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سالههرمتأسفانه.باشدمیجوامعرویپیشهایچالشازیکیکشاورزیتازهمحصولاتبرداشتازپسضایعاتکاهشامروزه
مختلفقشارادسترسیکاهشباعثامراینکهروندمیبینازضایعاتشکلبهشدهتولیدهایسبزیوهامیوهاززیادیبخش

موادازتفادهاسضایعاتکنترلبرایهاراهمؤثرترینازیکی.گرددمیتولیدهایهزینهافزایشوهامیوهویژهبهغذاییموادبه
ازاستفادهدردیدجرویکردهایزیستمحیطوانسانبرایشیمیاییسمومازاستفادهمضراتبهتوجهباامروزهکهاستشیمیایی

Renhua)باشدمیاهمیتحائزباشندنداشتههمراهبهمحیطوانساندرآوریزیانوسوءاثراتکهموادی et al.,

کاراییافزایشوغذاییعناصرتلفاتکاهشمنظوربهشیوهترینسادهحالدرعینومؤثرترینازیکینانوکودها.(2008
زیستهاییآلودگامرایندلیلکهاستدرآمدهنانوکودجدیدفناوریشکلبهامروزهسیلیسیمکود.باشندمیکودهامصرف
رویپیشتمشکلاجدیترینازکشاورزیدرشیمیاییکودهاوسمومرویهبیمصرفازناشیهایآلودگیبخصوصومحیطی

,Rashidi)استبودهامروزدنیای بـاپیونـدومسیلیسـیسلولزلایهتشکیلوسلولیدیوارهدررسوبباسیلیسیم.(2012
عواملازناشیسلولیتخریببرابردرگیاهتحملوسلولیدیوارهاستحکامافزایشسببکلسیممانندطرفیازپکتینوکلسیم
کاهشتوسنتز،فافزایشرشد،بهبوددرسیلیسیم.داردگیاهدرزیادیتحرککلسیم،برخلافدیگرطرفازوشودمیبیماریزا
Liang)داردنقشبرگسطحدرواحدکلروفیلغلظتها،برگاستحکامافزایشتعرق،وتبخیرمیزان et al., در.(2003

Yang)ایمطالعه et al., داری،انبارطیدرفرنگیتوتمیوهکیفیتحفظبرنانوهایپوششاثربررسیبا،(2010
نانو،هایوششپحاویهایمیوهدرکهچراشد،فرنگیتوتمیوهکیفیتحفظباعثنانوهایپوششازاستفادهکهکردندگزارش

.بوددیدهآسیبکمترهاسلولغشاآسکوربیک،اسیدمیزانحفظواکسیدازفنلپلیفعالیتمهاردلیلبه
ذاییغصنایعوکشاورزیدرایگستردهکاربردهاینوزدهمقرنازکهشود،میمحسوبمادهپرانرژیفازوچهارمحالتپلاسما

پلاسماباشدهفعالآبنامبهکهباشدمیمضرفرآیندهایونمکشیمیایی،موادفاقدکهآبازجدیدینوع.استکردهپیدا
(PAW)بالایقدارمدارایپلاسماتکنولوژیازحاصلآب.شودمیتولیدپلاسماتاثیرتحتآبشدنفعالازکهشد،نامیده

pHرادیکالهایگونهازوبودهO،رادیکالH،رادیکالOH،ایندفرطیدر.استشدهتشکیلاکسیژنوپذیرواکنشنیتروژن
Park)یابدمیتغییرآباکسیژنکاهشپتانسیلورساناییاسیدیته،شدن،پلاسمایی et al., یامطالعهدر.(2013

(Kwon and Ryu, ادهاستفنگهدارندهمحلولعنوانبههیدروژنپراکسیدحاویپلاسماباشدهفعالآباز،(2018
کاهشهمچنین.شودمیآبجذبوگلعمرطولافزایشباعثPAW600کهدهدمینشانمطالعهایننتایجوشد

PAW600،ودبهمراهبرگکلروفیلمقداردادندستازوبرگنسبیآبدادندستازکاهشتازه،هایگلوزنکاهشبا
پلاسماباشدهفعالآبدرهیدروژنپراکسیدغلظتبهبستگیکهشد،سرکوبموثرطوربهنگهدارندهمحلولدرمیکروبرشدو

عاتضای.دهدافزایشراعمرطولنگهدارنده،محلولدرمیکروبیرشدسرکوبباتواندمیPAW600تیمارنتیجه،در.داشت
اینبه.باشدمکآنکشتزیرسطحبهنسبتمحصولاینعرضهمیزانکهشودمیباعثایران،درلیموشیرینبرداشتازپس

لیموبرداشتازسپکیفیتبرپلاسماباشدهفعالآّبونانوسیلیستیمارهایاثربررسیباکهشدتلاشپژوهشایندرجهت
.شودارائهمیوهاینتجاریعمرگسترشومشکلاینرفعدرکاربردیوعلمیراهکاری،شیرین
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روبروهاییمحدودیتبامواداینازاستفادهزیستمحیطوانسانسلامتبرشیمیاییموادمضراثراتدلیلبه،امروزه
به.سدمیظرنبهضروریهاسبزیوهامیوهبرداشتازپستکنولوژیدراستفادهبرایسالمموادیافتنروایناز.است

در.استشدهرفتهگنظردرکشاورزیمحصولاتنگهداریوتولیددرانسانوطبیعتباسازگارترکیباتازاستفادهتازگی
برداشتازپسکیفیتبر(PAW)پلاسماباشدهفعالآبونانوسیلیساثربررسیمنظوربهپژوهشیراستا،همین

باغبانیعلومآزمایشگاهدر1399سالدرتکرار3باتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلآزمایشصورتبهلیموشیرین
،(لیتردرگرم0/4)سیلیسنانوشاملتیمارها.گردیداجرابوشهرفارسخلیجدانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزیدانشکده

هاندازانبارداریازقبلابتدادربررسیموردصفات.بود(مقطرآب)شاهدو(میکرومولار600)پلاسماباشدهفعالآب
ونگهداریدرصد90-85نسبیرطوبتوسلسیوسدرجه12دمایباانباردرروز40مدتبهسپسوشدندگیری

صددرقبیلازصفاتی.گرفتصورتنظرموردصفاتازبردارینمونهیکبارروز10صورتبهانبارداریروز20ازپس
براساس.گردیدگیریاندازه(TSS)کلمحلولجامدموادو(TA)تیتراسیونقابلکلاسیدث،ویتامینوزن،کاهش

مقابلردوافزایشکلمحلولجامدموادووزنکاهشدرصدلیموشیرین،میوهانبارداریطیدرزمانگذشتبانتایج
تیماربهمربوطوزنکاهشدرصدکمترین.یافتکاهشآسکوربیکاسیدمیزانوتیتراسیونقابلاسیدیته

PAW600کمترین،(4/14و3/23)نگهداریبیستمروزدرنانوسیلیسوTSSازقبلتیمارهایبهمربوطنیز
بیستمروزدرPAW600همچنینو(8/33و7/95)انبارداریچهلموامسیروزدرنانوسیلیستیمار،(7/9)انبارداری
بیستمروزدرنانوسیلیستیمار،(11/9)انبارداریازقبلبهمربوطشیرینلیموثویتامینبیشترین.بود(7/97)نگهداری

کاربردتیمار،موثرترینکههرچند.بود(1158و11/27)انبارمانیامسیوبیستمروزدرPAW600تیمارو(11/37)
هربرداشتازپسردکاربکیفی،وکمیصفاتبررسیبهتوجهباکهرسدمینظربهامابودنانوسیلیسلیتردرگرم0/4
.گرددرینشیلیموبرداشتازپسکیفیتبهبودموجبتواندمیپلاسماباشدهفعالآبونانوسیلیستیماردو

زمایشگاهآبهوتهیهیکنواختاندازهوظاهرباکازرونشهرستاندرتجاریباغیکازشیرینلیموهایمیوهپژوهشاینبرای
وگردشو،وشستبدونوانتخابسالمهایمیوه.گردیدمنتقلفارسخلیجطبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهباغبانیعلومگروه
دقیقه10مدتبهشدهآمادهقبلازکهپلاسماباشدهفعالآبوسیلیسنانوهایمحلولدرسپسودیگردبرطرفآنهاخاک
هایمیوهپسس.شودگرفتههاآناضافیرطوبتمیزانتاگرفتندقرارخشکبادجریانزیردرشدهتیمارهایمیوه.شدندورغوطه
رطوبتودرجه12دمایبایخچالدرروز40مدتبهوگرفتهقرارپلاستیکیهایبستهدروگردیدهگزاریاتیکتشدهتیمار
خارجانبارازهانمونهیکبارروز10هر،هامیوهانبارمانیازروز20گذشتازپس.شدندنگهداریگرادسانتیدرجه90-85نسبی

.شداقدامزیرصفاتگیریاندازهبهنسبتو
3وزنکاهشمیزانتعیینبرای.شدانجامگرم0/001دقتبادیجیتالترازویتوسطمیوهوزنگیریانداره:میوهوزنکاهش

رصدداولیه،وزنبهتوجهباوشدندوزنوانتخابانبارمانیدورهطینیزوآزمایششروعدرتیمارهربرایثابتمیوهعدد

=گردیدمحاسبه(1)رابطهازوزنکاهش
اولیه ثانویه−وزن وزن

اولیه وزن
× وزنکاهشدرصدد100

اثرونبارداریازمانتیمار،اثراتشیرین،لیموانبارمانیطیبررسیموردصفاتبهمربوطواریانستجزیهنتایجبراساس
نتایج.(1جدول)بوددارمعنیدرصدیکاحتمالسطحدرشدهگیریاندازهصفاتتمامیبرایانبارداریزمانوتیمارمتقابل
طیدرکلمحلولجامدموادووزنکاهشدرصدکهبودصورتاینبهانبارداریزمانوتیماربرهمکنشمیانگینمقایسه

درصدکمترین.شدمشاهده(43/96)انبارداریچهلمروزوشاهدتیماردروزنکاهشدرصدبیشترینیافت،افزایشزمان
باکهبوددرصد4/14و3/23مقدارباترتیببهنگهداریبیستمروزدرنانوسیلیسوPAW600بهمربوطوزنکاهش

بهمربوطTSSکمترینکهبوداینازحاکینتایجنیزکلمحلولجامدموادبرای.دادنشانراداریمعنیاختلافتیمارهاسایر
بیستمروزدرPAW600همچنینو(8/33و7/95)انبارداریچهلموامسیروزدرنانوسیلیس،(7/9)انبارداریازقبل

انبارداریپایانیروز20دروPAW600وشاهدتیمارهایدرنیزکلمحلولجامدموادبیشترین.بود(7.97)نگهداری
Zhao)توسطشدهانجاممطالعهدراساسبرهمین.(2جدول)شدحاصل et al., آبتاثیربررسیهدفبا(2021

PAWتیمارهکشدگزارشای،دکمهقارچبرداشتازپسکیفیتوشیمیاییفیزیکیخصوصیاتبرپلاسماباشدهفعال
باشدهعالفآبتیمارسطوحاینهمهمیاندر.دادقرارتأثیرتحتراقارچکیفیصفاتسایرودادافزایشراقارچماندگاری

بررسی.دادندنشانانبارداریزمانمدتدرراکلمحلولجامدمحتوایواستحکاممیزانبالاترینPAW20پلاسما،
TSSافزایشووزنکاهشروندتوانستپلاسماباشدهفعالآبونانوسیلیستیمارهایدوهرکهدادنشانتغییرات

تحقیقیدر.(2جدول)بودمشهودترنانوسیلیستیماردرکاهشاینکههرچندکندکندترانبارداریطیدررالیموشیرین
میوهبرداشتازپسعمرطولتوجهیقابلمیزانبهنانوهایبستهازاستفادهکهکردندگزارش(1392همکاران،وزندی)

مصرفرعتسکاهشوکربناکسیددیخروجواکسیژنورودکاهشبانانوهایبستهرسدمینظربه.دادافزایشراگیلاس
ورسیدنثویتامینوTSS،TAتغییراتآهنگنمودنکندوپوسیدگیمیزانکاهشهمچنینوکلفنلها،اکسیدانآنتی

حاضرپژوهشجنتایباهمراستاکهشودمیهامیوهمانیانبارافزایشوکیفیتحفظباعثوانداختهتاخیربهراهامیوهپیری
لیمودرTAوثویتامینمیزانانبارداریزمانافزایشباکهدادنشانهامیانگینمقایسهازحاصلنتایحبررسی..باشدمی

شیرینلیموثنویتامیبیشترین.شدثبتهامیوهدرهاآنمیزانکمترینچهلمروزپایاندرکهطوریبهیافتکاهششیرین
انبارمانیامسیوبیستمروزدرPAW600و(11/37)بیستمروزدرنانوسیلیس،(11/9)انبارداریازقبلبهمربوط

سایرباکهشدمشاهده(6/32)شاهدتیماردرنگهداریچهلمروزبهمربوطنیزثویتامینکمترین.بود(11/58و11/27)
TAکمترینو(16/9)انبارداریازقبلتیماربهمربوطنیزشیرینلیموTAبیشترین.دادنشانراداریمعنیاختلافتیمارها

تیماردوهرکهدادنشاننتایجکلیطوربه.بودPAW600(32/4)و(3/82)شاهددرانبارمانیچهلمروزبهمربوطنیز
بدستنتایجابکهدادندافزایشراتیتراسیونقابلاسیدیتهوثویتامینشاهد،تیماربهنسبتPAW600ونانوسیلیس

رقمانارانبارمانیبرنانوسیلیکاتحاویهایپوششاثرمطالعهباهاآن.داردهمخوانی(1397همکاران،وبکران)توسطآمده
همچنین.دشدنثویتامینتغییراتشدنکندموجبهمچنیننانوسیلیکاتحاویهایپوششکردند،گزارشساوهملس

(Guo et al., باهشدتیمارهایمیوهدرکهکردبیانکامکواتمیوهکیفیصفاتبرPAWتاثیربررسیبا(2021
PAWنانوسیلیسازاستفادهپژوهشایندرآمدهدستبهنتایجبهتوجهبا.نشدمشاهدهثویتامیندرتوجهیقابلکاهش

مدتطیدرشیرینولیمفیزیکوشیمیاییوظاهریخصوصیاتمطلوبحفظدرمناسبتاثیردلیلبهپلاسماباشدهفعالآبو
.گرددمیتوصیهانباردرنگهداری

(اثر نانو سیلیس و آب فعال شده با پلاسما بر کیفیت انباری میوه لیمو شیرین)
………………………………………..
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.شداستفاده(B126012)مدلدیجیتالرفرکتومتردستگاهازکلمحلولجامدموادگیریاندازهبرای:کلمحلولجامدمواد
راشدهیریگعصارهمحلولازقطرهیکمقطر،آببادستگاهکردنصفروبستههرهایمیوهآبگیریازپسمنظوراینبرای

بریکسرصددبرحسبشدهگیریعصارهمحلولدرجهثبتدکمهدادنفشارباوریختهرفراکتومترایشیشهصفحهرویبر
به.شدریختهارلنیکدرمیوهشدهصافعصارهازسیسی10منظوراینبرای:تیتراسیونقابلاسیدیته.گردیدقرائت

سودباسپسوشدهاضافهمقطرآبسیسی20وشناساگرعنوانبهدرصدیکفتالئینفنولمحلولقطرهدوحاصلمحلول
مصرفیسودمیزانماند،باقیثانیه30حدوددروکردپیداتغییرصورتیبهمحلولرنگکهزمانی.گردیدتیترنرمال1/0

استفاده(2)رابطهازآلیاسیدمحاسبهبرای.شدندبیانمیوهآبلیترمیلی100دراسیدگرممیلیصورتبهنتایجوشدتعیین
تیتراسیونقابلکلاسیدیته=مصرفیسودحجم×0/064(2)رابطه.گردید
سی20میوه،شدهصافعصارهسیسی10حاویمحلولیارلنیکدرث،ویتامینگیریاندازهمنظوربه:آسکوربیکاسید
تیترروشنستریخاکرنگحدودتاپتاسیمیدوریدازاستفادهباوتهیهدرصدیکنشاستهمحلولسیسیدوومقطرآبسی
آبلیترمیلی100درگرممیلیحسببرو(3)رابطهطریقازتیمارینمونههردرموجودثویتامینمیزانمحاسبهبرایشد

ثویتامین=مصرفیپتاسیمیدوردریدحجم×0/88.(3)رابطه.گردیدمحاسبهمیوه

یننتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در  انبارداری لیمو شیر-1جدول 

منابع تغییرات
(S.V)

درجه 

آزادی

(DF)

(MS)میانگین مربعات 

درصد کاهش 

وزن

ویتامین

ث

TATSS

1.20** 4.82** 5.67** 344.52** 2تیمار

33.38** 2698.12** 3زمان انبارداری
 **

268.52

 **1.99

زمان ×  تیمار 
انبارداری

6 **141.53 **1.03 **1.01 **0.68

240/240.150.220.13خطا

ضریب تغییرات 
)%(

-2.933.883.794.33

باشدداری در سطح احتمال یک درصد میمعنی** 

مقایسه میانگین اثرات  تیمار و زمان انبارداری بر صفات مورد بررسی در لیموشیرین-2جدول 

زمان انبارداریتیمار

روز

کاهش وزن

(%  )

ویتامین ث 

(mg/100ml)

TA

(mg/100ml)

TSS

(%Brix)

11.9-0قبل از انبارداری a16.9 a7.9 d

شاهد

205.64 f10.47 c14.75 c8.67 bc

3039.23b9.15 d12.39 d9.37 a

4043.96 a6.32f3.82 f9.47 a

نانوسیلیس
0.4 لیتردر گرم 

204.14 g11.37 ab15.98 b8.7 bc

3022.58 d11.05 bc14.21 c7.95 d

4019.26 e8.23 e5.84 e8.33 cd

آب فعال شده با 
پلاسما

میکرومولار600

203.23 g11.27 ab14.98 c7.97d

3025.53 c11.58 ab14.19 c9.14 ab

4040.01 b7.9 e4.32 f9.04 ab

درصد تفاوت 5میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری در سطح احتمال 
(.آزمون دانکن)ندارند یک دیگر معنی داری با 


