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 چکیده
 در المللیبین فشارهایتحت برداشت از پس محصولات کشاورزی ضدعفونی برای جایگزین فیزیکی هایروش توسعه به علاقه

 حاضر حال است. در یافتهافزایش زیستمحیط و انسان برسلامت سو آن اثرات دلیلبه های شیمیاییروش جایگزینی برای افزایش حال
 ارزیابی حال در پردازش لحداق با ماندگاری میوه و سبزی افزایش برداشت و از بعد فساد از جلوگیری برای سرد پلاسما جدید سیستم
 بررسی آقایی  اعمال وقم احمدرتازه اکسیژن، نیتروژن( بر پستهآرگون، ) با سه نوع گاز ورودی پژوهش تیمار پلاسمای سرداین  دراست. 

 پس از انبارمانی( صورت گرفت. روز 50روز پس از انبارمانی،  25قبل از انبارمانی، ) تازه در سه دوره زمانیخصوصیات کیفی مغز پسته
ر گرفت. تیمار پلاسما در بررسی اکسیدانی مورد بررسی قراو فعالیت آنتی( GPX) پارامترهای آنتوسیانین، فلاونوئید، گایاکول پراکسیداز

روز پس از انبارمانی و در  25در  بیشترین فعالیت را GPXدارای بیشترین مقدار نسبت به شاهد بود، فعالیت آنزیم و فلاونوئید آنتوسانین 
برای  شیمیایی غیر یک تیمار عنوانبه پلاسمای سرد جوی از ادهاستف امکان حاضر . تحقیقتیمار پلاسما با گاز ورودی آرگون نشان داد

  است. کرده بررسی ای مغز پسته در طی انبارداری راحفظ کیفیت تغدیه

 اکسیدانی، پلاسمای سرد،  فعالیت آنتیآنتوسیانین : آرگون،کلمات کلیدی

 مقدمه
 مواد قیقاتتح در ضدعفونی جدید فناوری یک عنوانبه اخیر هایسال در (atmospheric cold plasma) جوی سرد پلاسماهای

 ذرات به را گاز ذرات از بخشی توانمی خنثی، گاز یک به نیرو انتقال هنگام .است قرارگرفته بسیاری موردتوجه بیولوژیکی علوم و غذایی
 تخلیه یک عنوانبه معمولاً یالکترومغناطیس یا الکتریکی هایمیدان توسط تولیدشده پلاسما. شود تشکیل پلاسما تا کرد تبدیل باردار

 خنثی ذرات حاوی و شدهنیزهیو جزئی گاز عنوانبه توانمی را( گاز تخلیه پلاسما ، ترصحیح عبارتبه) پلاسما. شودمی مشخص الکتریکی
 ضدعفونی با ابطهر در ). 2010Baránková, Bárdos and( کرد توصیف هااتم و آزاد هایرادیکال مثبت هاییون و منفی هایالکترون ،

میوه و سبزی از  از وسیعی طیف میکروبیولوژیکی کیفیت تواندپلاسمای سرد می که فنّاوری است داده نشان مطالعه چندین سطحی،
محصول پسته تازه ر بمنظور بررسی اثر پلاسمای سرد جوی مطالعه حاضر به. (Basaran et al., 2008) بخشد بهبود را جمله خشکبارها

بررسی اثر  ،(ولت 7و  5) بار مقایسه دو ولتاژ طریق از پلاسما تخلیه الکتریکی پارامترهای مطالعه بررسی این شده است. اهدافانجام
ه ارامترهای کیفی پسته تازپبر برخی  سرد پلاسمای با درمان تأثیر بررسی و گازهای مختلف ورودی پلاسما )آرگون، نیتروژن، اکسیژن(

 است.

 هامواد و روش
 صورتبه این تحقیق .های اطراف شهرستان رفسنجان در جاده داوران تهیه شدآقایی از درختان پسته در باغپسته تازه رقم احمد
 الکتریکدی سد هیپژوهش از سامانه مولد پلاسما از نوع تخل نی. در اصورت گرفتتکرار  3تصادفی با  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

(Dielectric barrier discharge)  ولتاژ الکترود کیاستفاده شد. دستگاه شامل  ولی عصر رفسنجاندانشگاه  فیزیکساخت پژوهشکده 
با برقرار نمودن  .است کیلوهرتز 20 یبیو فرکانس تقر یپالس شکل به لوولتیک 12با ولتاژ حداکثر  هیمنبع تغذ کیبالا متصل به 
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به  هانمونهپلاسما سرد بر روی  ماری. تگرفت قرار ماریت تحت هانمونه یکیالکتر دانیم جادیا درنتیجهدو الکترود و  نیبپتانسیل اختلاف
. فاکتورهای آزمایش به شرح زیر صورت گرفت: فاکتور اول تیمارها شامل: پلاسما با گاز ورودی آرگون با غلظت شد انجام قهیدق 5 مدت

و با دو  کیلوهرتز 20فرکانس ی نیتروژن با غلظت. با پلاسما با گاز ورودکیلووات،  7.5و  5ز و با دو ولتاژ کیلوهرت 20لیتر با فرکانس  4
و شاهد، بدون اعمال پلاسما.  لوواتیک 5/7و  5 و با دو ولتاژ کیلوهرتز 20با فرکانس  ی هواپلاسما با گاز ورود،  لوواتیک 5/7و  5 ولتاژ

روز بعد از انبارداری،  25زمان در فاصله  و قبل از انبارداری، مارهایبلافاصله بعد از اعمال تزمان اول   فاکتور دوم زمان انبارمانی شامل:
 گیری شد. موردنظر اندازه مانی برگ خریدهایهای انبارروز بعد از انبارداری. بعد از اتمام هرکدام از دوره 50زمان سوم در فاصله 

 ارانو همک Brand-Williams شده توسطبه روش شرح داده DPPHبا استفاده از: اکسیدانیگیری ظرفیت آنتیاندازه

یقه در دمای اتاق گذاشته شد. دق 30گرم میوه افزوده و پس از ورتکس، به مدت  1به  درصد 80لیتر متانول میلی 10انجام شد. ( 1995)

میکرومولار در اتانول( آمیخته  500) DPPH میکرو لیتر از محلول 900میکرو لیتر از عصاره با  100دقیقه،  10سانتریفیوژ به مدت بعد از 
سپس جذب مخلوط واکنش  مقطر استفاده وعصاره از آب یجادقیقه در محیط تاریک قرار گرفت. در نمونه شاهد به 30و سپس به مدت 

 ید. نانومتر خوانده و سپس میزان فعالیت پاداکسندگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گرد 515موج در طول
 

 )درصد( یدانیاکسیآنت تی( = فعال1-عدد(/)کنترل عدد(  بیضر حیتصح×))نمونه عدد× 100  

 

 لیتر میکرو 100و آب مقطر  DPPH 900: کنترل عدد

 میکرو لیتر 100ره و عصا 900: آب مقطر حیتصح بیضر عدد

 میکرو لیتر 100و عصاره  DPPH 900: نمونه عدد

 

از  تریلکرویم 50ین منظور ابرای (. Bor et al., 2006) شدگیری با روش کالیمتری کلرید آمونیوم اندازه :کلگیری فلاونوئیداندازه

دیونیزه مخلوط آب تریلکرویم 280(، رمولا1استات )پتاسیم تریلکرویم 10(، %10کلراید )آلومینیومتریلکرویم 10عصاره متانولی مغز میوه با 
نانومتر  415موج در طول . جذب مخلوط واکنششدنددقیقه نگهداری  40شدت تکان داده و سپس در دمای اتاق به مدت ها به. نمونهشد

 شد.حنی استاندارد کوئرستین تعیین . میزان فلاونوئید کل بر اساس منشدخوانده 
 

 1در ابتدا (.Rapisarda et al., 2000) شد استفاده pH گیری آنتوسیانین کل از روش تفاوت برای اندازه :گیری آنتوسیانین مغزاندازه
( را داخل لوله فالکون 1به  99)متانول خالص و اسیدکلریدریک به نسبت  یدیلیتر متانول اسیلیم 10تر با رویی مغز پستهگرم از پوست

لوط را . سپس مخآمدصورت مخلوط همگنی درساییده تا به IKT18 مدل LTURA-URAX لیتری ریخته و توسط دستگاه یلیم 50
شده با لیتر از عصاره تهیهیلیم 1. سپس شدقرار داده  4500درجه سلسیوس و بادور  4در دستگاه سانتریفیوژ با دمای  قهیدق 10به مدت 

لیتر دیگر از یلیم 1 س شد.و سریع ورتک شد به آن اضافه pH=1لیتر از بافر با  میلی 5 و آزمایش ریختهمتانول اسیدی را داخل لوله
. سپس دلافاصله ورتکس شبه و را به آن اضاف  pH=4.5لیتر از بافر با یلیم 5و  شد آزمایش دیگر ریختهشده را داخل لولهمحلول تهیه

شده طبق جذب نمونه رقیق نانومتر قرائت و میزان اختلاف 700و  510موج میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
 .شدفرمول زیر محاسبه 

Ab = ((A510nm_A710nm)pH=1.0_(A510nm_A700nm)pH=4.5) 
 

 
 .شدمقدار کل آنتوسیانین موجود در محلول طبق رابطه زیر محاسبه 

C(mg/100g)=Ab/eL×DF×V/G×100 
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(e سیانین و برابر سل و برابر با  Lبرمول،   متریسانت 33000جذب مولی آنتو شده در  سیر طی  وزن مولی  MW ، متریسانت 1طول م
 (گرموزن نمونه به میلی Gحجم نمونه،  V، یسازقیرق بیضر DF گرم برمول،  39/449 اآنتوسیانین و برابر ب

 
سیداز آنزیم فعالیت میزان گیریاندازه ستفاده ا : (GPX) پراک سیداز با ا گیری ز پیش ماده گایاکول اندازهفعالیت آنزیم گایاکول پراک

میکرو لیتر  100 (،pH = 7) مولارمیلی 50لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 77/2لیتر مخلوط واکنش حاوی گردید. در این روش سه میلی
ه دلیل اکسننیداسننیون بمیکرو لیتر عصنناره آنزیمی بود. افزایش جذب  30درصنند و  4میکرو لیتر گایاکول  100درصنند،  1 ژنهیاکسننآب

شی تتردقیقه اندازه 3نانومتر به مدت  470موج گایاکول در طول ضریب خامو ستفاده از  و ( cm 1-mM 5/25)اگایاکول گیری گردید. با ا
بر مقدار آنزیمی . یک واحد فعالیت آنزیمی برا(Plewa et al., 1991)محاسنبه شند   شندهلیتشنک، مقدار تتراگایاکول A=ɛbc فرمول

  دقیقه اکسید کند. 1مول گایاکول را در مدت میلی 1است که 
آزمون  وسیلهبهها میانگین آماری شد و وتحلیلتجزیه  SASافزار کامپیوتریتوسط نرم آمدهدستبههای نتایج و داده ا:هتجزیه داده

LSD  افزار های مربوطه با استفاده از نرم. نمودارگرفتدرصد مورد مقایسه قرار  1در سطحEXCEL  تایج تفسیر شد.نرسم و 
 نتایج و بحث

. نتنایج مقاینسه گیری شدندازهاتیمارشده و شاهد های در سه دوره انبارداری در نمونه در این پژوهش فلاونوئید میزان فلاونوئیدها:
. در طی عند از انبار گردیدب روز 50سبب حفظ مقدار فلاونوئید مغنز پنسته در  پلاسمای سرد جوی ننشان داد کناربرد هادادهمینانگین 

ها در تیمار پلاسما با گاز ئیدمیزان فلانو که داد نشان حاضر مطالعه یافت. کاهش های شاهد میزان فلاونوئیددر نمونه سازیذخیره دوره
داری در میزان فلاونوئید دیده نشد اما یافته است و در سایر تیمارها اگرچه افزایش معنی( افزایش5/7و  5) ورودی آرگون درهر دو ولتاژ

 ، پروتوکاتکوئیک اسید) یدهافلاونوئ از توجهیقابل افزایش ایمطالعه در انبارداری حفظ شدند. 50نسبت به شاهد فلاونوئید ها تا روز 
  (Grzegorzewski et al., 2010) .شد مشاهده ثانیه 120 مدت به پلاسما با تیمار کاهو در در( دیوسمتین و لوتئولین

 
ولت،  7: پلاسما با گاز آرگون و ولتاژA2ولت،  5تاژ: پلاسما با گاز آرگون و ولA1تأثیر نوع پلاسما و زمان نگهداری بر میزان فلاونوئید مغز پسته تازه ،  -1نمودار
O1ولت،  5: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2ولت،  7: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژN1 ولت، 5ولتاژ و: پلاسما با گاز نیتروژنN2 پلاسما با گاز نیتروژن و :
 د: شاهCولت،  7ولتاژ

فعالیت تیمار پلاسما  فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز نشان داد مربوط به هایدادهنتایج  (:GPX) کول پراکسیدازفعالیت آنزیم گایا
پلاسما با گاز وردی آرگون و ولتاژ در تیمار  را نسبت به شاهد افزایش دادند. بالاترین میزان فعالیت این آنزیم اکسیدانآنتیاین آنزیم 
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. بیشترین فعالیت آنزیم گایاکول دست آمد که فعالیت این آنزیم را نسبت به شاهد افزایش دادبهروز پس از انبارداری  25و در   5/7
روز  50داری با اولین روز انبارداری داشت. در روز پس از انبارداری مشاهده شد که تفاوت معنی 25پراکسیداز در هر سه نوع پلاسما در 

روز  50وجود کمترین فعالیت آنزیم در مشاهده شد. بااین GPXدر همه تیمارها و شاهد کاهش در میزان فعالیت آنزیم  پس از انبارداری
 تواندمی سرد پلاسمای با تیمار یونیزاسیون فرآیند در تولیدشده ROS و بنفش ماورا اشعه تابش پس از انبارداری مربوط به تیمار شاهد بود.

 تواندمی بنفش ماورا اشعه کم دوز. کنندمی شرکت گیاهان در استرس هایپاسخ تنظیم در که کند عمل غیرزنده هایکنندهحذف عنوانبه
 (.et al., 2019 Li) شود گیاه بافت در مفید هایواکنش ایجاد و (Hormesis) هورمسیس تحریک باعث

 
ولت،  7از آرگون و ولتاژپلاسما با گ :A2ولت،  5: پلاسما با گاز آرگون و ولتاژA1مغز پسته تازه ،  GPXتأثیر نوع پلاسما و زمان نگهداری بر فعالیت  -نمودار
O1ولت،  5: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2ولت،  7: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژN1ولت، 5ژ: پلاسما با گاز نیتروژن و ولتاN27: پلاسما با گاز نیتروژن و ولتاژ 

 د: شاهCولت، 

ا پلاسما در هر سه نوع گاز ورودی بهای تازه تیمار شده ها نشان داد میزان آنتوسیانین در پستهبررسی مقایسه میانگین آنتوسیانین مغز:
(  مربوط به %59.49زان انتوسیانین )روز پس از انبارمانی روند صعودی داشته است و بیشترین می 50و هر دو ولتاژ از ابتدای انبارداری تا 

 ( است.%46.38) وکمترین میزان مربوط به شاهد 5/7یمار پلاسما با گاز ورودی نیتروژن با ولتاژ ت
 هستند مهمی بسیار مغذی مواد شاخص هااکسیدانآنتی این. دارد وجود تازه محصولات در مختلف انواع از فراوانی اکسیدانیآنتی ترکیبات

 تازه محصولات اکسیدانیتیآن ترکیبات. هستند تازه محصولات در موجود هایدانهرنگ ترینعمده هاها ازجمله آنتوسانینآن از برخی و
 پلاسما با تیمار از نار پساهای آب شده است که میزان آنتوسیانینای گزارشدر مطالعه است. حیاتی هاآن ماندگاری و حسی کیفیت برای

 اختلال اثر در که استخراج  قابلیت بهبود دلیل به را آنتوسیانین محتوای در شدهمشاهده در این پژوهش افزایش. یافت افزایش 31-35٪
 در را ها آنتوسیانین فزایشا برای دیگر احتمالی شود  و دلیلسلولی میدرون آب سبب آزاد شدن معمولاً که میوه سلولی ساختارهای در

 . ) et al.,Kovačević 2016(عنوان کردند  هاآن متناظر پایداری و شیمیایی ساختار
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: O1ولت،  7: پلاسما با گاز آرگون و ولتاژA2لت، و 5: پلاسما با گاز آرگون و ولتاژA1تأثیر نوع پلاسما و زمان نگهداری بر آنتوسانین مغز پسته تازه ،  -3نمودار

 7: پلاسما با گاز نیتروژن و ولتاژN2ولت، 5تاژپلاسما با گاز نیتروژن و ول: N1ولت،  7: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2ولت،  5پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژ
 : شاهدCولت، 

های تیمار دار با نمونهفاوت معنیهای تازه تیمار شده با پلاسما تاکسیدانی مغز پستهدر بررسی فعالیت آنتی مغز: اکسیدانیآنتی فعالیت
های تیمار شده با پلاسما با ویژه نمونهروز پس از انبارمانی در همه تیمارها به 25در اکسیدانینشده  مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنتی

اکسیدانی  نبارمانی میزان فعالیت آنتیروز پس از ا 50(  مشاهده شد در 5ولتاژ) ( و پلاسما با گاز ورودی نیتروژن5/7و  5ولتاژ ) گاز آرگون
در تیمار شاهد تا  اکسیدانی مشاهده شد.تقریباً ثابت مانده بود، کاهش در میزان فعالیت آنتیجز پلاسمای آرگون که در همه تیمارها به

ز انبارمانی سیر نزولی در فعالیت روز پس ا 50زمان پس از برداشت مشاهده نشد اما در داری نسبت بهروز پس از انبارمانی تغییر معنی 25
 اکسیدانی مشاهده شد.آنتی

 پلاسما باتیمار . ستا تازه محصول فعال زیست پاسخ و درمان زمان پلاسما، شدت تأثیر تحت اکسیدانیآنتی ترکیبات ، حقیقت در
 فعالیت و بافتی استرس پاسخ اکسیدانی،آنتی ترکیبات تغییرات به اکسیدانیآنتی فعالیت .کند حفظ را اکسیدانیآنتی ترکیبات تواندمی

 بماند، بالا پلاسما با یمارت از پس اکسیدانیآنتی ترکیبات احتباس اگر که دهدمی نشان مطالعات. دارد بستگی پلاسما از ناشی آنزیمی
 .(Lee et al., 2018) مانندمی باقی بالا سطح در نیز اکسیدانآنتی به مربوط هایفعالیت

 

CD
BC BC

E

BC

B

E

B
AB

CD

B

A

DE

B
B

BC

B

A

CD
B

BC

0

10

20

30

40

50

60

70

پس از برداشت 25 50

ن 
انی

سی
تو

آن
(

در 
م 

گر
ی 

میل
10

0
تر

ن 
وز

م 
گر

)

(روز)دوره انبارمانی

A1 A2 O1 O2 N1 N2 con



 19                                                 برداشت از پس فناوری و فیزیولوژی

 
 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 
 7آرگون و ولتاژ : پلاسما با گازA2ولت،  5تاژآرگون و ول پلاسما با گاز :A1پسته تازه ،  اکسیدانی مغزپرفعالیت آنتی نگهداری زمان و پلاسما نوع تأثیر-4نمودار

نیتروژن  : پلاسما با گازN2ولت، 5ژن و ولتاژنیترو پلاسما با گاز :N1ولت،  7: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2ولت،  5: پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO1ولت، 

 : شاهدCولت،  7و ولتاژ

 از بعد. بخشد بهبود تیح یا حفظ را برداشت از پس هاسبزی و میوه کیفیت تواندمی مناسب روشی به پلاسما با تیمارگیری: نتیجه

 کنندگی،ضدعفونی اثرات اب سرد پلاسمای با تیمار. شوندمی حفظ خوبیبه ایتغذیه و حسی کیفیت دو هر ، پلاسما با مناسب تیمارهای
 کاهش برای جدید ایگزینج فناوری یک باید سرد پلاسمای با تیمار ، بنابراین است؛ مفید هاسبزی و هامیوه ماندگاری افزایش برای
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Effects of cold plasma treatment on antioxidant activity, anthocyanin and flavonoid 

of fresh pistachio cv. Ahmad Aghaei (Pistacia vera L.) cultivar during storage 
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Abstract 

currently the new cold plasma method is being evaluated to prevent post-harvest contamination and increase 

shelf life in fruits and vegetables with the aim of eradicating all microorganisms and increasing post-harvest 

life. The present study investigated the possibility of using cold atmospheric plasma as a non-chemical 

treatment to maintain the nutritional quality of pistachio kernels during storage. In this study, cold plasma 

treatment (argon, oxygen, nitrogen) was applied to fresh pistachios and the quality characteristics of fresh 

pistachios were studied in three time periods (at harvest, 25 days after storage, 50 days after storage). The 

parameters of anthocyanin, flavonoid and antioxidant activity were examined. Compared to the plasma 

treatment control with the highest amount of dantosanine and flavonoids, GPX showed the highest amount of 

plasma treatment with argon gas in 25 days after storage. Therefore, cold plasma treatments can be offered as 

an alternative to chemical methods, a rapid and practical protocol for increasing the quality of fresh pistachios 

during storage. 

Keywords: argon, antioxidant activity, anthocyanin, cold plasma 

 

 
  


