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  چکیده
 پرداخت تعرفه و غذایی ارزش کاهش باعث مسأله ضروری است. این شدن خشک فرآیند تازه، پسته پایین بسیار ماندگاری دلیلبه

 طعم تازه پسته ت زیرااس گرفته قرار توجه مورد هم تازه پسته صادرات اخیر هایسال در .شودمی صادرات برای بالا بسیار بازرگانی

 خوردگیترک .است برخوردار شده خشک پسته به نسبت بیشتری افزوده ارزش از تازه پسته همچنین صادرات و دارد تریمطلوب

 طی نرم پوست دنشسیاه و نرم شدگی همچنین و و نقل حمل و برداشت هنگام استخوانی پوست از نرم پوست شدن جدا نرم، یپوسته

شده با پلاسما بر عالتیمار آب فی اثر منظور بررسپژوهش به نیا .باشدمی تازه برداشت پسته پس از عمده مشکلات از انبارداری
 ،رمتفاوت )شاهد، آب مقط ماریت 5 میوه پسته رقم احمد آقایی بامنظور  نیا ی. براانجام شد یدر طول دوره انبارمانهای پسته تر ویژگی

و مدت زمان  مارهایاثر ت یابیبه منظور ارزولت(  مورد بررسی قرار گرفت.  8و  5هیپوکلرید سدیم، آب فعال شده با پلاسما در دو سطح 
 سهدر سردخانه در  یداردر طول مدت نگه اکسیدانیفعالیت آنتیو  سفتی پوست، پوسیدگیدرصد  لیاز قب یصفات یو بررس یانبارمان

 با شده فعال آب ماریتر انبار، دافزایش طول دوره نگهداری  بانشان داد که  جیقرار گرفتند. نتا یروز( مورد بررس 50و  25،  0مرحله )
وست و درصد پوسیدگی در طول پطور کلی میزان سفتی شود.  بهمی شده تیمار هایمیوه در اکسیدانیآنتی فعالیت کاهش از مانع پلاسما،

وسیدگی در مرحله سوم پافزایشی داشتند به طوری که کمترین میزان سفتی پوست میوه و درصد  وترتیب روند کاهشی انبارمانی به
 انبارمانی و در تیمار هیپوکلرید سدیم مشاهده شد.

 PAWاکسیدانت، ، پلاسما، آنتیشده با پلاسماآب فعالی، انبارمان : های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 
 به عنوان دارد. پسته طولانی تاریخی کشور سابقه در آن تولید و درآمیخته ایران نام با که است باغبانی محصولات ترینمهم از یکی پسته

 از یکی بعنوان اینکه پسته علتبه. دارد کشور در راهبردی اهمیت ارز آوری و نفتی غیر صادرات بخش در صادراتی، مهم فراورده یک

 افزایش و میرسد نظر به ضروری محصول این وکیفیت تولید بازده بردن بالا جهت در مؤثر هایقدم برداشتن باشد،می ارز تأمین منابع

 این کیفی و کمی افزایش و نژادیبه کاشت، هایسیستم با ارتباط در ایجانبه مطالعات همه که گردیده سبب آن افزون روز مصرف

 فاسد سریع پسته تازه که است اهمیت حائز نکته این و شودمی گرفته نظر در تازه فرآورده یک عنوانبه تازه، انجام شود. پسته محصول

 نگهداری عدم صورت در و ندارد را مدت ماندگاری طولانی قابلیت تازه پسته دیگر بیان دارد. به کوتاهی برداشت از پس عمر و میشود

 روی شدنخشک فرآیند باید تازه، پسته پایین بسیار ماندگاری دلیل (. به1386شود )شاکر اردکانی،  مصرف کوتاهی مدت در باید مناسب

 بالا بسیار بازرگانی پرداخت تعرفه و خشکبار به تازه میوه از محصول این تبدیل و غذایی ارزش کاهش باعث مسئله صورت گیرد. این آن

 پسته صادرات اخیر هایسال در اما است، بوده خشک پسته محدود به فقط پسته صادرات گذشته سال چند تا البته .شودمی صادرات برای

همچنین  و دارد تریمطلوب طعم تازه پسته دارد. زیرا خشک پسته بر هاییبرتری تازه پسته صادرات .است گرفته قرار توجه مورد هم تازه
 دلیلبه کردنخشک متداول هایدر روش طرفی است. از برخوردار شده خشک پسته به نسبت بیشتری افزوده ارزش از تازه پسته صادرات

 (. البته1386شود )راد، می نهایی محصول کیفیت کاهش باعث طولانی، مدت زمان در بالا دمای از استفاده و محصول سطح شدنسخت
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 میتوان فقط را سالم رویی نرم پوست و خوب کیفیت هایی باپسته و دارد وجود تازه پسته انباری عمر افزایش برای معدودی هایروش

 برای (.Esmailpour et al., 2000)کرد  نگهداری رویی نرم پوست در رنگ تغییر بدون حرارت معمولی، درجه در ساعت 48 تا حداکثر

 کاهش و شدگینرم کاهش باعث کم کرده، را پسته تنفس شدت که کرد استفاده هاییروش از میتوان تازه پسته ماندگاری زمان بهبود

های ظاهری فرآورده تیبهبود وضع ای تیفیپس از برداشت به منظور حفظ ک مارهاییت(. 1386)راد،  شوند تازه پسته از آب دهیدست از
کننده مصرف لهوسیبه کمتر هاها و سبزیوهیعمر پس برداشت م افزایشبرای  ییایمیش هایبیاستفاده از ترکشوند. یکار برده مبه یباغبان

 (.1391 بیو خط ردهقانیانسان مضر باشند )م یبرای سلامت ای باشند طیمح ندهیممکن است آلا هابیترک نیا رایشود، زیم رفتهیپذ
روش شامل قرار گرفتن  نیاست. ا ییغذا عیدر صنا یکروبیم یسازرفعالیغ یبرا دیجد کردیرو کیپلاسما سرد  ای یحرارتریغ یپلاسما

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

 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  PAW یهادر محلول ROS تیاهم

 یبرا یادکمه یهاقارچ یکه بر روی( در پژوهش2016) و همکارانش Yingyin Xu. ستندمدت ه یطولان یکروبیممسئول خواص ضد
 دیتول ولتلویک 18تا  10 نیمنبع ولتاژ بب کیکه با استفاده از  PAWانجام دادند، گزارش کردند کاربرد محلول مانیدوره انبار شیافزا

با گروه کنترل شد. در نمونه  سهیدر مقا PAW یهادر قارچ در گروه جودمو یهاسمیکروارگانیم تیباعث کاهش جمع جیتدرشده بود، به
 .افتاد ریخأشدن قارچ ها به تشدن و نرمیمشاهده شدکه قهوه ا PAWیها

 

 هاروش و مواد
)عج(  عصرولی نشگاهدا یاز برداشت دانشکده کشاورز پس شگاهیبه آزما ،بلافاصله پس از برداشت پسته تازه رقم احمدآقایی

صورت به هاماریل تو نارس جدا شد. اعما دهیصدمه د یهااز پسته کنواختیپسته سالم و  یهانمونه منتقل شدند. سپس رفسنجان
 Coبا دما به سردخانه متر سانتی 17×12و بسته بندی در ظروف با ابعاد  ها پس از تیمارپستهگرفت. انجام  یتوسط اسپر یپاشمحلول

 یریگاندازه شگاهیزماآ یدما طیساعت در شرا کیمدت پس از قرارگرفتن به منتقل شدند.روز  50مدت  به %90± 5ی رطوبت نسبو  2±4
پوست وسیدگی پدرصد ، (1391 ،ی)خنامانیی با استفاده از روش روپوست نرم یسفتمیزان ، لیاز قب یصفاتگردید.  صفات مورد نظر انجام

 یبرا .شد یریگاندازه (Serrano et al., 2007)روش اکسیدانی مغز بهفعالیت آنتیو میزان  (Sheikh et al., 2019)روش به وهیم
ساخت کشور  Lutron FG5020سنج مدل یبا استفاده از دستگاه سفت روین لوگرمیبرحسب واحدکیی پوست نرم رو یسفت یریگاندازه

برای محاسبه سفتی  .شد انیب روین لوگرمیعدد پسته ازهرتکرار برحسب واحد ک 5 یسفت نیانگیم یریاندازه گ نی. دراگرفتصورت  وانیتا
دهیم و را زیر آن قرار می میلی متر دارد را به دستگاه متصل کرده و میوه8/7یرویی پسته پروب مسطح که قطری به اندازهپوست نرم

درجه  180تگاه را به اندازه شود و سپس اهرم  دس چرخانیم تا اولین تماس بین پوست نرم پسته و پروب برقرارسپس اهرم دستگاه را می
اجرا  یطرح کاملًا تصادف قالب در لیصورت فاکتور پژوهش حاضر به.  (1391 ،ی)خنامان کنیمرا قرائت می چرخانده و سفتی ایجاد شده

آب فعال شده با  تریلیلیم 100گرم بر لیتر، میلی 150با غلظت  میسد یدپوکلریهتیمار شاهد، آب مقطر،  5شامل  . فاکتور اولدیگرد
کیلوولت و فاکتور  8و  ولت لویک5با ولتاژ  (Drain the dielectric barrier)تخلیه سد دی الکتریک  هیپلاسما سرد با استفاده از منبع تغذ

 یقرار گرفت و برا لیو تحل هیجزمورد ت، SPSSی افزار آمار با استفاده از نرم شیحاصل از آزماهای . دادهبود یسطح انبارمانسه در دوم 
 .دیدرصد استفاده گرد 5دانکن در سطح احتمال  یادامنهروش آزمون چند  از هانیانگیم سهیمقا

 بحث و جینتا
 پوسته سفتی میزان بر درصدپنج  سطح در انبارداری زمان و تیمار اثرات 1واریانس در جدول تجزیه نتایج طبق :سفتی پوستمیزان 

باشد. به طوریکه نتایج مقایسه نمی دارمعنی انبارداری زمان و تیمارمتقابل  اثرات شد. اما دارمعنی تازه هایپسته) نیرو کیلوگرم(خارجی



 155                                                 برداشت از پس فناوری و فیزیولوژی

 
 

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

 تیفیدر ک یقابل توجه یژگیو نیبافت همچنمیانگین بین تیمارها نشان داد سفتی میوه با افزایش مدت زمان انبارمانی کاهش پیدا کرد. 
و زمان به صورت جداگانه در سطح  مارینشان داده شده است، اثر ت  2و1تازه است. همانطور که در شکل  یهاوهیقابل قبول بودن م

با  سهیروزه در مقا 50 یسازرهیها پس از ذخ، استحکام تمام نمونهنیدار نبود. علاوه بر ایدار بود اما اثر متقابل معنیدرصد معن 5احتمال 
و استعداد آن دهد دست میخود را سریع از استحکام  سازی رهینرم است که در اثر ذخ محصولی پوست پسته است. افتهیکاهش  0روز 

نسبت به شاهد بودند ، که  یشتریمقاومت ب یدارا PAW5ماریت ژهی، به وPAWدرمان  یهانمونهزیاد است.  یقارچ یدر برابر آلودگ
 باشد. PAW یسازرفعالیبا غ پسته در سطح سمیکروارگانیتعداد کم م لیممکن است به دل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میزان فعالیت  بر درصد 5 احتمال سطح در و تیمارها زمان اثر که شد مشخصواریانس  تجزیه 1 جدول بررسی در :اکسیدانآنتی خاصیت
درصد معنی دار بودند.  5و همچنین اثرات متقابل زمان انبارداری و تیمارها نیز در سطح  بود دارمعنی پسته هایمیوه مغز اکسیدانیآنتی

 یط پوست باپسته تازه های کیفی حفظ ویژگیبر  یزمان انبارمان تیمارها و ریتأث انسیوار هیتجز -1جدول 

 یمانانبار

 اکسیدانیفعالیت آنتی سفتی پوست درجه آزادی منابع تغییرات

 1492** 45/0** 2 زمان
 61/137** 042/0** 4 تیمار

 ns016/0 **66/8 8 زمان*تیمار
 45/3 008/0 30 خطا

 11/4 15/5  ضریب تعییرات

ns کندرصد بر اساس آزمون دان 5داری در سطح احتمال داری و معنیو ** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی 

 

 
 )روز(انبارمانی دوره طی رقم احمد آقایی تر پسته میوه سفتی یزانماثر زمان بر  -1شکل

 

 
 رقم احمد آقایی تر پسته میوه سفتی اثر پنج تیمار مختلف بر میزان -2شکل
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 از مانع داریمعنی صورتبه ولت 5تیمار پلاسما در سطح  اما است داشته داریمعنی کاهش داری انبار دوره طی در اکسیدانآنتی میزان

های انبارداری، است. در بین زمان شده شاهد تیمار با مقایسه در ماده این با شده تیمار هایمیوه در انبارداری دوره طی در کاهش این
-ولت مشاهده شد و کمترین میزان آنتی 5اکسیدانت در ابتدای دوره انبارمانی و در تیمار شاهد و پلاسما درسطح بیشترین میزان آنتی

 ید.مشاهده گرد 1و در تیمار هیپوکلرید سدیم در شکل  50اکسیدانت در روز 

 
 دانیبر فعالیت آنتی اکسی ( و زمان انبارمانیآب فعال شده با پلاسما سرد، میسد تیپوکلریهاثر تیمارها )آب مقطر،  -3شکل

 باشد.درصد می 5آزمون دانکن در سطح احتمال  در هامیانگین اختلاف بودن دارمعنی نشانه هاستون روی متفاوت حروف

 
 درصد بر آنها متقابل اثرات و انبارداری دوره مختلف، هایتیمار هازمان اثر که داد نشان( 2)جدول واریانس تجزیه نتایج درصد پوسیدگی:

 داد نشان هامیانگین ریآما مقایسهاست.  بوده دارمعنی آماری لحاظ از درصد 5 احتمالسطح  در شده تیمار پسته هایمیوه پوسیدگی

 و بیشترین ترتیببه هطوریکبه داشت داریمعنی کاهش پسته های میوه در پوسیدگی درصد ولت 8با اعمال تیمار پلاسما در سطح  که
 هیپوکلرید سدیم و شاهد مشاهده شد. تیمار در ترتیب به پوسیدگی درصد کمترین

 

 
 پوسیدگیدرصد  ( و زمان انبارمانی برآب فعال شده با پلاسما سرد، میسد تیپوکلریهاثر تیمارها )آب مقطر،  -5شکل

 باشد.درصد می 5آزمون دانکن در سطح احتمال  در هامیانگین اختلاف بودن دارمعنی نشانه هاستون روی متفاوت حروف

 

اکسیدانی، حفظ سفتی میوه باعث حفظ فعالیت آنتی PAWدهد که استفاده از تیمار طورکلی این نتایج نشان میبهگیری کلی: نتیجه

بود. ( 2015و همکاران ) Yingyin Xu کلرید سدیم خواهد شد که نتایج مشابه نتیاج در پژوهشتیمار هیپو و کاهش پوسیدگی نسبت به
شده و در نهایت باعث سلول DNAهای میکروب وارد میکند باعث از بین رفتن دلیل آسیبی که به غشاء سلولشده با پلاسما بهآب فعال
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شود. در این پژوهش ها، تعرق و تنفس نیز کاهش پیدا کرده و در نتیجه پوسیدگی کم میشود. با کاهش میکروارگانیسمکاهش آلودگی می
تیمار پلاسما اثر بهتری نسبت به تیمار هیپوکلرید سدیم داشته است اما نسب به تیمار شاهد پوسیدگی افزایش یافته است. از طرفی با 

روز نسبت به شاهد تغییر چندانی نکرده و به این معنی است که باعث  50طی اکسیدانی استفاده از آب فعال شده با پلاسما، فعالیت آنتی
 شده با پلاسماهای غیر شیمیایی مثل آب فعالروش از استفاده که گفت توانمیحفظ آن در زمان انبار داری شده است. در نتیجه 

 .شوندبرداشت پسته  از پس عمر افزایش موجب و باشند داشته مثبتی نقش فیزیولوژیکی هایشاخص حفظ بر تواندمی
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Abstract 
Due to the very short shelf life of fresh pistachios, the drying process is necessary. This reduces the nutritional 

value and pays a very high trade tariff for exports. In recent years, the export of fresh pistachios has also been 

considered because fresh pistachios have a more desirable taste and also the export of fresh pistachios has 

more added value than dried pistachios. Soft shell cracking, separation of soft skin from bony skin during 

harvesting and transportation, as well as softening and blackening of soft skin during storage are major 

problems after harvesting fresh pistachios. This study was evaluated to investigate the effect of plasma 

activated water treatment on pistachio characteristics during storage. For this purpose, pistachio fruit of 

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). In order to evaluate the effect of treatments and storage 

time and to evaluate traits such as decay percentage, skin firmness and antioxidant activity during storage in 

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

length of storage in the warehouse, plasma-activated water treatment prevents the reduction of antioxidant 

activity in treated fruits. In general, the amount of skin firmness and the percentage of rot during the storage 

were decreasing and increasing, respectively, so that the lowest amount of firmness of the skin and the 

percentage of rot was observed in the third stage of storage and in sodium hypochlorite treatment. 
Keywords: Storage, plasma activated water, plasma, antioxidant, PAW 
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