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 چکیده

 رقرا یابیمورد ارز ینبارماندر طول دوره اهای پسته تر ی اثر تیمار آب فعال شده با پلاسما بر ویژگیمنظور بررس پژوهش به نیا
شده با پلاسما در دیم، آب فعالهیپوکلرید سمتفاوت )شاهد، آب مقطر،  ماریت 5 میوه پسته از رقم احمد آقایی بامنظور  نیا یگرفت. برا
ی با دمابه سردخانه متر سانتی 71×12بندی در ظروف با ابعاد و بسته ها پس از تیمارولت(  مورد بررسی قرار گرفت. پسته 8و  5دو سطح 

Co 4±2  یصفات یو بررس ینبارمانو مدت زمان ا مارهایاثر ت یابیبه منظور ارزمنتقل شدند. روز  50مدت  به %90± 5ی رطوبت نسبو 
 یروز( مورد بررس 50و  25،  0مرحله ) سهدر سردخانه در  یدر طول مدت نگهدار ارزیابی حسیو  یونی، نشت وزندرصد کاهش  لیاز قب

مدت زمان  پلاسما، با شده عالف آب ماریتو شاهد  هایماریتافزایش طول دوره نگهداری در انبار،  بانشان داد که  جیقرار گرفتند. نتا
دند و میزان کاهش وزن و اند و از کیفیت ظاهری بهتری برخوردار بوخود را نسبت به سایر تیمارها حفظ کرده یظاهر تیفیک یشتریب

 فته است. نیز در طول انبارداری به تدریج کاهش یاپانل و تست هدایت الکتریکی در طول انبارمانی روند افزایشی 

 ، پلاسما آب فعال شده با پلاسمای، انبارمان : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

استفاده از شوند. یم کار بردهبه یهای باغبانظاهری فرآورده تیبهبود وضع ای تیفیمنظور حفظ کپس از برداشت به مارهاییت
 هابیترک نیا رایشود، زیم رفتهیکننده پذمصرف لهوسی به کمتر هاها و سبزیوهیبرای گسترش عمر پس برداشت م ییایمیش هایبیترک

سالم و سازگار با  باتیرکتاستفاده از  (.1391 بیو خط ردهقانیانسان مضر باشند )م یبرای سلامت ای باشند طیمح ندهیممکن است آلا
مهم  یهانهیمزاز  یک. یاست یپس از برداشت محصولات باغ یمهم محققان تکنولوژ یهااز دغدغه یکی عتیسلامت انسان و طب

انسان  عت،یطب اه،یازگار با گسو  یعیطب باتیبه خود جلب کرده است استفاده از ترک یادیکه امروزه توجه ز کیارگان یو باغبان یکشاورز
بلکه  دشویم دیو مضر تول خطرناک ییایمیتنها محصول بدون استفاده از مواد ش نه بیترت نیمحصول است که به ا یو نگهدار دیدر تول

  (.1391،یمرند یلیخواهد بود )جل زین یبالاتر ییو غذا ییارزش دارو یدارا
روش شامل قرار  نیاست. ا ییغذا عیدر صنا یکروبیم یسازرفعالیغ یبرا دیجد کردیرو کیسرد  یپلاسما ای یحرارتریغ یپلاسما

 )یواکنش یهاگونه ای  (UVماورا بنفش یهافوتون ،یکیالکتر یهادانی)مانند ذرات باردار، م یونیدر معرض تابش  ییگرفتن مواد غذا
نشان داده است  یقبل هایپژوهش (.et al., 2015 Yingyin)محصولات است  یمنیاز ا نانیاطم نیدر ع اهکروبیم یضدعفون یبرا

 هالمیوفیو ب هایهاگ باکتر ها،روسیها، وقارچ ها،ی، از جمله باکترهاسمیکروارگانیاز م یاگسترده فیط تواندیم یحرارتریغ یکه پلاسما
 (Plasma activated water) که ذکر شد، آب فعال شده با پلاسما یحرارتریغ یعلاوه بر پلاسما کند. یعفونثر ضدؤرا به طور م

  PAW یضدعفون شرفتیدر پ 2O2Hو  pH ریدر مورد تأث قاتیکند.  تا به امروز ، تحق رفعالیغ زیرا ن هاکروبیماز  یانواع خاص تواندیم
 یحدهستند و تا داریپا یمدت زمان طولان یبرا عیشده در ما دیتول یهارا برجسته کرده است. گونه  PAWیهادر محلول  ROSتیاهم

 یبرا یادکمه یهاقارچ یکه بر رو ی( در پژوهش2016و همکارانش ) Yingyin .ندستمدت ه یطولان یکروبیممسئول خواص ضد
 دیتول ولت لویک 18تا  10 نیمنبع ولتاژ بب کیکه با استفاده از  PAWانجام دادند، گزارش کردند کاربرد محلول  مانیدوره انبار شیافزا

با گروه کنترل شد. در  سهیدر مقا PAW یهادر قارچ در گروه جودمو یهاسمیکروارگانیم تیباعث کاهش جمع جیتدرشده بود، به
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بررسی اثر آب فعال هدف از انجام این پژوهش،  افتاد. ریخأها به تشدن و نرم شدن قارچ یامشاهده شد که قهوه PAW یهانمونه

پسته های کیفی برکاهش آلودگی میکروبی و قارچی برماندگاری پسته تازه با پوست، حفظ ویژگی PAW شده با پلاسما یا 

 باشد.های کاهش آلودگی میکروبی و قارچی میبا دیگر روش PAWی و مقایسه اثر مانانبار یپوست ط باتازه 

 

 هاروش و مواد
 دیپوکلریآب مقطر، ه) هدشا ماریت 5. فاکتور اول شامل دیاجرا گرد یدر قالب طرح کاملًا تصادف لیصورت فاکتورپژوهش حاضر به

 لویک 8و  لوولتیک5با ولتاژ  هیتغذ آب فعال شده با پلاسما سرد با استفاده از منبع تریلیلیم 100 تر،یگرم بر لیلیم 150با غلظت  میسد
 شگاهیبه آزما ،فاصله پس از برداشتبلا ییبود. پسته تازه رقم احمدآقا یدر سه سطح انبارمان ومو فاکتور د )بر اساس توانایی دستگاه( ولت

، شگاهیها به آزماها و انتقال نمونه)عج( رفسنجان منتقل شدند. بعد از برداشت پسته عصرولی دانشگاه یپس از برداشت دانشکده کشاورز
انجام  یتوسط اسپر یاشپصورت محلولبه هاماری. اعمال تو نارس جدا شد دهید صدمه یهااز پسته کنواختیپسته سالم و  یهانمونه

بعد از دوره انبارمانی ار گرفتند. قر یو در سردخانه مورد بررس یروز و در سه تکرار  بسته بند 50،  25،  0 یزمان یسه دوره یگرفت و برا
(، درصد نشت 2006و همکاران )Valeroتست پانل با استفاده از روش ل،یاز قب ی. صفاتدینظر انجام گرد وردصفات م یریگاندازه هانمونه

شده را قبل و  یبندتر بستهکاهش وزن، پسته زانیم یمحاسبه ی. براانجام شد (1996و همکاران ) Luttsبه روش  وهیپوست م یونی

 هایداده (.Gao et al., 2013) شدساب درصد کاهش وزن آن ها ح و کرده وزن ٪01/0با دقت  یبا ترازو یبعد ازمدت زمان انبارمان
ها از روش آزمون چند نیانگیم سهیمقا یقرار گرفت و برا لیو تحل هی، مورد تجزspss یبا استفاده از نرم افزار آمار شیحاصل از آزما

 .دیگرد هدرصد استفاد 5دانکن در سطح احتمال  یدامنه ا

 و بحث جینتا

ظرخواهی از افراد چشیدن و ن، 5تا  1نمره دادن  ها از روشمزه و شکل ظاهری پستهتعیین عطر و طعم، برای  :حسی ارزیابی

رار دادند. وضعیت بسیار ارزیابی ق را مورد پوست ظاهری شکلو  ، عطر و بو، رنگ پوستفاکتور طعم و مزهچهار  استفاده شد. مختلف
 (.(Valero et al., 2006دشمشخص  1 ، بسیار بد با نمره2 ره، ضعیف با نم3 ، متوسط با نمره4با نمره  ، بسیار خوب5عالی با نمره 

آزمون  رییبر تغ یریثأتی داریه طور معنب یو اثر متقابل زمان انبارمانها، زمان انبارمانی اثر تیمارها، داده انسیوار هیتجز 1براساس جدول 
های ویژگیدر  کاهشی ونددر سردخانه رپسته  یبا گذشت مدت زمان نگهدار ،1شکل  هانیانگیم سهیبا توجه به مقا داشت. تست پانل

تر شدن دوره د و با طولانیمشاهده شانبارداری دوره بهترین طعم و مزه در ابتدای  .دیگرد مشاهدهظاهری پوست پسته، عطر و طعم آن 
به سایر تیمارها داشتند.  ا و شاهد وضع بهتری نبستها تیمار شده با پلاسمها کاهش یافت اما پستهانبارمانی کیفیت ظاهری پسته

Ruonan  (2016 )بت به تیمار شاهد تیمار میوه با آب فعال شده توسط پلاسما باعث حفظ کیفیت توت فرتگی نس گزارش کردند که
 مطابقت دارد. (Ruonan, 2016) جینتا یها افتهیپژوهش حاضر با  جینتاشود که در این مورد می

 
 یمانانبار یپوست ط باپسته تازه های کیفی حفظ ویژگیبر  یزمان انبارمان تیمارها و ریتأث انسیوار هیتجز -1جدول 

 درصد کاهش وزن نشت یونی تست پانل درجه آزادی منابع تغییرات

 **81/51 **9373 **10/47 2 زمان

 ** 0/4 **180/33 **2/87 4 تیمار

 **1/37 **57/76 **0/35 14 زمان*تیمار
047/0 30 خطا  10/11  33/1  

44/5 6  ضریب تغییرات  92/0  

درصد بر اساس آزمون دانکن 5داری در سطح احتمال ** نشان دهنده معنی   
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ت پانل پسته( و زمان انبارمانی بر تسآب فعال شده با پلاسما سرد، میسد تیپوکلریهاثر تیمارها )آب مقطر،  -1شکل    

 

 یونیدرصد نشت 

نشت یونی  بر یریثأت یدار یطور معن به یو اثر متقابل زمان انبارمان یزمان انبارمان ها،مارها، تیداده انسیوار هیتجز 1براساس جدول 
نشت  زانیم نیشتریردخانه، بسدر  وهیم یطول دوره نگهدار نیانگیم سهیتوجه به مقا با دار بود.درصد معنی 5بافت گوشت میوه در سطح 

نتایج حاصل در . 2، شکل بود داریمعن یاز لحاظ آمار یانبارمان گرید یهااختلاف آن با هفته و مشاهده شد یآخر انبارمان دورهدر  یونی
اً به طور خطی از تقریب PAW نشان داد که هنگام فعال سازی آب توسط پلاسما ،قابلیت هدایت الکتریکی Ruonan  (2016 )پژوهش

های مانند گونه PAWهای فعال زیادی در یابد. با افزایش میزان هدایت الکتریکی امکان افزایش یونسازی پلاسما افزایش میزمان فعال
رساندن به غشاء شده و وارد  یا اکسیژن فعال می تواند با آسیب   ROSها وجود دارد. های آزاد و کاتیونمختلف اکسیژن فعال، رادیکال

ش میزان آلودگی شود. با های ضد باکتری قرار دهد و باعث کاهسلول شود و در نهایت مواد ژنتیکی را مستقیماً در معرض رادیکال
ان بیشتری استحکام خود ل برای مدت زمکاهش آلودگی میزان نشت یونی در بافت میوه در دوره انبار مانی کاهش پیدا کرده و محصو

ای را با پژوهش پژوهش مشابه ولت نتیجه 5را حفظ خواهد کرد که در این پژوهش، پسته با تیمار آب فعال شده با منبع تغذیه پلاسمای 
Ruonan (2016 ).نشان داده است 
 

 
 رصد نشت یونی پستهد( و زمان انبارمانی بر سردآب فعال شده با پلاسما ، میسد تیپوکلریهاثر تیمارها )آب مقطر،  -2شکل 
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 کاهش وزن

 وزن و انتخاب برداشت زپس ا بلافاصله )تیمار هر از میوه 45 جمعا (تکرار هر میوه از عدد 5 هامیوه وزن کاهش گیریاندازه برای

در  نگهداری دوره طول رد بار یک روز 25 زمانی با فاصله هامیوه این وزن شدند. تغییرات گیریاندازه ترازوی دیجیتالی توسط آنها
 شد.  محاسبه زیر فرمول با کمک هامیوه وزن کاهش نهایت در و گیریاندازه سردخانه

100× هیوزن اول/ (هیوزن ثانو_ هی)وزن اول = (کاهش وزن٪)  
کاهش  زانیآنها بر م متقابل ثراتو ا یانبارمانو زمان تیمار نشان داد، که اثرات ساده ی کاهش وزن پسته هاداده زیحاصل از آنال جینتا

ولت نسبت به  8سما با منبع تغذیه استفاده از تیمار آب فعال شده با پلااثرات متقابل،  نیانگیم ساتیبا توجه به مقا .بود داریمعن وزن
رطوبت  شاهدتیمار  در ه می شودمشاهد 3همانطور که در شکل . 3روز اثر بهتری در حفظ وزن داشت، شکل  50تیمار شاهد، در زمان 

 .رسید 50روزدر د درص  6 حدود در شروع آزمایش بهدرصد  5/0حدود  پیدا کرد و از دارمعنی افزایش، روز50ها در طی نمونه
در حفظ  یاکننده نییتع گاهیتنفس محصولات تازه جا زانیدر کاهش وزن محصول دارد. م یتنفس نقش مهم ندیتعرق و انجام فرآ

 نییمحصول را تع تیفیک میپس از برداشت است که به طور مستق یسازرهیمهم در طول ذخ ندیفرآ کیمحصول  یدارد. کم آب تیفیک
است.  افتهی شیها افزاهدر همه گرو یسازرهیکاهش وزن در کل مدت ذخ زانینشان داده شده است، م  3کند. همانطور که در شکل  یم

 در را ٪4کاهش وزن  نیترکاهش دادند و کم یساز رهیکاهش وزن را در کل دوره ذخ زانیولت، م 8 و 5 هیبا مبنع تغذ پلاسما ماریت

( 2016و همکارانش ) Yingyin در پژوهش جیکرد  که مشابه با نتا ثبت یساز رهذخی روز پنجاه از پس کنترل گروه در ٪21/6با  سهمقای
 .باشدیم
 

 
 اهش رطوبت نسبی پوست پستهک( و زمان انبارمانی بر درصد آب فعال شده با پلاسما سرد، میسد تیپوکلریهاثر تیمارها )آب مقطر،  -3شکل 

 گیری کلینتیجه
های پلاسما در مقایسه با تیمار هیپوکلرید سدیم و آب مقطر در دوره آخر انبارمانی دارای نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار

و سفتی میوه را مانند شاهد حفظ کنند. ساختار آب فعال شده با پلاسما به گونه عملکرد بهتری بوده و قادر هستند که کیفیت
های میکروبی شده و در نهایت باشد، باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در سلولهای فعال اکسیژن میای است که چون دارای گونه

 یاری، بسنیعلاوه بر اشود. زا میل بیماریبا آسیب به غشاء سلول و تخلیه مواد ژنتیکی سلول باعث مرگ و از بین رفتن سلو
 یهانفوذ گونه یبرا نییپا pHاند. وستهیبهم پ PAWدر  یواکنش یهاوگونه تهیدیحدس زدند که اس نیاز محققان همچن

ها به یباعث کاهش مقاومت باکتر یواکنش یها، وجود گونهگریتر است. از طرف دمطلوب یسلول یهاوارهیبه د ریپذواکنش
 (Ruonan, 2016)و  (et al., 2015 Yingyin)نتایج مشابه در پژوهش (. et al., 2015 Yingyin) شود یم یدیاس طیمح

به دست آمد مبنی بر اینکه استفاده از آب فعال شده با پلاسما باعث افزایش ماندگاری میوه و عدم کاهش کیفیت میوه در زمان 
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 تکنیک یک تواندمی  PAW که میدهد نشان نتایج این کلی،طورهبکند. شود، نتیجه این پژوهش را تأیید میانبار داری می

 و حفظ قابلیت هدایت الکتریکی ثبات وزن میوه ، همیو بافت استحکام و سفتی ثبات کیفیت، ارزیابی افزایش منظور به مفید

 .باشد سازی ذخیره و داری انبار طول در
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Abstract 

This study was evaluated to investigate the effect of plasma activated water treatment on pistachio 

characteristics during storage. For this purpose, pistachio fruit from Ahmad Aghaei cultivar was studied with 

5 different treatments (control, distilled water, sodium hypochlorite, plasma activated water at two levels of 5 

and 8 volts). After the treatment the fresh pistachios were stored at 4±2 ℃ R.H. 90%±5 for 50 day.  Packaging 

was done in containers with dimensions of 12 × 17 cm. In order to evaluate the effect of treatments and storage 

time and to evaluate traits such as weight loss percentage, ion leakage and sensory evaluation during storage 

in the refrigerator in three stages (0, 25 and 50 days) were studied. The results showed that with increasing the 

storage period in the warehouse, control treatments and plasma-activated water treatments maintained their 

appearance quality longer than other treatments and had better appearance quality and the rate of weight loss 

and electrical conductivity during Mani warehousing The upward trend and panel testing also gradually 

decreased during warehousing. 

Keywords: Storage, plasma activated water, plasma, PAW 

 
 
 
 
 
 

  


