيير محلييوه رسييیدن کييارگیری دسييتوراسعمع، سيير  تييا شييت از بييه ، ييوند بردا يي  نييارنلی(

 (ا  2 یابد ) اع

 

 

 

 

 

 

 

 

 نارنجی به مایل انبار نگهداری با رنگ زردفرنگی مناسب برای ورود به گوجه -2شکل 
 

درجيه سل يیو  منتقيع     96تيا   92های بردا ي   يدي ب فاييله بيه محيع خني  بيا دميای         فرنگی ( گوجه

 و از تابش م تقی  نور آفتا  محافز   وندا

هييای هييای سيياس  درون جعبييههييای خييرا  و آسييی  دیييدي انلييا   ييودا میييوي ک( بازرسييی و جداسييازی میييوي

 ی دارای سی ت  تهویه و گردش هوا منتقع  ودا ها به انبار نگهدارجعبهیدي  دي و تمیز  

متير مربييع در   9/2هيایی بييه م يا     د( بيه ازای هير تييم محليوه ذخیيري  ييدي در انبيار، ب يتر یييا  ویي ه       

متير(  سيانتی  8هيای ش سيتیای بيا  مي  کي  ) يدود       تيوان از تشيت   کد انبار تعبیه  ودا بيه جيای  ویي ه ميی    

 نیز است ادي کردا

دريييد و متوسيي  هريير   5/11ي( شييودر دی اک ييید تیتييانیو  بييا شو ييش نييانونقري و درجييه خلييوح بييا تر از    

ميوه سيود سيوزآور ایيافه  يودا میيزان       میليی  5گير  در سیتير بيه آ   ياوی      8نانومتر تهیه و بيه ن يب     52ذرات

pH   اک ييید تيير شييودر دیر و یانواخيي رسيياندي  ييودا بييرای شييراکنش بهتيي  8محلييوه، توسيي  بييافر ف يي ات بييه

 لمييی اسييت ادي کييردا در ادامييه،  –دريييد وزنييی 1تييوان از اسييید شلييی آکریلیيي  بييه میييزان تیتييانیو  در آ  مييی

 21دهیقيه در معيرا اميواک فراييوت بيا فرکيانت        95محلوه سوس ان يیون بيه خيوبی هي  زدي  يدي و بيه ميدت        

 کیلوهرتز هرار گیردا      

کيه سيير   طيوری  محليوه سوس ان يیون کييه مرياب  روش مي کور آميادي  يدي، شيير  يود، بيه        هيا از  و( تشيت  

 تر با دا متر از سبه رر  شاییمسانتی 2آزاد مایع درون آن  دود 
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نيانومتر هيرار    185تيا   122هيای مياوراب بين ش بيا طيوه ميوک       هيا،  مي   ز( در ه م  کناری یا فوهانی تشيت  

اک يید تیتيانیو  نبایيد بیشيتر از یي  متير با يدا  يدت نيور  ز           سوس ان يیون دی گیردا فاييله  مي  از سير     

 وات بر متر مربع اس ا 5

کيه هيوا هنگيا  بيه گيردش      طيوری  ايي ح  يود، بيه    1ح( سی ت  تهویه و گيردش هيوای انبيار مرياب   ياع      

هنگيا   بيور هيوا از     هيا  بيور کنيدا در ایيم  يرای  و     درآمدن در فضای انبيار اسزامياا از سير  تشيت  یيا  ویي ه      

اک ييید تیتييانیو  تلزیييه  ييدي و بييه ایييم ترتیيي ، مقييدار سيير  محلييوه، گيياز اتييیلم همييراي آن توسيي  محلييوه دی

یابيدا ایيم ميایع سوس ان يیون تيا یي  مياي نیياز بيه          درييد کياهش ميی    12کع اتيیلم موجيود در هيوای انبيار تيا      

 تعویم نداردا   

ر ایي   يداکثر   ایيم ترکیي  بيا    اسيت ادي از   يود  توييیه ميی   اک يیدتیتانیو ، خرير بيودن دی  ط(  لیرم  بيی 

هييا و بييدون ايييوه ایمنييی  ييامع دوری از تمييا  م ييتقی  محلييوه یييا شييودر بييا بييدن و  ييد  استنشييا  گييرد آن  

 ها اجرا  وداتما  م تقی  محلوه با میوي

مناسيبی  ه تيه بيه  ياع     4ی( ایم دسيتوراسعمع، سير   رسيیدن کاميع گوجيه فرنگيی بردا ي   يدي را تيا          

هيا بيه بيازار    فرنگيی ریيزی  يدي بيرای تخلیيه انبيار و ارسياه گوجيه       دهدا ی  ه ته هبيع از زميان برناميه   کاهش می

تير سي ری   اک يید تیتيانیو  از انبيار خيارک  يود تيا میيوي مرا يع رسيیدگی خيود را سيریع           ملر ، محلوه نانو دی

 کردي و آمادي  ریه به بازار  ودا 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرنگیاکسید تیتانیوم در انبار گوجهطرح پیشنهادی برای کاربرد نانو دی -3شکل
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تواند به می فرنگیاکسید تیتانیوم با گوجهفرنگی پرهیز شود. تماس محلول دیید تیتانیوم بر سطح گوجهاکساز پاشیدن محلول دی

 (.4تر آن منجر شود )شکلایجاد آسیب در سطح میوه و در نتیجه فساد سریع



 

 

 ...مرع افزایش برای تیتانیوم اکسید دی نانو از استفاده

2 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسید تیتانیومفرنگی با محلول نانو دیآسیب سطحی ناشی از تماس مستقیم گوجه -4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفته نگهداری در: 3پس از  فرنگیمیزان رسیدگی گوجه -5شکل

 اکسید تیتانیومدرجه سلسیوس حاوی بستر نانو دی 12تصویر سمت چپ:  انبار با  دمای 

 اکسید تیتانیومدرجه سلسیوس بدون بستر نانو دی 12انبار با دمای تصویر سمت راست:  

 

 کارگیری/ نحوه اجرایی شدنفرآیند به

ایليياد اييي  ات در سی ييت  تهویييه و گييردش هييوای اک ييید تیتييانیو  در انبارهييا بييا  ييود کييه دیتويييیه مييی

بيا ميواد نانوسياختار کيام ا      هيا فرنگيی گوجيه تيا ا تمياه هرگونيه تميا        يود  کيار گرفتيه  سازی بهی ذخیريانبارها

داران از طریيي   ييباه نزييا  نييویم تييروی  بييا  بييرای ایييم منزييور،  ز  اسيي  انبييارداران و سييردخانه منت ييی  ييودا 

سيازی ایيم فرآینيد و ایلياد تنییيرات ايي  ی در        يود کيه شیيادي   کلیات ایيم فنياوری آ ينا  يوندا شیشينهاد ميی      
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هيای ارایيه دهنيدي خيدمات فنيی و مهندسيی آ ينا بيه ایيم فنياوری           ک سی ت  گردش هيوای انبيار از طریي   ير    

 اجرا  ودا   

 

 مزایا و اثر بخشی  

 فرنگی مزایای زیر را به دنباه دارد:  کارگیری دهی  ایم دستوراسعمع در انبارهای نگهداری گوجهبه

 فرنگی  گوجه بردا   از شت دريدی یایعات 95تا  92 کاهش 

  گوجه فرنگی بردا    دي   کاهش سر   رسیدگی 

  در انبار فرنگیگوجه  مر ماندگاری روز به مدت 95ایافه  دن  داهع 

 ظ کی ی  محلوه بدون ایلاد بو یا مزي نامربور در میوي یا فضای انبار   

  فرنگیگوجه و تقایای محلوه بهتر بازار  ریه تنزی 

 فرنگی  ایلاد فري  زمانی بیشتر برای يادرات گوجه 

  فرنگی  گوجه نگهداری هایسردخانه و همه انوار انبارها در است ادي هابلی    
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