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 مقدمه

 ئیدها،ها مانند کاروتنوها و سبزیجات نقش حیاتی در رژیم غذایی سالم دارند، زیرا منبعی از فیتونوترینتمیوه

ها و مواد معدنی هستند که در هایی چون ویتامینهای ثانویه به همراه ریزمغذیها و سایر متابولیتفنولپلی

سازمان بهداشت جهانی مصرف روزانه  .کنندهای بیولوژیکی مختلف در زندگی روزمره کمک میانجام فعالیت

های یر سرطان، دیابت، چاقی و بیماریهای مزمن نظگرم میوه و سبزیجات را برای پیشگیری از بیماری 400

ها و سبزیجات مشاوران بهداشتی و متخصصان تغذیه بر مصرف بیشتر این میوه. کندعروقی توصیه می-قلبی

ها حفظ شود که در هنگام پخت یا به صورت خام تأکید دارند تا پروفایل کامل فیتوشیمیایی و مواد مغذی آن

تواند به بهبود سلامت روان نیز کمک های خام میصرف سبزیجات و میوهرود. مفرآیندهای دیگر از بین می

با این . کنندشده کمک میشده یا فرآوریها به عملکرد عاطفی بهتر نسبت به سبزیجات پختهکند، زیرا آن

های ناشی از مواد غذایی ها و سبزیجات تازه باعث افزایش خطر ابتلا به بیماریحال، افزایش مصرف میوه

 .ها و بقایای مواد شیمیایی سمی شده استرتبط با پاتوژنم

افزایش تقاضا برای تولید مواد غذایی منجر به افزایش استفاده از سموم کشاورزی در مزارع شده است که این 

امر باعث بروز بقایای شیمیایی خطرناک در خاک، آب، هوا و همچنین بر روی سطح محصولات و سبزیجات 

ای ها از بین بردن طیف گستردهایی بسیار مقاوم هستند که هدف آناز سموم حاوی مواد شیمیبرخی . شده است

این  مدت ازباشد. با این حال، استفاده بیش از حد و طولانیهای هرز میها و علفها، قارچاز آفات، باکتری

بدن وارد تواند وبه خود میشود که به نها و سبزیجات میها بر روی سطح میوهنسموم اغلب منجر به انباشت آ

 . باشد ت داشتهسمّی شده و انسان

معیاری است که برای تعیین سطح مجاز بقایای سموم تعیین شده و نشان  (MRL) مرز بیشینه باقیمانده

مطالعات گذشته باشد، ایمن برای مصرف است.  MRL دهد که محصولی که دارای بقایای کمتر از مقدارمی

از جمله در ایران و سایر کشور نشان داده اند که در محصولات کشاورزی بیشتر از سطح مجاز، باقیمانده آفت 

از  %3/15آوری شده از جزایر آندامان، هند، نشان داد که های سبزیجات جمعنمونهکش ها قابل ردیابی است. 
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آوری شده از سوم از هر سه نمونه میوه جمعتقریباً یک. دندبو MRL ها دارای بقایای سموم بالاتر ازکل نمونه

مطالعه انجام شده در کویت نشان داد . هایی بالاتر از سطح مجاز بودندکشمتروپولیس آکرا، غنا، دارای حشره

تجاوز از  .بودند MRL ها آلوده به بقایای سموم بالاتر ازنمونه مختلف سبزیجات و میوه 150از  نمونه 32 که

های کشاورزی خوب است و مصرف چنین محصولاتی که به شدت آلوده هستند، نقض شیوه MRL مقادیر

 .تواند منجر به خطرات جدی سلامتی شودمی

ترین سموم هستند. این ترین و پرمصرفها قویها و کرباماتهای مختلف سموم، ارگانوفسفرهدر میان گروه

دات گذارند که منجر به فلج و در نهایت مرگ موجوت تأثیر میسموم به طور خاص بر روی سیستم عصبی آفا

هایی وجود دارد مبنی بر اینکه این سموم قادر به ها در کشتن حشرات، گزارششود. علاوه بر توانایی آنمی

شود و در نتیجه کولین میها هستند که موجب انباشت استیلاستراز در انسانکولینغیرفعال کردن استیل

زایی و ژنوتوکسیک بودن سموم به طور گسترده سرطان. گرددتشنج، حملات صرعی و حتی مرگ میمنجر به 

با وجود خطرات مربوط به مصرف محصولات تازه آلوده، . توسط محققان مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

ها و سبزیجات همتخصصان بهداشت و تغذیه معتقدند که فواید بهداشتی مرتبط با رژیم غذایی مبتنی بر میو

های کنترلی بهبود یافته و مداخلات نوآورانه در زمینه ایمنی مواد بنابراین، نیاز به استراتژی تازه ضروری است

 ،های میکروبی و اختلالات مرتبط با سمومآمیز از شیوع بیماریغذایی وجود دارد تا بتوان به طور موفقیت

 .ها را کاهش دادپیشگیری و آن

ها را از سطح محصولات تواند اکثریت آلودگیها میر این است که شستشوی سبزیجات و میوهباور عمومی ب

های بومی و پاتوژنیک اند که این تکنیک در حذف ارگانیسمحذف کند. با این حال، تحقیقات متعدد نشان داده

رایج دیگر مانند و همچنین بیشتر سموم غیرمحلول در آب )هیدروفوبیک( ناکافی است. فرآیندهای خانگی 

های ضد میکروبی ویژگی اند تاای مورد مطالعه قرار گرفتهکنی، جوشاندن و بلانچینگ به طور گستردهپوست

ها به محتوای ذاتی فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، با این حال، این روش. ها ارزیابی شودسموم آن کاهشو 

 .زنندآسیب میها و سبزیجات های میوهها و ریزمغذیفیتوشیمیایی



6 
 

ی، اولتراسونیک، نزهای غیرحرارتی نظیر ازنشامل تکنیکها و سبزیجات رویکردهای اخیر در بهداشت میوه

، تابش گاما و فناوری پلاسمای غیرحرارتی است (EW)، آب الکترولیز شده(HHP)فشار هیدرواستاتیک بالا

در مقایسه با شستشوی . روندغذایی به کار میکه برای جلوگیری از اثرات نامطلوب حرارت بر روی مواد 

د تر هستنمحیطی دوستانههای نوین غیرحرارتی به لحاظ زیستها و سبزیجات تازه، این روششیمیایی میوه

های غیرحرارتی بر اساس فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته بیشتر این روش. مؤثرندو در دماهای محیطی 

کنند، که به اکسیداسیون بقایای سموم و های هیدروکسیل( عمل مید رادیکالهای آزاد مانن)تولید رادیکال

ها اثرات کمتری بر کیفیت حسی و کند. علاوه بر این، این تکنیکها کمک میهمچنین از بین بردن میکروب

 .ای کالاها دارندتغذیه

های خانگی معمول برای ه از تکنیکها و سبزیجات تازه با استفادبر روی اطمینان از ایمنی میوهدر این گزارش 

های اخیر شده در سالهای مدرن تحقیقفناوری م و همچنین بررسی پتانسیلها و بقایای سموحذف میکروب

 .سموم و ضدعفونی میکروبی نیز مورد بحث قرار گرفته است کاهشهای پیشنهادی برای انیسمتمرکز دارد. مک

 تازهها و سبزیجات میوه سالم سازی هایروش

های مختلفی به کار گرفته سموم از محصولات تازه، تکنیکپاکسازی ها و برای ضدعفونی میکروارگانیسم

  فرایندکند که بیان می (USEPA) شود. پنل مشورتی علمی آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحدهمی

به طور مشابه، . ه دست آیدلگ یا بیشتر ب 2میکروبی بار شود که کاهش زمانی قابل توجه تلقی میکاهشی 

 سازمان غذا و داروی ایران عمدتا که سطح بقایای سموم را به زیر حد مجاز قانونی )محدودیت فرایندیهرگونه 

شود، زیرا این امر محصول را برای قابل توجهی محسوب می فرایند( کاهش دهد، به عنوان ppm 1تا  05/0 از

 .سازدمصرف ایمن می

میکروبیال به عوامل مختلفی بستگی دارد، از جمله حساسیت آنتی فراینداثربخشی ضدعفونی میکروبی هر 

ها و سبزیجات از چندلایه اپیدرم میوه. ههای توپوگرافی آنجات، و ویژگیها و سبزیهای خاص، ترکیب میوهگونه
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دهند که بارهای د. مطالعات نشان میکنگریز میها را به شدت آبسطح آنشده است که  هیدروفوبیک تشکیل

نقش حیاتی در چسبندگی به سطح  ،هاها و تعاملات هیدروفوبیک بین اپیدرم مومی و باکتریسطحی باکتری

های زخمی های باکتریایی از طریق بافتاند که سلولبرخی از مطالعات نیز نشان داده. میوه یا سبزیجات دارند

های پیچیده برخی سبزیجات مانند کاهو، کلم و اسفناج، حذف ماتریسها در لولسو استقرار این  شوندوارد می

و دما، موقعیت رسوب سم،  pH بسته به شرایط آفت کشبه طور مشابه، ثبات هر . سازدها را دشوار میآن

 فرایندمیوه یا سبزیجات و مدت زمان های سم )حلالیت(، طبیعت زمان اسپری سم در طول رشد، ویژگی

عمر تجزیه سم و کاهش نیمه تواند باعثبهینه )افزایش/کاهش( می pH به عنوان مثال، تغییر. اوت استمتف

مناسب ضروری  فرایندهای سم برای انتخاب شرایط یسم، آگاهی از ساختار و ویژگ pH علاوه بر ثباتد. آن شو

 .است

 های خانگیفرایند

ها و سبزیجات از میوه آفت کش ها و سموممیکروارگانیسمها، های اساسی خانگی برای حذف آلودگیروش

ترین این فرآیندهای خانگی شود. رایجکنندگان به کار گرفته میها است که توسط مصرفقبل از مصرف مدت

 .ها در حذف سموم از محصولات تازه استزدگی( و اثربخشی آنکنی، بلانچینگ و یخ)شستشو، پوست

 وتششس

ها است مورد ها قبل از مصرف روشی است که قرنیر برای تمیز کردن سبزیجات یا میوهاستفاده از آب ش 

تواند می بسته به میزان چسبندگی سطحی ند که شستشوی با آبه انشان داد . مطالعاتگیرداستفاده قرار می

که سطح  ه اندهمچنین نشان دادمطالعات . کاهش دهد CFU/g اریتملگ 2تا  5/0 ها را به میزانمیکروب

اکسید کلر، ضدعفونی با گاز دی فرایندها شده و در مقایسه با تر پاتوژندیده سبزیجات باعث نفوذ عمیقآسیب

عمدتاً به آفت کش با شستشوی ساده آب دشوارتر است. اثربخشی شستشوی با آب در حذف بقایای سموم 

 %1/11با آب شیر کمترین اثربخشی ) ند. فرایهای سطحی میوه یا سبزیجات بستگی داردحلالیت سم و ویژگی
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زمینی داشته است؛ با این متیل و مالاتیون در سیبمتوات، پیریمفوس( در حذف بقایای سموم دی%7/23تا 

ایمازالیل، فلویدوکسینیل و مین، کلرپیریفوس، تیابندازول، دیفنیلا حال، کاهش بقایای ایمیداکلوپرید،

اثربخشی بالاتر شستشوی با آب . عد از شستشو با آب گزارش شده است( ب%88تا  %40انیل بالاتر )تپیریم

خیساندن . شده استگزارش  ، فلفل شیرین و بادمجانتندس از سطح فلفل و( در حذف پروفنوف%99تا  81%)

 از بقایای اومتِوآت %22تا  %15تنها  rpm 15زدن با دقیقه تحت هم 30سبزیجات در آب شیر به مدت 

(omethoate)کلرووینیل فسفاتمتیل دیی، د (DDVP) ت یفو آس(acephate )را کاهش داده است. 

از بقایای کلرپیریفوس،  %67تا  %26که شستشوی ساده با آب موجب حذف  ای نشان داده استمطالعه 

شور کردن کنسرو ها شد، در حالی که از زیتون ینرهالوت سای-س، دیازینون و لامبداو، پروفنوفنسایپرمتری

که  ه استسموم شد. این مطالعه پیشنهاد کرد %82تا  %10آب منجر به حذف با ها پس از شستشوی زیتون

سموم را بیشتر  بعدی برای کاهش تواند اثربخشی فرآیندمی فرایندحصولات با آب قبل از هر نوع شستشوی م

 کند.

 یکنپوست

 %75تواند تا ها است و گزارش شده که میزمینیسیبکنی یک روش مؤثر و ساده برای حذف سموم از ستپو

کنی باعث حذف کامل کلرپیریفوس از پوست. متیل و مالاتیون را کاهش دهدمتوات، پیریمفوساز بقایای دی

زمینی و بادمجان گزارش شده است. در سیب %60در حالی که کاهش  می شودفرنگی گوجه و کلمگل

 .کندگی میکروبی کمک میکنی همچنین به کاهش آلودپوست

 بلانچینگ

د که نشود و سپس خنک مینگیرقرار می حرارت ملایم تحت محصولاتنچینگ فرآیندی است که در آن بلا

تر طولانیها را شود و در نتیجه عمر مفید آنها و کاهش آلودگی میکروبی میمنجر به غیرفعال شدن آنزیم

این . ها و سبزیجات به دلیل اثر حرارتی حذف کنداز سطح میوه ها راتواند میکروببلانچینگ میشود. می
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 %46تا  %22متیل و مالاتیون به میزان متوات، پیریمفوسروش همچنین به طور متوسط در حذف بقایای دی

دقیقه  5اند که بلانچینگ به مدت با این حال، برخی مطالعات گزارش داده. زمینی مؤثر استاز سطح سیب

ای و بادمجان ( از فلفل دلمه%100تا  %98متیل را به طور مؤثر )س و پیریمفوسوایای پروفنوفتواند بقمی

 .حذف کند

 چال گذارییخ

ها و سبزیجات تازه است. با ها برای طولانی کردن عمر مفید میوهترین روشحفظ شرایط سرد یکی از متداول

نیست. فرآیند تجزیه سموم کشاورزی به ساختار،  این حال، این فرآیند در کاهش آلودگی سموم کشاورزی مؤثر

رفتار انتقال سم، و شرایط محیطی بستگی دارد. به طور کلی، تجزیه/کاهش سموم کشاورزی به دلیل واکنش 

ها/گیاهان/حیوانات با آب )هیدرولیز(، نور )فتولیز(، اکسیژن )اکسیداسیون(، یا متابولیسم توسط میکروارگانیسم

راف از اد کردند که دمای بهینه برای تجزیه سموم کشاورزی ضروری است و هرگونه انحپیشنه. دهدرخ می

زدگی ممکن است تعادل تجزیه خواهد شد. بنابراین، دمای پایین در طول یخدمای بهینه منجر به کاهش 

یتر ل 100گرم حل شده در  60های انگور که با متامیدوفوس )های تجزیه سموم را کاهش دهد. نمونهشانس

 تجزیه عمرنیمه که دادند نشان شدند، نگهداری گرادسانتی درجه 0 ± 5/0آب( آغشته شده بودند و در دمای 

 حالی در ،می کشد طول روز 2295 کیلوگرم بر گرممیلی 01/0 قانونی حد به رسیدن و است روز 267 هاآن

. روزه داشت 90 عمرنیمه شیمیایی مواد فوتولیتیک تجزیه دلیل به خورشید نور معرض در ترکیب این که

 p,p-dichlorodiphenyltrichloroethane که نگهداری کلم آغشته به ه اندنشان داد همچنین مطالعات

(DDT)بین تحت شرایط سرد کاهش بسیار کمی در بقایای سموم  نالونیل و سایپرمتریت، کلرپیریفوس، کلرو(

گراد درجه سانتی 4در دمای  هی آغشته به ترکیبات ارگانوفسفراز سوی دیگر، نگهداری خیارهادارد. ( %4تا  2%

ساعت شد، در حالی که با افزایش دمای نگهداری به  48از بقایای سموم پس از  %80تا  %60منجر به حذف 

دهد کاهش سموم در دماهای بالاتر سموم حاصل شد، که نشان می %90گراد، کاهش حدود درجه سانتی 25

 .شودنجام میبه طور مؤثرتری ا
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 شیمیایی فرایندهای

مورد  های سموم کشاورزیو رفع آلودگی لف برای حذف بار میکروبیهای شیمیایی مختفراینددر این بخش، 

 گیرند.بحث قرار می

 کلرین

ترین عنوان رایجبه ppm 200تا  50های با غلظت (NaOCl) های هیپوکلریت سدیممحلول

استفاده  شوند.تازه استفاده میها در واحدهای فرآوری مواد غذایی برای شستشوی محصولات کنندهضدعفونی

در صنایع غذایی به دلیل تعامل آن با اجزای ارگانیک غذا و محصولات غذایی که منجر به تولید  NaOCl از

تواند شده است. کلر یک اکسیدکننده قوی است که می شود، محدودزا میهای بالقوه سرطانهالومتان تری

ترکیبات شیمیایی را اکسید کرده و محصولات جانبی کلرینه تولید کند. تجزیه سموم کشاورزی که دارای 

عنوان به. مانده سموم اصلی استتر از باقیها سمیهستند، آسان است، اما محصول جانبی آن P = S پیوند

کند و وجود دارد که محصولات جانبی سمی تولید نمی (ClO2) اکسید کلرکلر، دیجایگزینی برای محلول 

اخیراً گزارش شده  .گزارش شده است که فعالیت بیوسیدی بیشتری نسبت به سایر ترکیبات مبتنی بر کلر دارد

مانند های سموم کشاورزی ماندهاز باقی %60تا  %35موفق به حذف  (ClO2) اکسید کلراست که گاز دی

 هایماندهشده است و باقی از انگور (E) متومورف، و دی(Z)متومورفاستروبین، تبوکونازول، دیآزوکسی

ClO2   ار در وجود پیوندهای استری اسید فسفریک ناپاید .اندبودهز نگهداری زیر حد مجاز رو 27پس از

ها با نیون حساس کرده و تجزیه آطور خاصی نسبت به اکسیداسها را به، آنرهسموم کشاورزی ارگانوفسف

ها، لیموها و آمین از سطح پرتقالفنیلاز ایمازالیل و دی %80تا  %40کاهش  .آسان است ClO2 استفاده از

استفاده از  ه است.وری استفاده شد، مشاهده شدعنوان محلول غوطهها زمانی که از آب کلرینه شده بهسیب

 20ها که به مدت فرنگیهای مانکوزب را از گوجهماندهاز باقی %71 تا %52طور مؤثری آب کلرینه شده به

با شستشوی ه است. ور شده بودند، حذف کردغوطه ppm 100تا  10های کلرین با غلظت دقیقه در محلول

استروبین، سایپرمترین، آزوکسی-از سطح سموم آلفا %40باعث حذف بیش از  دقیقه 5ب کلرینه شده به مدت آ
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فرنگی گزارش سیاه و گوجهفرنگی، کلم بروکلی، توتد، کلرپیریفوس، فلودیوکسیونیل و ایپرودین از توتبوسکالی

از  %30تا  %16کلر قابل دسترس تنها  ppm 2در مقابل، شستشو با آب کلرینه شده با ه است. شد

 ده است.ها حذف کرفرنگیرا از گوجه DDVP (C4H7Cl2O4P) هایماندهباقی

ها شسته این محلول باکه  محصولاتیدعفونی است؛ با این حال، مرسوم، اقتصادی و مؤثر برای ض کلر یک روش

تر، ممکن است شود و از همه مهمکنندگان رد میکنند که توسط بیشتر مصرفشوند، معمولاً بویی پیدا میمی

 .زا باشدسرطان

 (H₂O₂) پراکسید هیدروژن

کند بدون های شیمیایی مختلف کمک میبه تجزیه آلودگی H₂O₂ های آزاد توسطتولید رادیکال مکانیزم

است، تا به امروز  بالاتر از کلر H₂O₂ با اینکه پتانسیل اکسیداسیون. اینکه محصولات جانبی سمی تولید کند

برای . ت اندکی وجود داردو مطالعا استها مورد استفاده قرار نگرفته کشطور کامل در فرآیند حذف آفتبه

تا  10های آلوده به منکوزب با محلول فرنگیها در زمانی که گوجهآلودگی از سطوح %65تا  %48حذف مثال 

100 ppm H₂O₂ ه است.تیمار شدند، به دست آمد 

 پراستیک اسید

حضور کاتالیزوری از واکنش پراکسید هیدروژن با اسید استیک یا انیدرید استیک در  (PAA) پراستیک اسید

عنوان عامل سفیدکننده در صنایع کاغذ و طور معمول بهاین ترکیب به. شودمانند اسید سولفوریک تولید می

شود. همچنین، در تصفیه فاضلاب و تمیز کردن تجهیزات در نساجی و برای کاهش بوی نامطبوع استفاده می

 های فعال اکسیژنبه دلیل آزاد شدن گونه PAA یاییعملکرد ضدباکتر .صنایع داروسازی و غذایی کاربرد دارد

(ROS)  است که به DNA ها، و ها و آنزیمهمچنین باعث دناتوره شدن پروتئین. زندو لیپیدها آسیب می

علاوه بر این، . شودسولفیدی میافزایش نفوذپذیری دیواره سلولی با اکسید کردن پیوندهای سولفیدریل و دی
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PAA   ها کمک های آنزیمی و انتقال در میکروارگانیسمغشاء سلولی و مسدود کردن سیستمبه اختلال در

 .کندمی

بر کیفیت حسی محصولات، در  آن های ضدباکتریایی و اثرات مثبتیتبه دلیل خاص (PAA) پراستیک اسید

  ppm 80تفاده های رنده شده با اسای که بر روی هویجصنایع غذایی مورد توجه قرار گرفته است. در مطالعه

PAA  سازی مشاهده نشد. همچنین، ها حتی پس از پنج روز ذخیرهانجام شد، هیچ تغییری در طعم هویج

 .ای محصول استبر کیفیت تغذیه PAA دهنده عدم تأثیر منفیمیزان کاروتنوئیدها کاهش نیافت، که نشان

محیط زیست دوستدار  غیرسمی هستند، یژن، که هر دوپراستیک اسید به دلیل تجزیه به اسید استیک و اکس

یا  %15های تر است و در غلظتهای مبتنی بر کلر گرانکنندهنسبت به ضدعفونی  PAAبا این حال، . است

ها از سیب (ppm 10های منکوزب )با غلظت از باقیمانده %98ای نشان داد که مطالعه. بیشتر ناپایدار است

 PAA (80 μg/mL) همچنین، استفاده از. حذف شد PAA ppm 500وری در دقیقه غوطه 30پس از 

 را کلروتالونیل و رینیفنتااز ب %50ید و از ایمیداکلپر %60ها حدود فرنگیوری برای گوجهغوطه فرایندعنوان به

قرار نگرفته است، اما مورد بحث و توجه  PAA اگرچه مکانیزم تخریب سموم توسط .کرد حذف دقیقه یک در

 .باشد ROS در تولید PAA رسد که این اثرات ناشی از تواناییمیبه نظر 

 لکونیوم کلرایدزآبن

کننده بالینی در مراکز لکونیوم کلراید یک شوینده رایج است که به طور گسترده به عنوان ضدعفونیزآبن

 وری در صنعت ها و برای ضدعفونی سطوح یا واحدهای فرآبهداشتی، به عنوان نگهدارنده در داروها، در خانه

برای  لکونیوم کلرایدزآبنکننده حاوی محلول تجاری ضدعفونیدر مطالعه ای در ایران، . شودغذا استفاده می

  از %70تا  %66این مطالعه نشان داد که  ده است،استفاده ش DDVP های آلوده به سمفرنگیشستن گوجه

DDVP  حذف شد، در حالی  %3تا  %1کننده محلول ضدعفونیدقیقه خیساندن با  15ها پس از فرنگیاز گوجه

مشاهده  %2تا  %1کننده با محلول ضدعفونی فراینددقیقه  10و  5پس از  %50کمتر از  DDVP که کاهش

 ه است.شد
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 اسیدهای آلی

اسید لاکتیک، اسید استیک، اسید سیتریک، اسید فوماریک و غیره ترکیبات طبیعی هستند که به طور کلی 

فعالیت . اندشناخته شده (USFDA) توسط سازمان غذا و داروی ایالات متحده (GRAS) ایمن به عنوان

شود. اثر آنها نسبت داده می pKa است و به شدت به مقادیر متفاوتکنندگی اسیدهای آلی مختلف عفونیضد

تر تر هستند و سریعزیرا آنها لیپوفیلیک بودهعیف بیشتر از اسیدهای آلی قوی کشی اسیدهای آلی ضباکتری

توانند اسیدهای آلی می. کنندهای باکتریایی را اسیدی میبه غشای سلولی نفوذ کرده و محیط داخلی سلول

های متابولیکی مهار واکنش منجر به pH ها یا کاهشتجمع آنیونبا تغییراتی در نفوذپذیری غشاء ایجاد کنند و 

توانند با اختلال در سیستم حمل و نقل مواد مغذی، ایجاد آسیب به غشاهای چنین میآنها همشوند. ضروری 

های میکروبی ها به سلولشود، و اختلال در سنتز ماکرومولکولسیتوپلاسمی که منجر به نشت سلولی می

 .آسیب برسانند

ه بود، نشان داد که خیسانده شد %1/0دقیقه در اسید استیک  15ای بر روی کلم چینی که به مدت مطالعه

همچنین، آنها دریافتند که پتانسیل ردوکس  .از سموم کارباریل و متومیل به ترتیب حذف شدند %43و  90%

یه کارباریل ممکن است دلیل اصلی تجز (pH 3.74) ولت( و اسیدیته محلول اسید استیکمیلی 617بالا )

( مانند %65تا  %59) هردن سموم ارگانوکلردر از بین برا  %10اثر بخشی اسید استیک مطالعات  باشد.

( مانند دی متوات، %98)تا  هزمینی و سموم ارگانوفسفراز سیب DDT ، لیندان و(HCB)هگزاکلروبنزن

ت را نسب هبا اسید استیک به طور مؤثرتر سموم ارگانوفسفر فرایند. نشان داده اندمتیل و مالاتیون -پیریمفیوس

 20برگ که به مدت . کلمارگانوکلره ها می باشدبه دلیل پایداری بیشتر  که کندها حذف میهبه ارگانوکلر

از سموم مختلف مانند کلرپیریفوس،  %79تا  %65شسته شده بود، کاهش  %10دقیقه با اسید استیک 

( به %2به طور مشابه، شستشوی با اسید استیک )ه است. و سایپرمترین را نشان داد  p,p-DDTکلروتالونیل، 

ه ، فلفل شیرین و بادمجان حذف کردتندس را از فلفل وهای پروفنوفاز باقیمانده %100تا  %60دقیقه،  1مدت 

ون، مالاتیون، پاراتیون و فرموتیون( از سبزیجات تی)کلرپیریفوس، فنیترو هحذف سموم مختلف ارگانوفسفراست. 

با  فرایندپس از  %82تا  %40در محدوده برگ و فلفل دلمه( فرنگی، لوبیا، کلممختلف )بادمجان، بامیه، گوجه
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دهند که اسیدهای ها نشان مییافته. ک گزارش شده استلیک، اسید آسکوربیک یا اسید مالیاسید اگزا 1/0%

توانند به استفاده هستند که می در دسترس برایهای شیمیایی آسان، مؤثر و کنندهآلی گروهی از ضدعفونی

 .کننده بر پایه کلر شوندطور بالقوه جایگزین محصولات ضدعفونی

 (ASC) کلریت سدیم اسیدی شده

تهیه  (NaClO2) به محلول کلریت سدیم GRAS با افزودن یک اسید (ASC) کلریت سدیم اسیدی شده 

مکانیزم . شودو اسید سیتریک عرضه می هایی حاوی کلریت سدیمصورت کیتطور معمول بهو به شودمی

با . نتیجه اسیدی شدن کلریت استدر بدون بار  سر فرضی به دلیل تشکیل اسید کلروطوبه ASC عملکرد

شوند که به فعالیت ضد اکسید کلر آزاد میهمراه گاز دیهای کلرات و کلرید به، یونستجزیه اسید کلرو

های به توانایی آن در اختلال در غشا ASC کشیخاصیت باکتری. نندککننده آن کمک میمیکروبی و ضدعفونی

ها انرژی بیشتری شود سلولنسبت داده شده است، که به نوبه خود باعث می پروتون باکتریایی و ایجاد نشت

برای  ASC استفاده از (USFDA) سازمان غذا و داروی ایالات متحده. برای حفظ هموستاز مصرف کنند

های تازه را تأیید کرده وری و اسپری بر روی چندین کالای غذایی، از جمله سبزیجات و میوهغوطههای درمان

 .است

های کمتر از مقادیر توصیه های خرد شده حتی در غلظتهای ارگانولپتیک هویجتأثیر منفی بر ویژگیاز طرفی 

هستند و به سرعت به اشکال  قلیایی حساس pH ها معمولاً بهکشاکثر آفته است. مشاهده شد ASC شده

کش در محلول اسپری شده به حفظ پایداری آفتشوند. علاوه بر این، آب اسیدیغیرفعال خود هیدرولیز می

 وجود ندارد. ASC ها با استفاده ازکشگزارشی درباره تجزیه آفت کمک می کند لذا

  NaCl دسدیم کلری

محققان  ت.ها مورد بررسی قرار گرفته اسکشآفت کاهش در NaCl خنثی هایهای مختلف محلولغلظت

کش متومیل های آفتماندهاز باقی %33/39کش کارباریل و های آفتماندهاز باقی %18/91ند که ه اگزارش داد

ند. به طور مشابه، شستشو ه ادقیقه حذف شد 15به مدت  NaCl %9/0از کلم چینی شسته شده با استفاده از 
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س از سطوح فلفل وهای پروفنوفماندهباقی %98تا  %75دقیقه منجر به حذف  1به مدت   1NaCl%با محلول 

های ارگانوفسفره از خیار کشاز آفت %75تا  %50کاهش تقریبی ه است. ای، فلفل شیرین و بادمجان شددلمه

تنها NaCl  های بالاتر. با این حال، غلظته استدقیقه حاصل شد 20به مدت  NaCl %5شسته شده با محلول 

، دیمتوات، DDT، لیندان، HCB ها مانندکش( در کاهش آفت%90تا  %40منجر به افزایش کمی در کارایی )

  های کلرپیریفوس، کلروتالونیل، سایپرمترین وماندهاز باقی %74تا ه است و متیل و مالاتیون شد-پیریمیفوس

p,p-DDT  غلظت بالاتر. ه استرا کاهش داد NaCl ها منجر به پلاسمولیز و در نتیجه مرگ میکروبتواند می

 .شود

  (NaOH) و هیدروکسید سدیم (NaHCO3) بی کربنات سدیم

اسیدی پایدارند را هیدرولیز کند.  pH هایی که معمولاً درکشتواند آفتهای قلیایی میبا محلول فرایند

ها را گزارش کشجزیه آفتم در تهای بی کربنات سدیم و هیدروکسید سدیمطالعات مختلفی کارایی محلول

حذف  توانایی درشود، شیرین شناخته میکه معمولاً به عنوان جوش استفاده از بی کربنات سدیم د.انکرده

مت از سطح های تیابندازول و فوسماندهباقیدر  %99و کاهش  ه استکش را نشان دادهای آفتماندهباقی

 pH است و در 5مت بهینه فوس  pHه است. دقیقه گزارش شد 15وری به مدت ها پس از درمان غوطهسیب

دقیقه با  15کلم چینی به مدت  . به طور مشابه، شستشومی شودهیدرولیز قلیایی  قلیایی ناپایدار شده و

ه های کارباریل و متومیل شدکشاز آفت %19/43و  %24/91باعث حذف  NaHCO3 %1/0استفاده از محلول 

از  %60تا  20دقیقه حدود  10بی کربنات سدیم به مدت  %1/0جان در محلول وری بادمغوطه. است

ه هالوترین و مالاتیون را حذف کرد س، سایوهایی مانند دیمتوات، کلرپیریفوس، کوینولفوس، پروفنوفکشآفت

 بی کربنات سدیم %5دقیقه شستشو با محلول  30( پس از %89حذف مؤثر سایپرمترین از بامیه )حدود . است

وس، دیمتوات، های مختلف از جمله دی کلروکشفتاز آ %99تا  %65همچنین، کاهش  ه است.حاصل شد

ه دقیقه به دست آمد 20به مدت  NaHCO3 %5یون و کلرپیریفوس پس از شستشوی خیار با محلول فنیتروت

را گزارش  شسته شد NaOH %2دقیقه با محلول  30سایپرمترین از بامیه که به مدت  %79/71. کاهش است

 ه اند.کرد
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 (KMnO4) پتاسیم پرمنگنات

. محققان دهنده قدرت بالای اکسیدکنندگی آن است، نشان7/1با پتانسیل اکسیدکنندگی  پتاسیم پرمنگنات

متومیل  % 57/47از بقایای کارباریل و %  5/93به طور مؤثری   KMnO4% 001/0مشاهده کردند که محلول 

ور شده بود، کاهش داد. آنها بر این باور بودند که طبیعت دقیقه غوطه 15را از کلم چینی که به مدت 

ها از کشنقش قابل توجهی در حذف آفت mV 553 KMnO4اکسیدکننده بالا و پتانسیل ردوکس حدود 

 % 01/0، فلفل شیرین و بادمجان برای یک دقیقه در محلول تندشستشوی فلفل  .کلم چینی ایفا کرده است

KMnO4  ند که ه اگزارش داد ه است.محققانحذف کرد( %95تا  %83مؤثری بقایای پروفنوفوس را ) به طور

دقیقه شسته شده بود،  30به مدت  KMnO4 محلول %2از بقایای سایپرمترین از بادمجان که با  % 88/56

ان به عنوان محلول شستشو انجام شد، نش KMnO4 % 01/0ای که با استفاده از محلول حذف شد. مطالعه

فرنگی و خیار شسته شده برای یک از بقایای دی متوات و پروفنوفوس از گوجه %100تا  %88داد که حدود 

 .دقیقه حذف شده است

 ترکیبات دیگر

، میزان اسید استیک و محتوای فنولیک آن مرتبط باشد. خیساندن pH تواند بهفعالیت ضد میکروبی سرکه می

از بقایای  %30و  %50دقیقه حدود  10خوری سرکه به مدت لیتر آب حاوی نیم قاشق چای 5کلم چینی در 

 ه است.حذف کرددر مطالعات سایپرمترین و پروفنوفوس را 

 های مدرنتکنیک

 های سموم کشاورزیآلودگیو کاهش  یهای مدرن مختلفی که در ادبیات علمی برای حذف بار میکروبتکنیک

 گیرند.در زیر مورد بحث قرار می ر خلاصهگزارش شده است، به طو
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  (EW) آب الکترولیز شده

شود و تقسیم می  (ERW) و آب کاهنده الکترولیز شده (EOW) به دو دسته آب اکسیدکننده الکترولیز شده

به عنوان یک اکسیدکننده   EOW.شودکننده مؤثر در صنعت مواد غذایی استفاده میبه عنوان یک ضدعفونی

 شود، در حالی کهشناخته می mV 800بالای  (ORP) کاهش-و پتانسیل اکسایش 11بالای  pH قوی با

ERW به عنوان یک کاهنده قوی دارای pH  و 3کمتر از ORP  1000بالای mV آب الکترولیز شده . است

امل با استفاده از دستگاه سلول الکترولیز که ش (SAEW) یا آب الکترولیز شده کمی اسیدی (NEW) خنثی

فعالیت . شوداند، تولید میالکتریک از هم جدا نشدهالکترودهای کاتد و آند است که توسط غشای دی

کاهش بستگی -های کلر، میزان کلر آزاد موجود و پتانسیل اکسایشبه حضور گونه EW کنندگیضدعفونی

ها از سبزیجات تازه به کشامیدوارکننده برای حذف آفت فرایندهمچنین به عنوان یک  EW استفاده از. دارد

باعث حذف  EOW گزارش شده است که درمان بااست. دلیل ویژگی اکسیدکنندگی قوی آن مطرح شده 

 .شوددینیل در لوبیای سبز، انگور و اسفناج میمانند دیازینون، فوسمت و سایپرو های مختلفیکشآفت

های نوکلئوفیلیک در شرایط جایگزینی بیومولکولتواند به شکست پیوند دوگانه و ها میکشمکانیزم تجزیه آفت

 DDVPهای اومتوات، در مولکول C = O و P = O اسیدی و قلیایی نسبت داده شود که باعث تجزیه پیوندهای

 متابولیت ثانویهدهد تا با مواد آلی واکنش نمی  EWها، کنندهبر خلاف سایر ضدعفونی د.شومی فیتو آس

 د.سمی تولید کن

 ازن

کند. پتانسیل اکسیدکنندگی ازن ها کمک مییک اکسیدان قوی است که به تجزیه مواد آلی یا آلاینده ازن

ازن در هوا پایدار ت. تر از اسید هیپوکلروس اسابر قویبر 3000تر از کلر و برابر قوی 5/1که  است گزارش شده

ای آزاد در محیط آبی هشود و رادیکالاست اما در آب به شدت ناپایدار بوده و به سرعت به اکسیژن تجزیه می

شود و هیچ باقیمانده سمی بر روی محصول درمان شده ازن به راحتی به اکسیژن تجزیه می د.کنتولید می

، سازمان 2001در سال  د.و رطوبت دار  pHگذارد. کارایی ازن بستگی به حلالیت آن در آب، دما، باقی نمی
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اعلام کرد و استفاده از آن را در صنایع غذایی و فرآوری  GRAS به عنوان غذا و داروی ایالات متحده ازن را

ونازول از هویج پس از درمان کش دیفنوککش لینورون و قارچهای علفاخیراً، حذف باقیمانده. غذا مجاز دانست

گراد تیدرجه سان 14در دمای  ppm)10زده )نور شده در آب ازهای غوطههویج. ن نشان داده شده استبا از

، در ه استنوکونازول و لینورون را حذف کردهای دیف% از باقیمانده8/79و  %96دقیقه، به ترتیب  60به مدت 

های اسپری فرنگیهر دو را به همراه داشت. گوجه %95کاهش بیش از  (ppm 5ن گازی )با از فرایندحالی که 

شسته شدند،  (ppm 6و  4، 2زده )نر آب ازدقیقه د 15آب( که به مدت  لیتر/لیترمیلی 2) DDVP شده با

شستن انواع محصولات در آب د. را حذف کردن DDVP هایاز باقیمانده %9/91و  %6/88، %9/71به ترتیب 

سایپرمترین، -های آلفااز باقیمانده %40دقیقه گزارش شده است که بیش از  5به مدت  (ppm  1)زده ناز

بپیریمات، کلروپیریفوس، دلتامترین، فلویدوکسینیل، ایپرودیون و پیراکلستروبین استروبین، بوسکالید، آزوکسی

ور پس از غوطه .بود %37تا  %26دینیل تنها هالوترین و سیپرو سای-کند، در حالی که کاهش لامبدارا حذف می

از  %60و  %43، به ترتیب ppm 3و  1زده با غلظت نزدقیقه در آب ا 20ها به مدت فرنگیشدن گوجه

 ه است. های مانکوزب حذف شدباقیمانده

آب و نوع -شامل نوع گردش گاز (OMB) نیی ژنراتورهای مختلف میکروحباب ازای برای بررسی کارامطالعه

فرنگی گیلاسی انجام شد که در آن محصولات فرنگی، کاهو و گوجهروتیون از توتتیکاهش فشار در حذف فن

تا  %33این مطالعه گزارش کرد که د. ور شدنغوطه ppm 500روتیون تیلیتر فن 60به مدت یک دقیقه در 

دقیقه با  5هایی که به مدت فرنگیفرنگی گیلاسی و توتتروتیون از کاهو، گوجهیهای فناز باقیمانده 95%

آب و نوع کاهش فشار تیمار شده بودند، حذف شدند. مطالعه آنها -نوع گردش گاز OMB استفاده از ژنراتور

تعداد زیادی  ها موثرتر است، زیراکشبا استفاده از نوع کاهش فشار در حذف آفت OMB ن داد که ژنراتورنشا

شود. تیمار تولید می (•OH) های هیدروکسیلن فروپاشیده و تعداد زیادی یونهای کوچک ازاز حباب

های گیل را از برتروتیون و بنومیهای فناز باقیمانده %50و  %56توانست  OMB (2 ppm) هایحباب

و  OMB  زنی مداوم، حبابOMBن، ازهای میلیر دما بر کارایی حباباثد. خرمالوی سبز و قرمز حذف کن

دقیقه  20گراد به مدت درجه سانتی 30روتیون نشان داد که تیمار در دمای تیآب بدون کلر در حذف فن
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های ماندهاز باقی %48تا  %11روتیون را از کاهو و تیهای فنماندهاز باقی %68تا  %13بهترین نتیجه را داشته و 

علاوه بر این، آنها همچنین نشان دادند که کاهش است. های گیلاسی حذف کرده فرنگیروتیون را از گوجهتیفن

ها ممکن است به دلیل حضور فرنگیدر گوجه OMB زنیروتیون در تیمار حبابتیهای فنماندهکمتر باقی

ن گزارش شد که در دمای شود. همچنیهای آزاد پس از تماس میکه مانع نفوذ رادیکالپوسته ضخیم باشد 

کند که های هیدروکسیل بیشتری تولید میشود و رادیکالتر تجزیه مین ناپایدار شده و بسیار سریعبالاتر، از

لر یا سایر مواد با ک اند که در مقایسهتأیید کرده EPA شود. تحقیقاتها میکشمنجر به حذف بهتر آفت

ن تأثیر مثبتی بر تغییرات اند که ازبرخی محققان گزارش کردهاست.  ترکننده ایمنن یک ضدعفونیشیمیایی، از

ن بر طول عمر مواد غذایی، تأثیر ا وجود اثرات مثبت گاز ازب. در محتوای فلاونوئیدها و سایر ترکیبات فنلی دارد

های اصلی ای و ارگانولپتیک محصولات غذایی یکی از نگرانییهاین عامل اکسید کننده قوی بر خواص تغذ

 .ای استهای گستردهو در حال بررسی است

 فراصوت )اولتراسوند( 

کیلوهرتز یا بیشتر در یک  20یک تکنیک فیزیکی برای ضدعفونی است که در آن امواج صوتی با فرکانس 

شوند. این امواج فشار قوی با عبور از محیط مایع باعث ایجاد پدیده کاویتاسیون آکوستیک محیط مایع تولید می

های بالای شود. در قدرتشوند. در طی این فرآیند، نواحی فشردگی و انبساط متناوب در مایع ایجاد میمی

های شود و حبابنیروهای جاذبه مولکولی در فاز مایع میهای شدید باعث شکست فراصوت، انبساط

های کاویتاسیون باعث های موضعی ایجاد شده توسط حبابتعاملات بین میدان. گیرندکاویتاسیون شکل می

های آزاد و افزایش شدید دمای شود که این فروپاشی منجر به تولید رادیکالها میناپایداری و فروپاشی آن

 .گرددموضعی می

های کشاز آفت %85تا  %50دقیقه توانست حدود  20شستشوی خیارها با استفاده از فراصوت به مدت 

ها اضافه شده را که به طور مصنوعی به آن fenitrothion و  dimethoate ،trichlorfon ارگانوفسفره

سیون به تمیز کردن ها در طول فرآیند کاویتاانفجارهای کوچک ناشی از فروپاشی حباب. بودند، حذف کند
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زمان شستشو بیشتر  کند و میزان کاهش مشاهده شده با افزایش مدتها از سطح خیار کمک میکشآفت

 ها بستگی دارد وها به نوع آنکشند که کارایی شستشوی فراصوت در حذف آفته امشاهده کرد د.محققانبو

 تأثیر دستگاه در ایرانگزارش شده است.  هرتزکیلو 40ها در فرکانس فرنگیاز سطح توت هاکشحذف بهتر آفت

فرنگی مورد مطالعه گوجهاز  DDVP های زمانی برای حذف بقایایفراصوت تحت شرایط مختلف قدرت و بازه

دقیقه( از بقایا در  15) %89تا  %68دقیقه( و  10) %71تا  %56دقیقه(،  5) %50و کمتر از  ته استقرار گرف

دهد فرآیند فراصوت به زمان و قدرت وابسته است. با این حال، شد که نشان میوات حذف  300تا  100توان 

ها از کل میوه یا سبزیجات کمتر مورد بررسی قرار گرفته و کشاستفاده از امواج فراصوت برای حذف آفت

 .نیازمند تحقیقات بیشتری است

 نورپالسی

شود. زنون ساطع می هاینوری است که توسط لامپیع های سرشامل استفاده از پالس (PL) فرآیند نور پالسی

ومیر مرگاست.  UV-C ای از آن در محدودهکنند که بخش عمدهها نوری با طیف وسیع تولید میاین لامپ

و اختلال در تکثیر  DNA نسبت داده شده که باعث جهش UV به تابش PL ها در اثرمیکروارگانیسم

که  PL های ناشی ازتولید گرمای بالا در مدت زمان کوتاه توسط تابشهمچنین، می شود. ها میکروارگانیسم

  کنندگیعنوان عواملی که به اثرات ضدعفونیشود، بهها و سایر اجزای سلولی میمنجر به دناتوره شدن پروتئین

PL  کنند، فرض شده استکمک می. 

روی محصولات کشاورزی با استفاده از  صورت جداگانه بری سموم دفع آفات بهای بر روی تجزیههیچ مطالعه

 7/0میکروثانیه، انرژی تابشی  325انجام نشده است. با این حال، استفاده از نور پالسی  (PL) نور پالسی

J/cm²  اتیل، پیریمفوس-سمت، آزیفوسی ترکیب سموم دفع آفات )شامل کلرپیریفوس اتیل، فوبرای تجزیه-

ضدعفونی  ه است.ثانیه شدها در چند میلیغلظت آن %50هش بیش از و آترازین( در آب، منجر به کا متیل

نور،  ی دقیقی برای بررسی نفوذیک فناوری نویدبخش است؛ اما نیاز به مطالعه PL محصولات تازه با استفاده از

 .و پایداری سموم تحت این شرایط وجود دارد اثر شکل و توپوگرافی محصول



21 
 

 پلاسما

ها، های با انرژی بالا مانند فوتونهای برانگیخته یا غیر برانگیخته به همراه گونهولکولها و مپلاسما شامل اتم

استفاده  د.التی از آنتروپی مداوم قرار دارنهای آزاد است که در حهای مثبت و منفی و رادیکالها، یونالکترون

قرار گرفته است با این حال، اثربخشی ای مورد بررسی طور گستردهاز فناوری پلاسما در ضدعفونی میکروبی به

 .ها کمتر مورد بررسی قرار گرفته استکشدر حذف آفت (NTP) پلاسما غیر حرارتی

الکتریک در تولید شده با استفاده از تخلیه دی (CP) یا پلاسما سرد (NTP) اثربخشی پلاسما غیر حرارتی

مختلف مورد بررسی قرار  هایها در ولتاژها و زمانکشهای آفتماندهطور مؤثر برای تجزیه باقیها بهگزارش

 %71تا  %45هایی بین دقیقه کاهش 5کیلو ولت به مدت  80های درمان شده با ولتاژ فرنگیتوت ت.گرفته اس

حذف ند. ه ادینیل نشان دادسیپرو و اکسونیلستروبین، فلودیسی اهایی مانند آزوککشهای آفتماندهدر باقی

د یه قوس لغزشی پلاسما سرها اسپری شده بود، با استفاده از تخلسایپرمتریین که روی انبهکلرپیریفوس و 

لیتر در  5سرد با نرخ جریان  یکه درمان با پلاسما کردمشخص مورد مطالعه قرار گرفته است. نتیجه مطالعه 

فوس و سایپرمتریین به های کلرپیریماندهاز باقی %9/62و  %74دقیقه قادر به حذف  5دقیقه آرگون به مدت 

 .ترتیب بود

 دهیپرتو 

 کنندگی ضدعفونی خاصیتکنند که ژی بالایی تولید میپرتوهای گاما، پرتوهای ایکس و پرتوهای الکترونی انر

های آب واکنش داده و منجر به شود با مولکولای که توسط این پرتوها تولید میشدههای یونیزهدارند. تابش

علاوه بر این، ترکیب . شود که به شدت اکسیدکننده و ضد میکروبی هستندمی ROS های آزاد وتولید رادیکال

شود که خواص ضد میکروبی نیز دروژن میهای اکسیژن باعث تولید پراکسید هیهای آزاد و مولکولرادیکال

 .دارد
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 USFDA هارتی در بسیاری از کشورها از جملهای نظعنوان یک روش مجاز توسط سازمانپرتو افشانی گاما به

برای کنترل  یکیلوگرچهار  و تا یکیلوگریک  ها و سبزیجات با حداکثر سطحمیوهبرای استفاده بر روی 

 .چالی و اسفناج تصویب شده استهای غذایی در کاهو یخپاتوژن

لینکینگ و تخریب پلیمرها از با وزن مولکولی پایین به دلیل کراسثانویه خطر تشکیل محصولات از طرفی 

اند و مهاجرت آنها به محصولات غذایی همیشه وجود بندی که در معرض پرتو افشانی قرار گرفتههای بستهفیلم

و نیاز به تحقیق دقیق  کندها ایجاد میهای ارگانولپتیک و ایمنی آنیدارد که شک و تردیدهایی درباره ویژگ

 .دارد

طور فعال استفاده ها از سطوح غذایی بههای زیادی در ضدعفونی میکروبهای پرتو افشانی برای سالآوریفن

تازه را نشان ها از سبزیجات کششده است؛ اما مطالعات بسیار کمی وجود دارد که تجزیه رادیولیتیکی آفت

 5/0 گاما متناسب است. پرتو گامای ز پرتوها مستقیماً با دکشکه حذف آفت اندفرض کرده .تاکنون داده است

از  %45تا  %30از کلرپیریفوس و  %43تا  %35از دیازینون،  %48تا  %40تنها قادر به کاهش  یکیلوگر

تا  %90از کلرپیریفوس و  %91تا  %80دیازینون،  از %90تا  %85 ی،کیلوگر 1فسفامیدون بود، در حالی که دز 

های کشفرنگی کاهش داد. تجزیه رادیولیتیکی آفتای، خیار و گوجهاز فسفامیدون را از فلفل دلمه 95%

 ل( و پیریتروئید سنتزی )سایپرمترین( در دامنه پرتوهای گاما ازمتی-ارگانوفسفره )مالاتیون و پیریمیفوس

های مالاتیون از ماندهو گزارش شده است که حذف غیرمعنادار باقی رسی شده استبر یکیلوگر 7تا  15/0

 شده است. انجام یکیلوگر 1زمینی و پیاز با استفاده از دز کمتر از یبس

، هیچ کاهشی متیل و سایپرمتریین آغشته شده بودند-های پیاز و انگور که با پیریمیفوسطور مشابه، در نمونهبه

 %19ز نیز نتوانستند بیش از کیلوگرم د 7شانی، و حتی با تابش کیلوگرم پرتو اف 1ز با د مشاهده نشد حتی

این حال، تابش در محیط  متیل و سایپرمتریین حاصل کنند. با-های مالاتیون، پیریمیفوسماندهکاهش در باقی

تیل و سایپرمتریین منجر م-های مالاتیون، پیریمیفوسماندهاز باقی %85کیلوگرم به کاهش حدود  7ز آبی با د

 ت. های خشک اسفرایندهای آبی نسبت به ها در محلولکشدهنده کارایی بهتر حذف آفتکه نشان ه استشد
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 (HHP) فشار هیدرواستاتیک بالا

کند، یک تکنیک غیرحرارتی است که بر مبنای اصل ایزواستاتیک عمل می (HHP) فشار هیدرواستاتیک بالا

کارایی ضد میکروبی فشار . شودطور یکنواخت در تمام جهات نمونه توزیع میطوری که فشار بهبه

و همچنین به فعالیت آبی محصول وابسته است و در  فرایندهیدرواستاتیک به میزان فشار تولید شده، زمان 

 .شودهای آبی بالاتر، کارایی بیشتری حاصل میفعالیت

های گیلاسی شده فرنگیاز کلرپیریفوس در گوجه %89باعث حذف  HHP گزارش شده است که استفاده از

کش و آفت %100منجر به حذف  HHP عنوان محیط اطراف در درمان باجای آب بهاستفاده از اتانول بهاست. 

های هیدروفوبیک کشجلوگیری از تجزیه آن به محصولات سمی گردید. اتانول همچنین به حذف مؤثر آفت

ها با استفاده از کشاز اتصال مجدد کلرپیریفوس جلوگیری شده و حلالیت بالاتری از آفت زیرا کندکمک می

های کششود. تضعیف تعاملات هیدروفوبیک برای حذف آفتعنوان محیط اطراف حاصل میاتانول به 70%

 د یابد.از دمای پایین و فشار بالا بهبو تواند با استفادهنامحلول در آب می
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 گیرینتیجه

اعتماد ضدعفونی را های بهبود یافته و قابلنیاز فوری به روش ،های تازهتقاضا برای سبزیجات و میوه شافزای

کنندگان را تضمین کند. محققان در سرتاسر جهان به وجود آورده است که ایمنی غذایی و سلامت بهتر مصرف

رارتی مدرن، برای یمیایی خانگی تا فرآیندهای غیرحهای مختلف، از مواد شدر حال تحقیق بر روی تکنولوژی

های در مورد تکنیک مطالعاتهای غذایی هستند. کش یا پاتوژنهای آفتماندهها در حذف باقینبررسی کارایی آ

فیزیکی، استفاده  فرایند هایدر مورد که دهد برای محصولات تازه نشان میها کشضدعفونی میکروبی و آفت

تا ( %4ها از کم )کش، اما کارایی حذف آفتمی کندگ سلول میکروبی را حذف ول 11تا  3از پرتوهای گاما 

را به همراه  %65تا  %48ها به میزان کشحذف آفت H2O2 شیمیایی با فرایند. می باشدمتغیر ( %95زیاد )

 .شده استها گزارش کشحذف آفت %89تا  HHP 76% فیزیکی با در فرایندو  رددا

شده است؛ با این  های مدرنپذیری تکنولوژیمنجر به مقیاس ییغذاصنایع های اخیر در مهندسی پیشرفت

های کنندهها دشوار است. در مورد ضدعفونیسازی آنحال، این فرآیندها اغلب بسیار پرهزینه هستند و تجاری

های شستشو خطر آلودگی زه و استفاده مجدد از محلولهای بزرگ محصولات تاشیمیایی، استفاده از حجم

های بیشتر های بعدی را به همراه دارد، که ممکن است نیاز به استفاده از حجممتقاطع در دسته

 ها و در نتیجه افزایش هزینه و آلودگی را ایجاد کند. کنندهضدعفونی

ای طور گستردهها بهو غیره برای میکروارگانیسم  CP ،NTP، نور پالس، UV سازی فتولیتیک با استفاده ازفعال

های شیمیایی مختلف است که نشان در ادبیات گزارش شده است. تجزیه فتولیتیک ترکیبات شامل واکنش

کار رود. با این حال، تجزیه ها با ساختارهای متفاوت بهکشای از آفتتواند برای طیف گستردهدهد میمی

های نیاز به تحقیقات بیشتری دارد. تکنیک محصولاتشده بر روی سطوح ریهای اسپکشفتولیتیک آفت

کنند، که نشان پذیر هستند و به آلودگی محیطی کمک نمیراحتی به سطح صنعتی مقیاسفتولیتیک به

 .های شیمیایی عمل کنندحلعنوان جایگزینی مؤثر برای راهتوانند بهدهد میمی



25 
 

صورت ترکیبی توانند بههای مکمل وجود دارد که میبرای شناسایی تکنولوژی نیاز به انجام تحقیقات گسترده

های ترکیبی ها استفاده شوند. استفاده از تکنولوژیکشهای میکروبی و آفتبرای کاهش همزمان آلودگی

ی را برطرف کند؛ با این حال، اثربخشی فرآیندهای ترکیب تکی فرایندهایهای کاهش کارایی کن است چالشمم

ها هنوز ای از میکروارگانیسمها و غیرفعال کردن طیف گستردهکشهای مختلف آفتممکن در دفع گروه

های مدرن با تکنولوژی  ASC ،H2O2 ،PAA های شیمیاییهای پایین محلولناشناخته است. ترکیب غلظت

 فرایندملیاتی را برای های عهای شیمیایی و هزینه، پسابفرایند)فتولیز( ممکن است مدت زمان ضدعفونی 

 .کنندگان شودها و سبزیجات تازه برای مصرفمیوه یدر سطح صنعتی کاهش دهد و منجر به تأمین ایمن
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