
 

   

پس از برداشت و    قارچی  های پاتوژنخلاقانه در کنترل    و   ین نو   های ی تکنولوژ

 ها یوه م   ی حفاظت و نگهدار
 2و 1رشقایق نص، 1یفهمجتبی محمدزاده وظ، 1()نویسنده مسئولمیترا حسنی

 

، ommail.cMitra7530@g تهرانو فرهنگ،  مدانشگاه عل ،نوین زیستی  هاییناورفو  یهدانشکده علوم پا  یکروبی، م یوتکنولوژیگروه ب  1

 mohammadzadeh.vazifeh@usc.ac.ir 
  shaghayegh2963@yahoo.com ، تهرانACECR، (IBRC) یران ا  یستیز و لی ذخایر ژنتیکیمرکز مها،  یکروارگانیسمبانک م 2

 چکیده 

اقتصاد    ینقش مهم  یکشاورز  تولکندیم  افیاکشور    یکدر  با    یکشاورز  یدات.  م  یبآس  بروز  خطرهمواره  ها همراه  یکروارگانیسمتوسط 

 ی. به طور سنتشوندیب مومحس   یکشاورز  یداتتول  یپس از برداشت برا  کننده  یدتهد  عامل  ینبزرگترقارچ ها    یانم  ین، که در اهستند

قارچ از  کند  هاآنتوانسته    یمیاییش  یهاکشاستفاده  کنترل  روشبکارگیری    اما  ،را  محدود  این    ایجاد خطر    چون  ایمده ع  یهایتبا 

ه  ب  آند  وروها و  باقیمانده سموم بر سطح میوه  ننامناسب، برجای ماندو بازده  مقاوم به مواد شیمیایی، کارایی    پاتوژن  یدجد  یهایوتیپب

پس از برداشت    یها کنترلتر یمنو ا نوین  یگزینجا یهارو روش  یشپ  ژوهشپاست. در   همراه  محیط زیستیو آثار مخرب    زنجیره غذایی

غذا  یها  یافزودن  یعی،طب  یاهیگهای  عصاره  یست،آنتاگون  ی ها یکروارگانیسمم  بکارگیری  نندما ف  یها روش  ،ییمواد  و    یزیکیکنترل 

  ین ا  یها یسممکانها و نداشتن اطلاعات کامل از  یتکنولوژ  ینااز    هداستفا  یها . با توجه به چالشی قرار گرفته اندرسبرد  روم  ینانوتکنولوژ 

  در کشاورزی   هاآنو یا ترکیبی از  ها  از این روش  و ایمن  صورت کارا  تا بتوانیم به  وجود دارد  ینهزم  یندر ا  یشترب  یقاتتحقبه    زای ن  هاروش

 داقل برسانیم.های شیمیایی را به حکشمصرف آفت  یزانو ماستفاده کرده  

 کلیدی  هایواژه 

 یننو  هایناوریف   یستی،کنترل ز  ی،قارچ  یها پاتوژن  ی،کشاورز 
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 مقدمه   .  1

-حشرهو    هاکشآفته از  تفادا اسمراه بو بازده آن ه  یکشاورز  تیدا تول  یر،اخ  یهاسالکشور است؛ در    یکاد  صاقت  یستون اصل  یکشاورز 

سوم کل   یک که شود ییتوجه مواد غذاقابل یعاتنجر به تلفات و ضام تواندی پس از برداشت م هاییماری ب .(1)است یافته یشا افزاکش ه

غذا  یدتول میردگ یبرمرا در    ییمحصولات  ب  هایوه مت،  لامحصو  ینا  یان. در  برداشت    هاییماری به  از    یژه وحساس هستند، به  یاربس پس 

  انواعی تازه پس از برداشت در معرض حمله  یجاتو سبز هایوهشوند. م ینامناسب نگهدار  ربه طو یاداشته باشند  یکیمکان یبکه آس یانزم

  پس از برداشت،    یچقار  هاییماری ب  روزب.  دنتهس  یآب و مواد مغذ   ،قند  سرشار از  یراز  یرندگ  یقرار م  زایماریب  هاییو باکتر   هاقارچ  از

باعث    یاهیگ  یها نپاتوژ  ،انجام شده  مطالعاتطبق  .  (2,3)شوندها می میوه  یکاهش ماندگار   یجهو در نت  یمنیو ا  تیفیککاهش    موجب

اشوند یم در حال توسعه    یدر کشورها  ت کشاورزیصولاحم  ید درص  25کاهش   با    ینتر یعشا  هاچقار   یانم  ین. در    درصد   42نوع آفت 

باکتر  محسوب می شوند به  عوامل  درصد    13درصد و نماتدها    18ها    یروسدرصد، و  27  با سهم  هایو پس از آن  اصلی آسیب رسان 

عنوان  یقارچ  یهاعفونت .  (4)ندسته  محصولات کشاورزی اصل   به  برداشت در حازت  اتیجبزس  و  هایوه م  یدگیپوس  یعامل  از    ین ه پس 

نقل    سازی،یره خذ ز  دهدرخ میحمل و    در حال   ی. در کشورهاکنندی م  یجادا  سازیی در مرحله تجار  یقابل توجه  یاقتصاد   هاییان و 

ا اغلب به دل  ینتوسعه،  ناکاف  یلتلفات  ا  یدترشدحمل و نقل،  سردخانه و    یامکانات  بر    ه، یافتتوسعه   یدر کشورها  یحت  ین،است. علاوه 

  چالش   ینترمهم.  (5)درصد باشد   25تا    20ممکن است    یو نگهدار  ییجابجا  یندر ح  یجاتو سبز  هایوه م  یدگیپوس  آسیب های ناشی از

  دهد ینشان م هابینییش در جهان است. پ یشاست که به سرعت در حال افزا یتیجمع  یبرا ییغذا یتامن یجادما مسئله ایارهدر س یجهان

  یاز به وضوح ن.  (6)رسد ینفر م  یلیاردم  9به    2050جهان تا سال    یتجمع  و  یابدافزایش می  درصد  98به    59غذا احتمالاً از    یکه تقاضا

روش   یفور توسعه  برا   یدجد  یهابه  مؤثر  ب  یو  وجود  هاییماری کنترل  برداشت  از  ه  پس  که  و    یبیآس  یچدارد  انسان  سلامت  به 

  های یانز  سالانهبرداشت شده و    از  پس  هایرییمابکه باعث    یمهم   یقارچ  یها جنس.  (2)ایمن تلقی شوند و    نکنند  وارد  زیستیطحم

بار    یادیز بر ( که  1شکل)   ندباشی م  Aspergillus  ،Penicillium  ،Fusarium  ،Alternaria  یهاجنس ، شامل  آورند میبه    علاوه 

ا  یفساد ما  یمضر   یهثانو  یهایتمتابول  یدتول  یتقابل  ،کنندیم  یجادکه  انواع  نام  نینوکسیکوتبه  را  مثالرنددا  یزها  آنها شامل:  ز  ا  ییها، 

  ها یکوتوکسین ما.  (3,7)شوند   یم  یبها باعث آس  یوهکه در م  باشندیم  یترینینو س  ینپاتول  ین،اوکراتوکس  ین،توکس  یاآلترنار  ین،آلفاتوکس

کم   یاربس یررض مقادقرار گرفتن در معو  شوندی م یدخاص تول یقارچ یهاها و گونهکم هستند که توسط جنس  یبا وزن مولکول یباتیترک

از قارچ عمدتا از    یفساد پس از برداشت محصول ناش  ی،به طور سنت.  (8)د کنمی  یجاداداران  مهره   یررا در انسان و سا  یآنها، واکنش سم

با   یمیایی. غالبا، کنترل ششود یپس از برداشت استفاده م  یا در مزرعه    یاشود، که    ی کنترل م  یمیاییش  یها شکاستفاده از قارچ  یقطر

مد  یعملکردها و  زنج  یستمس  یریتکارآمد  و  برداشت  از  ا  یرهپس  با  است.  همراه  بس  حال،  ینسرد  از  قارچ  یاریاستفاده    ی ها کشاز 

.  2پاتوژن    یدجد  یهایوتیپب  یدتول.  1رو محدود شده است:    یشپ  یل پس از برداشت در دهه گذشته به دلا  یماریدر کنترل ب  یمیاییش

مربوط به    یناسمشکلات سم ش.  4  یکش در محصولات کشاورزقارچ   یایسطح بقا  یشافزا.  3موثر    یگزینجا  یهاکشعدم استفاده از قارچ

و    تریمنا  یگزینجا  یکردهایرو  یبه سمت جستجو  ییرتغ  در حال  یروند جهان  ین،بنابرا  یطی،مح  یستز  ی منف  یراتتأث.  5سلامت انسان  

 . (9)است  یدگیپس از برداشت و پوس  یها یماریکنترل ب  یبرا  یستز  یطسازگار با مح

 



 

 
 Aspergillus (b) Penicillium (c) Alternaria (d) Fusarium (a)پس از برداشت   هاییاز آلودگ  ییهانمونه.  1شکل

 

 ها با پاتوژن های مقابله  راه .  2

 های آنتاگونیست میکروارگانیسم     . 1.2

  یکروبی م  هاییستوند. آنتاگونشیم  محسوب  یمیاییش  یهاکشقارچ   یبرا  زیستیطانتخاب موثر سازگار با مح  یک  هاوارگانیسم یکر م  ینا

ها و  یمانند مخمر، باکتر  یستآنتاگون  یهایکروارگانیسمدهند. می را نشان م  یمصنوع  یهاکشقارچمشابه با    یو درمان  یعملکرد محافظت

از   یدبا آلیده ا نیسمارگاو یکرم یک. انده ددر مرکبات استفاده ش ی سبز و آب یهاکپک یولوژیکیب در کنترل یاردهها به طور گستقارچ یبرخ

  یدار، پا  ید،و تول  یبندفرمول   ی برا  یمتقارزان   یطی،نامساعد مح  یطمؤثر، قادر به زنده ماندن در شرا  یینپا  یهادر غلظت   یدار،پا  یکینظر ژنت

برابر   در  روش   یج،را  ایهکشآفت مقاوم  با  تجار  یهاسازگار  غ  ی،پردازش  انسا   یبرا  زایماری ب  یرو  مسلامت  و  مخمرها    بانزین  باشد. 

  توانند یکه م  کنندیم  یدتول  هایییکوتوکسین ما  یا  بیوتیکیبه ندرت مواد آنت  یرادارند، ز  یستیکنترل ز  یبرا   اییدوارکننده ام  هاییژگیو

 . (10,11)بگذارند  یباق  هایوه م  یرو  یاییبقا

برا  یونکنسانتره سوسپانس  یونی،امولس  کنسانتره  کننده،مرطوب  پودر  مانند  مختلف  اشکال  به  هاکشقارچ  ینا معمولاً  قرص،    یس خ  یو 

کم، غلظت کم مواد فعال،    یتمانند سم  یاییمزا  یدارا   یستیز  یها شک. قارچشوندیم یدتول  یشهه و ربرگ، دان   یکردن خاک و استفاده رو

 1.6  یستیز  یهاکشقارچ   ی، ارزش بازار جهان2020و مقرون به صرفه بودن هستند. در سال    یه، رقابت با مواد مغذیامقاومت گ  یشافزا

  یا هکشرشد کند. قارچ 2025دلار تا سال  یلیاردم 3.4درصد به  16.1سالانه  یبیرکزده شد که با نرخ رشد ت ینبود و تخم دلار یلیاردم

مخمرها   یتجار اساس  برا یسآنتاگون   یبر  بازار  در  موجود  از  P. italicumو    P. digitatumکنترل    یت   Shemerعبارتند 

(Metschnikowia fructicola)  ،Aspire (Candida oleophila)    وPantovital (Pantoea  agglomerans)کش . قارچ  

به    "Aspire  "شده است و قارچ کش    شپرتقال موثر گزار   یهاکپکدر برابر    یمازالیلا  یمیاییش  کشبه اندازه قارچ  "Shemer"  یستیز

است  یصورت تجار قرار گرفته  استفاده  اثربخشاما  ،  مورد  ز  یدر حالدارد.    یینپا  یبعداً گزارش شد که  به   یستیکه محصولات کنترل 

  توان یم  سازییره خذ  یفضا  یمتنظ  و  هاشکقارچ  یینپا  یادغام با دوزها   با  ،کنندینم  یجادا  یسبز و آب  یبر کپک ها  یکنترل کامل  ییتنها

 . (10,12)داد   یشرا افزا  هاآن  یمحافظت  قدرت



 

 یعی طب   یاهی گ   های عصاره     . 2.2

مرکبات پس   یدگیکنترل پوس یبرا یگزینجا زیستیابزار  یکعنوان به  یعیطب یباتها و ترکاسانس یاهی، گ یها عصاره  یر،اخ یها در سال

  ی ا هکشو قارچ  یکروبیضد م  یباتترک  تولیدمنابع مستند    انبه عنو  یاهیگونه گ  1340از    یشگرفته اند. ب  راقر  یابیاز برداشت مورد ارز

و    خطریب  زیستیطسلامت انسان و مح  یبرا   یبه طور کل  سمی،یر غ  پذیر،یب تخر  یستز  یاهیگ  یهاعصاره.  ستندمطرح ه  یدجد  یاهیگ

-به عنوان آفت  یتبا موفق  یاهیگ   با منشاء   یاهی گ  یمیاییاز مواد ش  یر هستند. برخوثم  یایییمش  یها کشقارچارزان هستند و به اندازه  

فرمات،    یلاتانول، ات  ید،مانند استالدئ  یهثانو  یباتترک  یحاو   یاهانگ.  اندآفات فرموله شده   چهیکپار  یریتمد  یها در برنامه  یاهیگ  یهاکش

بنزآلدئ  یلات ت  ها،ینولاتگلوکوز  ها،ناتسموجا   اوژنول،  سالیسیلات،یلمت  ید،بنزوات،    یترال، س  ها،یزوتیوسیاناتا  یسین، آل  یمول،هگزانال، 

  ین، مانند نعناع، دارچ یاهانیاز گ  یباتترک ینهستند. ا یضد قارچ یتخاص یدارا یباتترک  ینه اک ستنده هاینکومار و هاونفلاوان  یمونن،ل

 . (15–10,13)ده اند بات به دست آم مرکو    آلئورا  یا،انار، اقاق  ی،پونه کوه  یر،س  یخک،م  یشن،آو

 یی مواد غذا   ی ها ی افزودن     . 3.2

  شوند یم  یمتحده تلق  یالاتا   یو بدون خطر توسط سازمان غذا و دارو  نمیا  یباتیترک  عنوان  به  نگهدارندهمواد  یژهبه و  یی،غذا  هاییافزودن

و    یآل  یهانمکمعمولاً    ییغذا  یعپس از برداشت در مرکبات هستند. صنا  یماریکنترل ب  یبرا  یمعمول  یهاشکقارچ  یبرا   یگزینیو جا

پس    یماریکنترل ب  یکه به طور گسترده برا  ینمعد  یا ه. نمککنندی، طعم و اصلاح بافت به غذا اضافه مpHمنظور کنترل    به را    یمعدن

  ی و ب  یمنا  یباتبه عنوان ترک  یهستند که همگ  یمپتاسو سوربات  سدیمکربناتیب  یم،سدکربنات  شود،یاز برداشت در مرکبات استفاده م

  ی ها وده اند شامل نمکوثر بمت  باکمر  یکپک سبز و آب  هاییماریکه در برابر ب  یگرماده نگهدارنده د  دین. چنشوندیم  یه بندقبر طضر

-درمان پس از برداشت شامل خواص ضد یبرا  هانمک ینعمده استفاده از ا یای. مزاباشندیم پتاسیمیلیکات و س یمسدبنزوات یم،سدپارابن

اگرچه  آن است.    از  استفاده نامحدود  امکانو    یست ز  یطانسان و مح  یبرا  یمنیبودن، ا  سترسنسبتا کم، در د  ینه زه  م،ک  یتسم  یکروبی،م

  ده ش  ادهاستف  یها نمک  یرام است زمه  یاربس  آنهازمان کاربرد    انتخاباما    کنند،یم  یجادمرکبات ا  یها کپکبر    یکنترل خوب  هانمک  ینا

  ری تیشب  یشاثربخ  یجه بعد از برداشت دارند و در نت  بهکپک نسبت    زاییماریمل بتعامل با عوا  یا بر  یشتریب  زمان  برداشت  دوره  از  قبل

 . (10,16,17)دارند 

 یزیکی کنترل ف   ی ها روش     . 4.2

  ین و کمتر  گذارندینم  یر جا ب  ایمانده یباق  چیه  یرا، زدارند  یتمحبوبپس از برداشت مرکبات    هاییماری در کنترل ب  یزیکیف  یهادرمان 

  یکس ا  اشعه  ی،آب  (، نورUV-Bو    UV-C)  بنفش  ماوراء   نور  گرما،  شامل  هاروش  یندارند. ا  هاینهگز  یررا نسبت به سا  محیطییستز  یرتأث

 . (10,18)دش بایسرد م  سازییره کنترل شده و اصلاح شده و ذخ  یشامل اتمسفرها   یلیتکم  یهاروش  وو تابش گاما  

 ی ولوژ نانوتکن     . 5.2

مانند    یدیجد  یممفاهاست.    مهم  یاردارند بس  یستز  یطمح  یبرا   یکمتر  یبا عملکرد بالا که آسصرفه و ب  مقرون به  یهاکشآفتتوسعه  

  اثرات   توانندیم  یها ارائه دهد که همگکشرا به آفت   یتحلال  یشو افزا  یبهبود ماندگار   یت،مانند کاهش سم  یاییمزا  تواندی نانو م  یفناور

باشند  ثبتیم  حیطیمیستز در    ایندهیدوارکنام  یکه کاربردها   شودیمنانو اطلاق    یاسدر مق  یفناور  یکبه    یلوژ نانوتکنو .  (19)داشته 

کوچک    یلیخ  یزاننشان دادن م  یکلمه نانو برا   .دارد  یوتکنولوژیو ب  وژیبیول یکرومر  د  یعیوس  یکاربردها  یژهو به و  روزمره دارد  یزندگ

در سال    یواز دانشگاه علوم توک  یگوچیتان  یو( توسط پروفسور نورNT)  یوتکنولوژ شود. واژه نان  یاستفاده م  10-9اندازه است و به صورت  

  توانند یکوچک اما قدرتمند هستند و م  یار( بسNPsنانوذرات ).  (21)مواد در سطح نانومتر ابداع شد  یقنشان دادن ساخت دق  یبرا   1974

دها،  کونانونانو مانند    یاسدر مق  یکشاورز   یمیاییاز مواد ش  نگریندهاستفاده آ.  (4)کاربرد داشته باشند   یکشاورز  هایینه از زم  یاریدر بس

و کارآمدتر    تراردیرا پا  هاآنرا متحول کرده و    یکشاورز  یسنت  یها   یوهش  ی،نانو در کشاورز  یها یونفرمولاس  و  نانوحسگرها  ،هاکشآفتنانو  

است تنها  یکردرو  ینا.  (19)( 2)شکل  کرده  به  نانوذرات  از  دو    یا  ییاستفاده  با  جا  یاهمراه  روش،    ی برا   اییدوارکننده ام  یگزینچند 

اگرچه آژانس حفاظت از  .  (10)دهندی ارائه م  یدارپا  یدها و تولکنترل کپک  یمتعادل برا   یحلموجود هستند و راه   یمیاییش  یهاکش آفت

وجود    یندارند، با ا  یستز  یطبر سلامت انسان و مح  یکرد که نانومواد اثرات بالقوه ا  یشنهادپ  یمتحده به طور رسم  یالات ا  یستز  یطمح

 .  (22)نانومواد وجود ندارد   یانانوذرات    ینا  یمنیا   یابیدر مورد ارز  یهنوز اطلاعات کاف



 

 

 
 (19)ی در کشاورز  ینانوتکنولوژ   یکاربردها   یکشمات  شی . نما2شکل
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( ساخته  PVC)  کلرایدوینیلی( و پلPP)  پروپیلنی(، پلPE)  اتیلنی(، پلPA)  آمیدیمانند پل  یمرهاییاز پل  یشترب  یسنت  یمواد بسته بند

از    یشسالانه ب.  (23)دارند  یی هایتمحدود  شوندیتازه استفاده م  یجاتبزو س  یوهم  یبند بسته  یبرا  ییبه تنها  که  یلاً زمانوکه معم  شوندیم

  یک پلاست  یهاهکنند  مصرف   یناز بزرگتر  یکی  یژهوبه   ییغذا  مواد  یبندو بسته   شودی م  یددر سطح جهان تول  یکتن پلاست  یلیونم  350

بار قابل  بند   مواد  یدجد  یآور فن .  (22)کندی وارد م  یستز  یطبر مح  یتوجهاست که  با رطوبت نسب  یبسته  انتقال    ینانو  کمتر، سرعت 

را    یحفاظت  یفیت( سنتز شده و کیمعدن  2TiOآناتاز،  2TiOکائولن،    با نانو پودر )نانو نقره،  اتیلنیپل  یبو استحکام بالا با ترک  یژناکس

است   یشافزا بسته  .(24)داده  محصولات  امروز،  به  ک  یمبتن  یبندتا  شامل  عمدتاً  نانومواد  کن نا  یبندبسته  هاییسهبر    یدهایلوئو، 

 یوهو م  یجاتپس از برداشت و حمل و نقل سبز  سازییرهوجود الزامات ذخ  ن یکه با ا  شوندیم  یتنانوکامپوز   هاییلمکننده و ف نانوحافظ 

جهان  یها بازار  در  را  نم  یمختلف  فناور  یمبتن  ی ها یونفرمولاس.  (22)کنندیبرآورده  ک  یبر  ما   یفیتنانو  و  محصولات    یدگار نمحصول 

 . (25)دهندمی  ها ارائه  یکروارگانیسماز رشد و توسعه م  یریجلوگ  یرا برا  یمتعدد  یها داده و راه  یشرا افزا  یباغبان
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  یکی، مکان  یبو آس  یسرمازدگ  یدن،تواند از دست دادن آب، سرعت رس  ی م  یتدارد که در نها  یادیز  ید فوا  یخوراک  یها استفاده از پوشش

-یتبه عنوان کامپوز  توانیرا م   یخوراک  یها را به محصولات پوشش داده شده اضافه کند. پوشش  یرا کاهش دهد و درخشندگ   یدگیپوس

از     یاو    ساکاریدهای پل  یپیدها،ل  ها،یناز پروتئ  انتویها را ماستفاده کرد. پوشش   یدنضد رس  یباتترک  یا   هااکسیدانیآنت  یکروبی،ضد م  یاه

تراوا را با    یمهن  یاز غشا   اییهبه عنوان مثال، لا  دهد،یم  یلاتمسفر را تشک  یزر  یکحفظ پوشش،    یفناور .  (25)ساخت   هاولکول یوماکرومب

ا  هاییوهو م  یجاتسبز  یریانداختن پ  یرو به تاخ  یدگیاز پوس  یریجلوگ  یو پاشش برا   یورغوطه  اضر،  کرده است. در حال ح   یجادتازه 

تازه پس از برداشت    یجاتو سبز  یوهحفظ م  یطور گسترده برا به  زیست،یط با مح  ازگارس   هاییژگیو  یلدلبه  یپوشش خوراک  هایی آور فن

 یتو فعال  یشترب  یمیاییش  یریپذفعال را در قالب نانوذرات، با واکنش   یستز  یباتترک  توانندیها ماند. نانو پوشش مورد استفاده قرار گرفته

با    یهنانولا  هاییستمس  ییحال، کارا  ینکنند. با ا  یبترک  شانیافتهبهبود    یکی خواص مکان  یلبه دل  ینسبت به ذرات معمول  یشتریب  تییسز

توانا  هاییژگیو )مانند  م  یتفعال  یدانی،اکس  یآنت  ییمختلف  است   یکروبی ضد  نامشخص  گاز(  تبادل  مورد    ینترمتداول.  (26)و  نانومواد 

-یب، به عنوان مثال،  دهندیمن  از خود نشا  یخوب  یارنانومواد خواص بس  ینهستند. ا  هیرو غ  ZnO  ،xSiO  ،2TiO  ،Agاستفاده نانوذرات  



 

  ین ا  یبکم رطوبت هستند. ترک  یریذو نفوذپ  2COسد    یژن،کم اکس  یرینفوذپذ  یی،بو زدا  یایی،ضد باکتر  یتفعال  یاراد  ،ی سم  یره، غمز

 یجه دهد و در نت  یشازفا  یو حرارت   یکیمکان  یداریرا علاوه بر پا  یایی باکترضد   یتفعال  تواندی م  ییغشا  هاییهلا  یگرد  یا  یتوزاننانومواد با ک

 . (22)را بهبود بخشد  یعملکرد نگهدار
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قادرنانو  تغ  باشندمی  حسگرها  ذخ  یطمح  ییراتبه  طول  اکسهمچون:    یساز  یرهدر  معرض  در  گرفتن  قرار  نسب  یژندما،  رطوبت  و    یو 

  . (27)دشویشده استفاده م  یرهحشرات در دانه ذخ  یاحضور قارچ    یبرا   هاآن  ، ازدهند  نشانواکنش  ها    یکروبتوسط م  یآلودگ  همچنین

  یادی ز  یاربس  یکاربردها نانومواد    به همراه  یمولکول  شناسییستز   ینه در زم  یافتهبهبود    هایی وراهمراه با فن  یستیز  یاستفاده از حسگرها 

از    .(19)خواهند داشتمحصولات    یور بهره   یبرا  بر عفونت  یبرا  یستی ز  ی حسگرها نانو استفاده  پنیارق  نظارت  از  ناشی  در   سیلیومچی 

  ی فرآور  یهادر کارخانه  هاها و میکروارگانیسموجود مایکوتوکسینو ها پاتوژن ییشناسا یبرا  هاروحسگنان . (28)مرکبات گزارش شده است 

 . (29,30)ستاقرار گرفته تایید  غذا مورد    یمنیا  یتدهندگان در مورد وضع و ارائه  یانهشدار دادن به مشتر  هبه وسیل  غذاییادمو 
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  ی سالم و عار   یغذا  یک  یمکنیمحاصل کنند که آنچه ما مصرف    ینانهمه محققان است تا اطم  یبرا   یهاول  ینگران  یکغذا    یمنیاو    یدتول

آ اطم  یلودگاز  و  ینانو  ا  یفیک  هاییژگیاز حفظ  غذا  اولمشخص  آلودگ  یهست. مشکل  م  یغذا  است که در سطوح    هایییکروبتوسط 

  ی از کودها  ین. استفاده فشرده روتدهندیقرار م  یررا تحت تأث  یاهانمرحله پس از برداشت، گ  یوه،و م  لدهی گ  یی،زایشهر  چه،یاهمختلف گ

و تجمع مواد    یتپس از برداشت، با توجه به سمدر طول دوره    یمیاییش  یو سمپاش ها   یکشاورز  یمیاییشو مواد    هاکشآفت  یمیایی،ش

غذا  یسم محصولات  ا  ییدر  بهداشتلات  مشک  یجادباعث  ا  یعمده  همچندر  و  از  یرغمعل.  (31)شودی م  یستزیطمح  یننسان    استفاده 

در کشاورز   یفناور دارد  یخاص  یهاچالش   ی،نانو  با  وجود  شوند  یااصلاح    یدکه  ته  هایتمحدوداز    یبرخ.  (1)حذف    یدی کل  یدهایدو 

  یجه است. در نت  یننانو هنوز در مرحله آغاز  یدانش موجود در مورد فناور.  1است:    یربه شرح ز  یکشاورز  یمربوط به کاربرد نانوتکنولوژ 

اغلب به مسائل    یرهدفغ  یهارات با مکان . برهمکنش نانوذ2کرد    ینیب  یشپ  یستز  یطانسان و مح  نانوذرات را بر سلامت   یرتوان تأثینم

  ی گذار  یهسرما یلبه دل ی. توسعه در بخش کشاورز4. باشدیتر مبالا یدتول یها ینه. هز3 شودیمنجر م یخاص یو بهداشت یطیمح یستز

که    است یلدل  ینبه ا  ینمحدود شده است، ا  یوجهقابل ت   یزانبه م  یرهو غ  ییناپ  یفیتبا ک  یهاو ارائه آموزش  یقاتیتحق  هایینهکم در زم

  ی و استفاده تجار   ی. محصولات مختلف نانوتکنولوژ6  .یرندپذیرا نم  یدجد  یهایفناورو    کنندیم  یرویپ  یسنت  یها  یوهمردم معمولاً از ش

  ید تهد.  (25,32,33)است  یمنا  هاینهزم  یناستفاده از آنها در ا  یمبه کنترل دارند تا مطمئن شو  یازمختلف هنوز ن   یهاینهدر زم  هاآناز  

ها نفوذ  هستند و به سلول   یقابل پراکندگ  یاندازه کوچک نانوذرات با سطح بزرگتر است که به راحت  یلعمدتاً به دل  یط با نانوتکنولوژمرتب

شانس را    ین، نانومواد اDNAشباهت در اندازه با    یلبه دل.  (34)بالقوه برسند   یتسم  یجادا  یتا به مناطق کاملاً دور از بدن برا  کنندیم

 . (19)هندواکنش د  یولوژیکیب  یهادارند که با نمونه 
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پل  ، ییمواد غذا  یها یبنداز بسته    یاستحکام برخ از قرار گرفتن در معرض  یبا چگال   لنیاتیمانند    ، یطیمحشرایط    کم، پس 

ب ماوراء  حالت  ازن  اینفش  اشعه  تغ  در  چگال   لنیات  یپل  یهانمونه.  کندیم  ریی مرطوب  نور    یبا  تحت  دچا  ای  UVکم  ر ازن 

از   توانندیرات منانوذ.  ه استکرد  جادیا  یو حرارت  یکیزیف  ، یدر خواص ساختار  یتوجهقابل  رات ییکه تغ  شوندمی  ونیداسیاکس

موضوع   کیتواند    ی م  ییمواد غذا  یاز نانومواد در بسته بند  اد یاده زوارد بدن شوند. استف  یتماس پوست  ا یبلع، استنشاق    قیطر

از م  رها شدن  راینگران کننده باشد ز اشودمیهای زیست محیطی  باعث چالش  ستیز  طی مح  بهآلوده    ییواد غذاآنها  با    نی. 

محدو  اطلاعات  مو  یدحال،  بسته  رددر  مواد  از  نانوذرات  س  یبندمهاجرت  اثرات  با  همراه  غذا،  در    هاآن  یینها  یشناسمبه 

 .(35)دسترس است
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فن  یمتعدد   هاییت محدود کاربرد  م  یآور در  در  پوشش  سبز  یوهحفظ  دارد:    جاتیو  وجود  هنوز  برداشت  از  طعم   .1پس    ی هابروز 

ارتباط با مواد پوشش و زوال آن   یرطبیعیغ بر  پرنگ مواد    یمنف  یرتأث  .2(.  یپیدل  یگاز و ترش  یری)به عنوان مثال، نفوذپذها  در  وشش 



 

نامطلوب.    یاحتمال  جودو  .3مصرف کننده.    یتجذاب اکثر م  یبرا   یعن سرو خشک شد  یکاف  یعدم همگن  .4قوام چسبنده  و    یوهسطح 

ادغام سخت  .5.  یجاتسبز ش  یامکان  عوامل  با  دهنده  پوشش  برا یمیاییمواد  اغل  ی.  بر  ناش  ینبه  پوشش   ی مشکلات  توسعه   یهااز    نانو، 

 . (22)رسد یر مبه نظ  یتازه ضرور   یجاتو سبز  یوهم  یبرداشت برا  نوظهور پس از  یفناور

ا دخالت دارد،  اروپ یهمتحده و اتحاد یالاتدر ا ییمواد غذا یبند نانو و بسته ییمواد غذا یم( که در تنظFDA) یکاامر یرو ذا و داسازمان غ

  ی ژ نانوتکنولو  یژهواد نانو، مقررات وکننده م  یدتول  یحال، اکثر کشورها  ین. با اکندینانو را در اروپا کنترل م  یبر فناور  یمبتن  ییمواد غذا

  ی قانون  یاکاربرده   یبرا  یشناسسم   یغربالگر  یقدق  یهاروش   ینو همچن  یکامل دولت  ینها و قواندستورالعمل  ین،د. بنابراندارن   یمناسب

 . (36)است  یضرور   ینانوتکنولوژ 
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  ی سنت  یکردهایکند. رو  تحمیل  یکشاورز  صنعتپس از برداشت به    یندابه خصوص در فر  را  یادیوانسته خسارات زت  یقارچ  یاهعفونت

ها به  مقاومت پاتوژن  ینو همچن  یست ز  یطبر انسان و مح  آن  یمنف   یراتتاث  یل به دل  ت که اس  یمیاییش  یهاکشهمچون استفاده از قارچ

طولان  استفاده  دوره  طول  در  جامحس  رگیبز  یدتهد  یآنها  است.  شده    شامل   یمیاییش  یها کشقارچ  یرا بموثرتر    یها زینیگ وب 

.  باشدیم  یو نانوتکنولوژ  یزیکیکنترل ف  یها روش  یی،غذا  مواد  ی ها  یافزودن  یعی،طب  یاهیگ  هایعصاره  یست،آنتاگون  یها  یکروارگانیسمم

خسارات    یزانم  یجهوتابل  به طور ق  تواندی کنار هم مدر    دیداستفاده از چند روش ج  یاو    یسنت  یهاروشها در کنار  روش  یناز ا  استفاده

  توان یپس از برداشت م یهاکنترل یننو یا هو مصرف کنندگان در خصوص روش یدکنندگانبه تول بیشتر  را کاهش دهد. با ارائه اطلاعات

  ی هاروش  ینااز    یکعملکرد هر    یسممکانو    درک جزئیاتاما    .ایجاد شود   هاروشبیشتری برای این  پذیرش    و  یتمقبولانتظار داشت که  
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