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 چکیده
و  سریع روش یک لاسماشده یکی از عوامل محدودکننده بازاریابی این محصول هست. پبندیهای بستهها در پستهرشد میکروارگانیسم

 استرلیزاسیون برای توانمی آن در بافت گیاهی نفوذ عدم خاطر شده است بهها معرفیکارآمد برای از بین رفتن این میکروارگانیسم
 زیست محیط داردوست یمنیا ازنظر دارد، را هامیکروارگانیسم سازی غیرفعال توانایی است، کم آن هزینه بکار رود، گیاهیمحصولات 

 ش تیمار پلاسمای سردپژوهاین  در .دهدمی کاهش را حرارتی مخرب اثرات که دهدمی انجام محیط فشار و دما در را است و فرآیند
می و کیفی پسته تازه در کو خصوصیات  عمر پس از برداشت بررسی اعمال و پسته تازه رقم احمد آقاییآرگون، اکسیژن، نیتروژن( بر )

کاهش وزن پوست خارجی  رامترهایپا روز پس از انبارمانی( صورت گرفت. 50روز پس از انبارمانی،  25قبل از انبارمانی، ) سه دوره زمانی
های اهش وزن در نمونهکدرصد ی، درصد پوسیدگی موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد ونینشت  ،و مغز خارجیپوست  یسفتو مغز، 

مار شاهد بود. همچنین در مقایسه با شاهد تغییرات کمتری داشت و بیشترین درصد کاهش وزن مغز و پوست مربوط به تیتیمار شده 
لاسما، پلاسما با گاز آرگون دار شد و در بین تیمارهای پمعنیدرصد  1تیمار پلاسما در مقایسه با شاهد در بررسی نشت یونی در سطح 

ای گاز آرگون و نیتروژن بهترین کمترین میزان نشت یون را نشان داد. در بررسی پارامترهای سفتی مغز و درصد پوسیدگی، تیمار با پلاسم
 عملکرد را نشان داد.

 هالیتپلاسما سرد، پسته تازه، سفتی، نشت الکترو کلیدی:های واژه

 

 مقدمه:
، رانیا. است کشتلقابشور  طیدر مناطق خشک و گرم و در شرا اهیگ نیاست. ا خشکبارها ترینمهماز  یکی (Pistachia vera L)پسته 
یابد. می شیافزا وستهیپ طوربه یانجه دیپسته هستند و تولی خشکبار اصل تولیدکننده ونانیو  ایتالی، اهی، سورهی، ترککایآمر متحدهایالات

 فنولیک و باتیچرب و ترک یدهای، اسی، مواد معدنهاویتامین، هااسترول ازجمله هاآن ییغذا یبه اجزا خشکبارمصرف  شیبه افزا لیتما
 (Tsantili et al., 2010).شودمینسبت داده  اکسیدانیآنتی تیخاص

 در اثربیگاز  یوقت. است شدهآزمایش یکروبیم بیتخر ای یسازرفعالیغ یاست که برا هاییآوریفن ترینمدرناز  یکیسرد  یپلاسما
 هایتابشو  هافوتونآزاد،  هایرادیکالمتشکل از ذرات باردار،  یماده واکنششود و می دی، پلاسما تولشودوارد می میدان الکتریکی

 یپلاسما عنوانبه طیمح یدر دما تولیدشده یپلاسما. از شودمیپلاسما شناخته  عنوانبه ونیفرمولاس این . کلشودمی لیتشک فمختل
 کههنگامی .گیردقرار می استفاده مورد صنعت میوه و سبزیدر  حاًیترج شتریکه ب شودمی ادی گرادسانتیدرجه  30-60 یسرد با دما

 اسپورها و رویشی هایسلول کردنغیرفعال برای سرد پلاسمای از توانمی دارند، قرار غذایی محصول یک سطح در هامیکروارگانیسم
 .,Dey et al است حداقل محصول ظاهر و غذایی مواد کیفیت روی تأثیر شود،می انجام پایین دمای در عمل این ازآنجاکه. کرد استفاده
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دوره انبارمانی  در طول پسته تازه هدف از این تحقیق بررسی و ارزیابی تأثیر پلاسمای سرد بر برخی از خصوصیات کمی و کیفی. ((2016
 است.

 ها:مواد و روش
فاکتوریل  صورتبه این تحقیق .دهای اطراف شهرستان رفسنجان در جاده داوران تهیه شپسته تازه رقم احمد آقایی از درختان پسته در باغ

ساخت پژوهشکده  الکتریکدی دس هیپژوهش از سامانه مولد پلاسما از نوع تخل نیا صورت گرفت.تکرار  3تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح 
 12با ولتاژ حداکثر  هیع تغذمنب کیبالا متصل به  ولتاژ الکترود کیاستفاده شد. دستگاه شامل  عج( رفسنجان) عصرولیدانشگاه  فیزیک

 دانیم جادیا درنتیجهکترود و دو ال نیبپتانسیل  اختلافبا برقرار نمودن  .است کیلوهرتز 20 یبیو فرکانس تقر یپالس شکل به لوولتیک
 .شد انجام قهیدق 5 به مدت هانمونهپلاسما سرد بر روی  ماری. تگرفت قرار ماریت تحت هانمونه یکیالکتر

کیلوهرتز و  20لیتر با فرکانس  4فاکتورهای آزمایش به شرح زیر بود: فاکتور اول، تیمارها شامل: پلاسما با گاز ورودی آرگون با غلظت 
ی پلاسما با گاز ورود، لوواتیک 5/7و  5 و با دو ولتاژ کیلوهرتز 20فرکانس ی نیتروژن با پلاسما با گاز ورودکیلووات،  5/7و  5با دو ولتاژ 

زمان اول  ، زمان انبارمانی شامل:و شاهد، بدون اعمال پلاسما. فاکتور دوم لوواتیک 7.5و  5 و با دو ولتاژ کیلوهرتز 20با فرکانس  هوا
روز بعد از انبارداری.  50وم در فاصله سزمان  روز بعد از انبارداری، 25زمان در فاصله  و قبل از انبارداری، مارهایبلافاصله بعد از اعمال ت

 گیری شد.های موردنظر اندازهمانی فاکتورهای انباربعد از اتمام هرکدام از دوره

تمام دوره انبارداری وزن گیری درصد کاهش وزن میوه، قبل از انبارداری و پس از ااندازه منظوربه: گیری درصد کاهش وزناندازه

)طلائی و همکاران،  شدسبه شد. سپس درصد کاهش وزن هر تکرار از طریق رابطه زیر محاگیری ها با ترازوی دقیق اندازهخالص میوه
1383.) 

 100 × وزن اولیه( –)وزن اولیه / وزن ثانویه  = درصد کاهش وزن

 Texture Analyzer-1آزمون سفتی پوست نرم و مغز با استفاده از دستگاه سفتی سنج گیری سفتی پوست نرم و مغز: اندازه

 (.1393نژاد و همکاران،  برحسب گرم نیرو در هر میوه انجام گرفت )داوری
و درصد پوسیدگی با  شدهشمارشهای پوسیده موجود در ظرف در طرف در هر مرحله از آزمایش تعداد کل میوه: درصد پوسیدگی

 (.Sheikh et al., 2019) گردیدها محاسبه بر تعداد کل میوه پوسیدههای تقسیم تعداد میوه
ا مواد شوینده و بها . بدین منظور میوهشدمحاسبه  (1998و همکاران )  Lutts روشدرصد نشت یون به : گیری نشت یونیاندازه

یه و به درون ارلن حاوی متر تهدیسک به قطر یک سانتی 5. از پوست هر میوه شدندبار تقطیر آبکشی  2آب مقطر شسته و سپس با آب 
. یکر با دور متوسط قرار گرفتساعت روی ش 24گراد( به مدت درجه سانتی 25بار تقطیر منتقل شد و در دمای اتاق ) 2لیتر آب میلی 10

 ساعت یکه به مدت های حاوی نمون. ظرفشد (tL)گیری متر اندازه EC وسیلهبهآب درون ارلن  الکتریکی هدایتساعت  24پس از 
ساعت قرار دادن  24ها پس از گراد قرار گرفت و بار دیگر هدایت الکتریکی محلول حاوی نمونهدرجه سانتی 120درون اتوکلاو در دمای 

 .شدشد. در پایان درصد نشت یون با استفاده از رابطه زیر محاسبه  (˳L)گیری در دمای اتاق اندازه
   =100L˳) × /t(Lدرصد نشت یون

آزمون  وسیلهبهها یانگینمآماری شد و  وتحلیلتجزیه SAS کامپیوتریافزار توسط نرم آمدهدستبههای نتایج و داده: هاتجزیه داده

LSD  افزار های مربوطه با استفاده از نرم. نمودارگرفتدرصد مورد مقایسه قرار  5در سطحEXCEL  تایج تفسیر شد.نرسم و 
 

 بحث و جینتا

 در سازیذخیره پایان هر دوره در های تازهپسته وزن نسبی کاهش در مطالعه حاضر،کاهش وزن پوسته خارجی و مغز پسته: 

های پسته شده است، امادر طی انبارداری مشاهده شاهد ازجمله هانمونه همه برای وزن کاهش که دریافت توانمی. است شدهارائه 1 شکل
 که است معنی بدان این و نداد نشان توجهیقابل وزن تیمار با پلاسما کاهش از پس سازیذخیره دوره طول در حاضر مطالعه تازه در

 وتحلیلتجزیه .شودنمی آب دادن دست از سطح و در ساختاری تغییرات ایجاد باعث یا دهدنمی پسته به فیزیولوژیکی تنش تیمار پلاسما
 پوسته خارجی پسته زمان انبارداری درصد کاهش وزن باگذشتکه  دهدمیمتقابل تیمار و زمان انبارداری نشان  مربوط به اثر هایداده
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در پایان زمان  آمدهدستبهاست. بنابر نتایج  شدهافزایش جزئی مشاهده تیمارهادر سایر  داری داشت وتیمار شاهد افزایش معنی در
مربوط به تیمار شاهد بوده است و درصد کاهش وزن پوسته خارجی پسته در بین  (%82/25) کاهش وزنترین درصد الاانبارداری ب

 uv است. یکی از اجزای تولیدشده توسط پلاسما اشعه داری مشاهده نشدهتیمارهای پلاسما و در دو ولتاژ بکار برده شده تفاوت معنی

همه این عوامل (. et al., 2009 Bal) تواند عامل حفظ آب، کاهش آلودگی قارچی و جلوگیری از رسیدگی میوه شودمیuv است. اشعه 
 شود.دهی آب محصول پس از برداشت و کمترین درصد کاهش وزن طی انبارداری میکاهش از دست منجر به

 
ولت،  7 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز :A2لت، و 5 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A1کاهش وزن پوست پسته تازه،  بر نگهداری زمان و پلاسما نوع تأثیر- 1 نمودار
O1: ولت،  5 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2: ولت،  7 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژN1 :ولت، 5 ولتاژو  نیتروژن پلاسما با گازN2: نیتروژن و  پلاسما با گاز
 : شاهدCولت،  7 ولتاژ

 

 
ولت،  7 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز :A2ت، ول 5 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A1پسته تازه،  کاهش وزن مغز بر نگهداری زمان و پلاسما نوع تأثیر -2 نمودار
O1: ولت،  5 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2: ولت،  7 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژN1 :ولت، 5 و ولتاژ نیتروژن پلاسما با گازN2: نیتروژن و  پلاسما با گاز
 : شاهدCولت،  7 ولتاژ

 

دار است و زمان معنی دهد سفتی تحت فاکتورهای پلاسمانشان می مغز سفتی های حاصله ازآنالیز داده :مغز و نرم پوست سفتی

(01/0P< .)سفتی مغز باگذشت دوره انبارمانی  است. شدهارائه 1 نمودار مغز در سفتی بر اتمسفری سرد پلاسمای تابش از حاصل نتایج
روز پس از انبارمانی در تیمار شاهد کمترین میزان سفتی پوست و مغز مشاهده شد. بیشترین سفتی مغز پسته  50کاهش یافت و در 

های سفتی پوست نرم نمونه ولت بوده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد در بررسی 7تاژ مربوط به تیمار پلاسما با گاز آرگون و ول
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 با پلاسما قرار تیمار تحت نخوردهدست با پوست هاییفرنگیگوجه ای،داری مشاهده نشد. درمطالعهتیمار شده و زمان تفاوت معنی
 .(Misra et al., 2014)شود فرنگی میگوجه استحکام حفظ نتایج نشان داد تیمار با پلاسما باعث و گرفتند

 
 

 :O1ولت،  7 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A2ولت،  5 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A1پسته تازه،  سفتی مغز بر نگهداری زمان و پلاسما نوع : تأثیر3 نمودار
 7 نیتروژن و ولتاژ پلاسما با گاز :N2ولت، 5 لتاژنیتروژن و و پلاسما با گاز: N1ولت،  7 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژ :O2ولت،  5 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژ

 : شاهدCولت، 
 
 

تجزیه واریانس نشان داد  دار شد. نتایجدرصد معنی 1سطح  های تیمار شده نسبت به شاهد درمیزان پوسیدگی در نمونهپوسیدگی: 

 است. در آرگون با هر دو ولتاژ پوسیدگی مربوط به تیمار شاهد است و کمترین درصد پوسیدگی مربوط به پلاسما با گازبیشترین درصد 
و  هایسبزیها، میوه شان داد. درنرا  ولت کمترین میزان پوسیدگی 5پلاسما با گاز نیتروژن با ولتاژ  های تیمار شده،بین سایر نمونه
شود کننده دیواره سلولی میهای تجزیهتیمار با پلاسما سبب مهار آنزیم .شودمنجر به زوال کیفیت می هاآنزیمها فعالیت محصولات آن

 (Tappi et al., 2014) .شود  سلولی تنفسی مسیر تغییر باعث تواندمی پلاسما با و تیمار
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ولت،  7 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز :A2ت، ول 5 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A1درصد پوسیدگی پسته تازه.  بر نگهداری زمان و پلاسما نوع تأثیر -4 نمودار
O1: ولت،  5 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژO2: ولت،  7 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژN1 :ولت، 5 و ولتاژ نیتروژن پلاسما با گازN2 : نیتروژن و  پلاسما با گاز
 : شاهدCولت،  7 ولتاژ

ن تیمارهای پلاسما با و بی شد یون مشاهده درصد نشت تیمار شده با پلاسما کمترین هاینمونه تیمارها، میان در :نشت یونی

درصد  1ر مقایسه با شاهد در سطح تیمار با پلاسما د داری مشاهده نشد.تفاوت معنی 7و  5آرگون و با دو ولتاژ  اکسیژن و نیتروژن و
گزارش شد  در نتایج مشابه یافته است.سرد افزایش دوره انبارمانی در زمان باگذشت یون نشت مقدار نگهداری، حین در دار شد.معنی

 آب در سادگیبه که بود هایینمونه از کمتر Plasma activated water)) شده با پلاسمابا آب فعال شده تیمار هایقارچ نشت یون در
 (.Ma et al., 2016بودند ) شده خیسانده مقطر

  
: O1ولت،  7 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز :A2ولت،  5 آرگون و ولتاژ پلاسما با گاز: A1نشت یونی پسته تازه.  بر نگهداری زمان و پلاسما نوع تأثیر -5 نمودار

 نیتروژن و ولتاژ پلاسما با گاز : N2ولت، 5 لتاژنیتروژن و و پلاسما با گاز: N1ولت،  7 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژ :O2ولت،  5 پلاسما با گاز اکسیژن و ولتاژ
 شاهد :Cولت،  7
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 گیرینتیجه
یفیت پسته در طی دهد پلاسمای سرد سبب بهبود ویژگی های کمی و کیفی پسته تر شده و با افزایش کاین تحقیق نشان می

اورزی و افزایش عمر ولات کشهای دیگر در کاهش ضایعات پس از برداشت محصانبارمانی، می تواند جایگزین مناسبی برای روش
 رداشت باشد.بمحیطی و اثرات تخریبی بر کیفیت محصول پس از  پس از برداشت محصولات با کمترین اثرات مخرب زیست
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Abstarct 

The growth of microorganisms in packaged pistachios is one of the limiting factors in the marketing of this 

product. Plasma is a fast and efficient method for the removal of these microorganisms. In this study, cold 

plasma treatment (argon, oxygen, nitrogen) was applied on fresh pistachios cv. Ahmad aghaei and the 

evaluation of postharvest life and the quantitative and qualitative characteristics of fresh pistachios were 

analyzed in three time periods (before storage, 25 days after storage, 50 days After storage). The results 

showed that plasma treatment was significant at the level of 1% compared to the control in the parameters of 

electrolyte leakage and among plasma treatments, plasma with argon gas showed the lowest amount of ion 

leakage. The kernel firmness and rottenness parameters, argon, and nitrogen plasma treatment showed the best 

performance. 

Keywords: cold plasma, electrolyte leakage, firmness, pistachio 

 
 
 

 

 

  


