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Abstract 
Cold plasma is an innovative technology in the food industry that has significant potential for extending the 

shelf life of fruits. This technology can effectively increase the longevity of fruits due to its capability to kill 

microorganisms and deactivate spoilage enzymes. This research investigates the effect of cold plasma with 

argon gas on the shelf life of red guava fruit (Psidium guajava L.). In this study, guava fruits were contaminated 

with a microbial strain of Aspergillus niger and subsequently treated with various cold plasma treatments for 

different durations (ranging from 150 to 1200 seconds). The results showed that the use of cold plasma 

significantly reduced the number of molds and improved the physical and chemical properties of the fruits. 

Additionally, sensory evaluations indicated an increased acceptability of the cold plasma-treated fruits. The 

changes in pH and fruit firmness also improved, indicating better quality in the treated fruits. Based on obtained 

results, cold plasma is an effective, non-thermal method for preserving quality and extending the shelf life of red 

guava. It can serve as an alternative method in post-harvest management of horticultural products. The 

application of cold plasma may contribute to the development of new technologies for the preservation and 

storage of agricultural products, particularly in international markets. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 
The demand for longer shelf life and 

improved quality of agricultural and food 

products has increased globally due to 

rising standards in health, organic food 

consumption, and international trade. To 

meet these demands, new preservation 

technologies are essential. Cold plasma 

technology, a non-thermal process, has 

gained attention in food industries for its 

potential to extend the shelf life of fruits 

by effectively deactivating 

microorganisms and enzymes responsible 

for spoilage. This study focuses on the 

impact of cold plasma with argon gas on 

the shelf life of red guava (Psidium 

guajava L.) and its ability to improve fruit 

quality. 

 

Methods 
Fresh red guava fruits were sourced from 

the Sistan and Baluchestan province, Iran, 

with a uniform size and microbial 

contamination level. The fruits were 

inoculated with Aspergillus niger and 

subjected to various cold plasma 

treatments with argon gas. The treatments 

were applied for different durations (150, 

300, 450, 600, 750, 900, 1050, and 1200 

seconds). The cold plasma treatment was 

conducted under controlled conditions 

(electrode spacing of 920 mm, frequency 

of 8 kW, and power of 8 W). Throughout 

the study, physical, chemical, and 

microbiological analyses were performed 

on the fruits at regular intervals (day 1, 14, 

and 28) to assess the effects of the 

treatments. 

 

Results and Discussion 
The cold plasma treatments significantly 

reduced the mold count of guava fruits, as 

shown by the reduction in Aspergillus 

niger growth. The results indicated that 

treatments lasting longer than 450 seconds 

were the most effective in minimizing 

microbial contamination. Among all 

treatments, the 1200-second plasma 

exposure (Pat8) demonstrated the highest 

reduction in mold count. In terms of fruit 

texture, plasma treatment helped preserve 

firmness compared to untreated guava 

fruits, with the firmness of plasma-treated 

fruits improving notably. Additionally, the 

pH of treated fruits remained more stable 

compared to the control, suggesting less 

acidification. The antioxidant activity, 

measured using the DPPH method, was 

also better preserved in treated fruits, with 

longer plasma treatment durations 

enhancing the antioxidant properties. Cold 

plasma has proven to be an effective, non-

thermal method for preserving the shelf 

life and improving the quality of red 

guava. By reducing microbial growth, 

including Aspergillus niger, and inhibiting 

the deterioration of fruit texture and pH, 

cold plasma offers a promising alternative 

to traditional thermal preservation 

methods. The longer plasma exposure 

times (750–1200 seconds) produced the 

best results in reducing microbial counts, 

preserving fruit firmness, and maintaining 

antioxidant activity, all of which are 

critical for improving fruit longevity. The 

non-thermal nature of cold plasma ensures 

that the sensory attributes, such as flavor 

and texture, are preserved, unlike some 

other preservation methods that may lead 

to undesirable changes in taste and 

appearance. Furthermore, this method 

provides an environmentally friendly 

solution with low energy consumption 

compared to traditional methods like 

chemical treatments or refrigeration. 

 

Conclusion 
Cold plasma with argon gas is a highly 

effective technology for extending the 

shelf life of red guava while maintaining 

or enhancing its physical, chemical, and 

sensory qualities. The research highlights 

the significant potential of cold plasma as 

a green, non-thermal method for food 

preservation, capable of meeting the 
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increasing demand for longer-lasting, 

high-quality agricultural products. The 

results suggest that cold plasma treatment 

can serve as an alternative preservation 

method in the post-harvest management of 

fruits, especially for international markets 

where long shelf life and high quality are 

paramount. However, further research is 

needed to evaluate the economic viability 

of cold plasma technology and its long-

term effects in large-scale industrial 

applications. 
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 چکیده 
ها را دارد. این فنااوری باه دلیال لابلیات کشاتن یک فناوری نوین در صنایع غذایی، توانایی عامل در افزایش عمر ماندگاری میوه  عنوانبهپلاسمای سرد  

ها را افزایش دهد. این تحقیق باه بررسای تارثیر پلاسامای عمر ماندگاری میوه یمؤثر طوربهتواند های فساد، میکردن آنزیم  رفعالیغها و  میکروارگانیسم

آلاوده  آسپرژیلوس نایجرهای گواوا با سویه میکروبی ، پرداخته است. میوه(.Psidium guajava L) رد با گاز آرگون بر ماندگاری میوه گواوا توسرخس

نشاان داد کاه اساتفاده از   هاافتاهیثانیاه(، لارار گرفتناد.    1200تاا    1۵0های متفااوت )از  شده و سپس تحت تیمارهای مختلف پلاسمای سرد به مدت

حسای شاود. همنناین، ارزیاابی دهد و باعث بهبود خاوا  فیزیکای و شایمیایی میاوه میها را کاهش میداری تعداد کپکمعنی  طوربهپلاسمای سرد  

هاا نیاز بهباود یافتاه و حااکی از کیفیات بهتار و سفتی بافات میوه pH های تحت تیمار پلاسمای سرد بود. تغییراتدهنده افزایش مقبولیت میوهنشان

افازایش  که پلاسمای سرد، یک روش مؤثر و غیرحرارتی برای حفا  کیفیات و گرددمیهای درمان شده بود. بر اساس نتایج حاصله، چنین استنتاج میوه

اساتفاده از  .روشی جایگزین در مدیریت پس از برداشت محصولات باغی ماورد اساتفاده لارار گیارد  عنوانبهتواند  عمر ماندگاری گواوا توسرخ است و می

 .گرددمیهاد المللی، پیشندر بازارهای بین  ژهیوبههای جدید در حف  و نگهداری محصولات کشاورزی،  پلاسمای سرد، در راستای توسعه فناوری
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 37 1403پاییز  ،  2، شماره  4دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

 مقدمه

افزایش استانداردهای سلامت، تمایل به استفاده از غذای 

صااادرات در سراساار دنیااا نیاااز بااه  و توسااعهارگانیااک 

و جاایگزین    هااییآورفن  یریکارگباهماندگاری بیشتر،  

را افازون نماوده   المللایینبنظارت اساتانداردهای    تحت

عملکارد اساتانداردها،   ینتارمهم(. با وجود این،  1است )

کااهش   منظوربهاده غذایی از محیط اطراف  جدا کردن م

ضاربه و زخمای شادن و عوامال   در معار   لرار گرفتن

و مواد بد   بخارآب، اکسیژن،  هایکروارگانیسممفساد مانند  

بو و جلوگیری از کاهش ترکیبات مطلوب مانند ترکیبات 

 ییموادغاذامعطر فرار است که باعث افزایش طول عمار  

ن اهااداف نیاااز بااه اتخااا  دسااتیابی بااه ایاا(. 2شاود )می

های مناسااد در زمینااه تحقیااق و توسااعه اسااتراتژی

هااای تولیااد، برداشاات و هااای ماارتبط بااا بخشفناوری

مدیریت پس از برداشت محصولات دارد. اتحادیه اروپا در 

، ساازمان الادام 1آژانس استراتژی نوآوری و تحقیق اروپا

، 3یاآسا یوربهارهو ساازمان   2در برابر گرسانگی فرانساه

ایجااد یکپاارچگی در زمیناه تحقیاق و توساعه   منظوربه

اصلی صانعت میاوه و سابزی ابعااد مختلاف   یهاچالش

بخااش فیزیولااوژی و فناااوری پااس از  ازجملااهموضااو  

پژوهشای و  یهااتیاولوبرداشت را شناسایی و لیستی از 

های اند. اتخا  اساتراتژیتوسعه فناورانه را پیشنهاد نموده

های مرتبط باا مناسد در زمینه تحقیق و توسعه فناوری

های تولیاد، برداشات و مادیریت پاس از برداشات بخش

تواند به بهبود کارایی، کااهش ضاایعات و محصولات، می

افزایش کیفیت محصولات کشاورزی کمک کند. توساعه 

 ونقاالحملسااازی و هااای مناسااد باارای  خیرهریفناو

اساااتفاده از  ازجملاااهمحصاااولات پاااس از برداشااات، 

های کنتاارل دمااا و های هوشاامند و سیسااتمبندیبسااته

تواناد باه حفا  کیفیات و کااهش ضاایعات رطوبت، می

کمااک کنااد. همننااین، آمااوزش کشاااورزان در زمینااه 

های صحیح مدیریت پاس از برداشات بسایار مهام روش

بیشترین میااازان  دهاادیمنشااان  هایبررساا(. 3)اساات 

طای مراحال   توسعهدرحالضاایعات میوه در کاشورهای  

برداشاااااات، جابجااااااایی، سورتینه و سردخانه اتفا  

افتد، بنابراین مطالعه فیزیولوژی و تکنولوژی پااس از می

 
1 Strategic Innovation and Research Agenda 
2 Actio Contre la Fai (ACF) 
3 The Asian Productivity Organization (APO) 

 و حفااا برداشاااات که منتج به کاهش میزان ضایعات 

با نام  4ات دارد. گواواکیفیت شود نقش محوری در تحقیق

، گیاااهی از خااانواده .Psidium guajava L علماای

است. این گیاه از جنوب مکزیاک یاا آمریکاای   ۵میرتاسه

گیاهشناسای میاوه،   ازنظر(.  4است )گرفته    منشر شمالی  

تاا  110سته بوده و اندازه آن متوسط تا بازر،، باه وزن 

، مترسااانتی 10تااا  ۵گاارم و لطااری در حاادود  2۵0

. هندوستان، بزرگترین تولیدکننده گواوا در دنیاا باشدیم

اساات و پااس از آن چااین، تایلنااد، پاکسااتان، مکزیااک، 

 10اندونزی، برزیل، بنگلادش، فیلیپاین و نیجریاه جاز   

کشور اول تولیدکننده گواوا در جهان، لرار دارند. با توجه 

به تقاضا بارای ارلاام اصالاد شاده ایان میاوه، کشات و 

 یطورکلباه.  باشادیمر دنیا رو باه افازایش  پرورش آن د

ارلام گوشت سفید برای تازه خوری و ارلام گوشت لرماز 

گاواوا،  (.۵) رنادیگیمبرای فرآوری ماورد اساتفاده لارار 

اسات و دلیال آن وجاود   یاالعاادهفو  دارای مواد معطر  

( 8، اتیل هگزانات7و اتیل بوتانات  6استرها )هگزنیل استات

 هاترپنیساازکو ( و 10، لیمااونین9)میرساان هااامونوترپن

. در طای باشادیم(  13، بیسابولن12، همولین11)کاریوفیلن

. در ابادییمرسیدن، میوه، میزان مواد معطر آن افازایش  

طی رسایدن میاوه، میازان کلروفیال )رناه سابز( کام 

های رنه  جادکنندهیاهای  کاروتنو یدها، رنگیزه  و  شودیم

و باعث تغییار رناه  ابندییمز در میوه افزایش زرد و لرم

. باا توجاه باه رلام، رناه شاوندیممیوه از سبز باه زرد 

گوشت میوه نیز به سفید، زرد، صورتی و یا لرماز تغییار 

کند. کاروتنو یدها در رناه گوشات گاواوا نقاش پیدا می

 کنندهنییتعدارند و مقدار نسبی کاروتنو یدهای مختلف  

میاازان  یطورکلبااه. باشاادیمشاادت رنااه گوشاات 

. ابدییمکاروتنو یدهای کل در طی رسیدن میوه افزایش  

لیکوپن و بتاکاروتن به ترتیاد کاروتنو یادهای غالاد در 

 (.6)  باشندیمارلام گوشت لرمز 

 
4 Guava 
5 Myrtracea 
6 Hexenyl acetate 
7 Ethyl butanoate 
8 Ethyl hexanoate 
9 Myrcene 
10 Limonene 
11 Caryophyllene 
12 Humulene 
13 Bisabolene 



 38                               توسرخ  گواوا میوه  ماندگاری عمر افزایش  در  آرگون   گاز با  سرد پلاسمای اثر  :و همکارانپورهاشمی 

 

 
 ( 7میوه گواوا )  -1 شکل

 

حاا ز   کنندهمصارفبرداشت میوه در زمان مطلوب، برای  

در زمان برداشات سابد کااهش  . ترخیرباشدیماهمیت 

ناارس،  یهااوهیم. شاودیمطول عمار انبااری محصاول 

حساس به صدمات مکانیکی بوده و طعم نامناسبی دارند. 

رسیده، نرم بوده و طعم دلپذیری دارند. بهترین  یهاوهیم

پوساات و اناادازه میااوه  شاااخب برداشاات، تغییاار رنااه

پوسات تغییر رنه    توانیمبلوغ    یهاشاخب. از  باشدیم

(. 8نماود )سبز تیره به سابز روشان و یاا زرد را  کار  از

اصااطلاد پلاسااما یااک واژه یونااانی )بااه معناای مااواد 

( است که اولین بار توسط ایرویناه لانگماویر ریپذشکل

(. پلاسامای سارد روشای 9شد )توصیف    1920در سال  

اسات کاه باا توجاه باه   ییموادغاذاجدید برای فرآوری  

جاایگزین مناسابی بارای   توانادیمغیرحرارتی بودن آن  

شایمیایی )مانناد فرآیناد باا کلارین( و   یهااروشسایر  

 یهااپالسفیزیکی )مانند فرایندهای فشار بالا،   یهاروش

الکتریکی و اشاعه یاونیزه کنناده( ماورد اساتفاده بارای 

. باشاااد ییموادغااذااسترلیزاساایون و پاستوریزاسااایون 

استریلیزاساایون پلاساامایی، مااؤثر، ساااده و  یهاااکیتکن

 ترنییپاسریع )از چند ثانیه تا یک ساعت( و دارای دمای 

 یهااپژوهش(.  باشاندیم  گرادیسانتدرجه    70)کمتر از  

انجام شده در رابطه با پلاسمای سرد نشان داده است که 

را دارد و همننااین  هاااکروبیملابلیاات از بااین بااردن 

را از  هاالارچرویشای، اساپورها و  یهاافرمکلیه    تواندیم

بین ببرد. پلاسمای سارد، یاک فنوااوری سابز و نو هاور 

کاه بخاش   شاودیماطلا     یاشدهاست و به گاز یونیزه  

و   دادهازدستآن یک یا چند الکترون    یهااتمکوچکی از  

، هاونی،  هاالکترونفعال مانند    یهاگونهحاوی بسیاری از  

آزاد، حالاات برانگیختااه و تعااداد زیااادی  یهاااکالیراد

پلاساما، حالات   .(10)  باشدیممولکول خنثی غیریونیزه  

کاه   باشادیم  یاشادهچهارم ماده و در والع گاز یاونیزه  

توسط برانگیخته شدن گاز، توسط یک میدان الکتریکی، 

و   (12،  11)  شودیمالکتریکی تولید    یهاهیتخل  صورتبه

 هااالکترون،  هاونی(، شامل  13ه )شدحالتی از گاز یونیزه  

ماننااد  گاارواکنش یهاگونااهو اشااعه ماااورا باانفش و 

برانگیخته است که لاادر   یهامولکولو    هااتم،  هاکالیراد

 یهاگوناه  .باشندیم  هاسمیکروارگانیمبه غیرفعال سازی  

تولیااد شااده، اهااداف ساالولی متعااددی را  گاارواکنش

کاه پلاسامای سارد را جهات   دهنادیملرار    موردحمله

. گازهااای مااورد سااازدیم مااؤثربساایار  یاایزداکروبیم

نیتاروژن، اکسایژن،   توانادیماستفاده در تولید پلاساما،  

 گاارواکنش یهاگونااه هلیااوم، آرگااون و اتمساافر باشااد.

 ،و توان پلاساما(  پلاسما به شرایط عملیات )نو  گاز، نو 

 یاایزداکروبیم یهاااروش(. در بااین 14دارد )بسااتگی 

غیرحرارتی، پلاسمای سرد به علت وجود مزایاای باالقوه 

عملیاااتی پااا ین،  یهانااهیهزماننااد طبیعاات غیرساامی، 

مصرف آب طی فرایندهای ضدعفونی و   توجهلابلکاهش  

امکااان اسااتفاد  آن باارای طیااف وساایعی از محصااولات 

 (.1۵اسات )زیادی را به خود جلاد کارده    غذایی، توجه

فناوری پلاسمای سرد  یریکارگبهحاضر، از منظر    قیتحق

گرانبها و اهمیت و ضرورت تحقیق   یهاوهیمدر نگهداری  

کاااهش ضااایعات در طاای نگهااداری و انبااارداری، دارای 

 نوآوری است.

 

 روش کار
سیستان در این تحقیق، گواوا توسرخ تهیه شده از استان 

گاارم و بااا شاارایط  110و بلوچسااتان بااا متوسااط وزن 

محیطی کاشات و برداشات و آلاودگی یکساان، محایط 

آلمان(، سوش میکروبای   ،)مرک  1DG18کشت میکروبی

تهیه شده از مرکز ملی  خایر ژنتیکای   آسپرژیلوس نایجر

و زیستی ایران تهیه و مورد استفاده لرار گرفتناد. بارای 

، از آساپرژیلوس ناایجرو  خیاره از اولیه  یهاکشتتهیه  

 یهاتشااتکدر  2محاایط کشاات پوتیتااو دکسااتروز آگااار

استفاده شاد.  ،داردیش  یهاکشتسترون یکبار مصرف و  

آساپرژیلوس ابتدا یک سوسپانسایون از پاودر لیاوفیلیزه  
تهیاه گردیاد. از   ،آب مقطر استریل  تریلیلیم  2در    نایجر

مایااه تلقاایح باارای تهیااه  عنوانبااهایاان سوسپانساایون 

 
1 Dichloran %18 Glycerol 
2 Potato Dextrose Agar 
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 خیره استفاده شد. با استفاده از سویه لارچی   یهاکشت

کلنای در  410گواوا توسرخ را با رلات آسپرژیلوس نایجر  

هر گرم از گواوا آلوده شده و گواوا توسرخ آلوده شاده باا 

ماورد سویه باکتریاایی را بارای تصادیق وجاود بااکتری  

آزمون میکروبی لرار گرفت و پس از آن گاواوا توسارخ را 

مورد آزمون میکروبی در آزمایشاگاه شارکت بهاار نیکاو 

فیزیکوشاایمیایی و شاایمیایی در  یهاااآزمونگسااتران و 

پژوهشگاه مهندسی شیمی ایران از روز اول تا روز بیست 

 3هفتگای ماورد بررسای و آزماون در   صورتبهو هشتم  

آساپرژیلوس فتند. گواوای آلاوده شاده باه  تکرار لرار گر
در دسااتگاه پلاساامای ساارد بااا گاااز آرگااون بااه  نااایجر

، 900، 7۵0، 600، 4۵0، 300، 1۵0 یهازمانماااااادت

ثانیاااه در معااار  پلاسااامای سااارد  1200و  10۵0

 الکترودها)تنظیمات دستگاه پلاسمای سرد شامل: فاصله  

از یکادیگر لارار گرفات و   متریلیم  920از یکدیگر برابر  

وات باود( در   8و لادرت الکتریکای    لوواتیک  8فرکانس  

؛ لرار گرفتناد  ،پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران

گواوا در معار  پلاسامای   یمارهایت  یریلرارگپس از    و

سرد با گاز آرگون در روزهای اول، چهااردهم و بیسات و 

، ماورد دگرایساانتدرجه  18هشتم با نگهداری در دمای 

 .اندگرفتهارزیابی آزمون میکروبی و شیمیایی لرار 

 

هوووازی و  یهوواآزمووون شوومارش ک ک

 هوازیبی
ابتدا یک گرم نمونه گاواوا را در زیار هاود میکروبای وزن 

محلول رینگر حل شده، سپس به   یسیس  10نموده و در  

تاایی لولاه حااوی آب   6، یک سری  1روش شمارش کلی

از نموناه باه لولاه  تاریلیلیم  1مقطر استریل باا افازودن  

(، سریال رلت تهیه گردید و در محیط کشات 16شماره )

DG18 یهااوازیبپورپلیاات دو لایااه در جااار  صااورتبه 

 گرادیساانتدرجه    37  خلأکشت داده شد. سپس در آون  

جهت شمارش   ساعت  72و با استفاده از گاز پک به مدت  

 یهاااتیپلاختیاااری، در  یهااوازیبهااوازی و  یهاااکپک

نگهداری شد. از دستگاه کلنای کاانتر، بارای   یچندلسمت

 (.18،  17شد )شمارش تعداد کپک استفاده 

 

 
 

1 Colony-forming unit 

 سفتی پوست و ساختار گواوا توسرخ
گیری انادازه  2سفتی بافت میوه با دستگاه مگنایس تیلاور

  بافات : ساختیی(پنترومتار) نفو سانجی آزماونشاد. 

 گوشات در پروب فروکردن برای ازیموردن ها، نیرویمیوه

کاه  3بافات کنناده آناالیز توسط دستگاه باشد ومیوه می

 برحساد را در مقابل نفو  کنندهمقاومتبیشترین نیروی 

 10شد. برای هر تیمار از  یریگاندازه دهدنشان می نیوتن

 (.19شد )استفاده   ،میوه

 

 pH یریگآزمون اندازه 
انجاام شاد و   4آمریکاایی  با دستگاه لاموتاه  pHآزمایش  

 pHمتر به ترتیاد توساط محلاول باافر باا    pHدستگاه  

کاالیبره   4معادل  pHو همننین محلول بافر با    7معادل  

شده و سپس، مقداری نموناه را در یاک بشار خشاک و 

متار درون آن   pHتمیز ریخته شده و الکتارود دساتگاه  

 pHانادک دماای  زمانمدتلرار گرفت و پس از گذشت 

متر با توجه به دمای نمونه تنظیم گردیده و پس از ثابت 

 (.20شد )نمونه لرا ت   pHشدن عدد،  

 

اثر آنتی دانی گواوا توسرخ بوا اکسیبررسی 

  5DPPHاستفاده از محلول

 لیتار از محلاول رادیکاالیمیلی 2اضافه گواوا توسرخ به 

DPPH  بار لیتار مخلاو    ماولیلیدرصد م  1۵غلظت    با

منظور رلیق شدن نموناه بارای لرارگیاری در گردید و به

لیتر متانول به مخلو  میلی  2محدوده خطی جذب مقدار  

در تااریکی،   لارار گارفتندلیقاه    4۵اضافه شد و پس از  

نااانومتر، لاارار گرفاات. باارای  ۵17 مااوجطولجااذب در 

محاسابه درصاد مهارکننادگی عصااره از رابطاه مربوطاه 

 آمدن میازان جاذب محلاولدست  ه شد. برای بهاستفاد

DPPH  لیتر از متاانولی رادیکاالمیلی 2نمونه با ترکید 

DPPH    (.21شد )لیتر متانول خالب، استفاده میلی 3با 

 

  

 
2 Magness tailor 
3 Magness tailor or TR-Faccini 
4 LaMotte 
5 Diphenyl picrylhydrazyl 
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 حسی یهاآزمون
 20صورت رندم و تصاادفی باین  آزمون ارزیابی حسی به

نحاوه محاسابه .  نفر افراد دارای تخصب انجام شده است

 یانقطاه  ۵ارزیابی حسی با استفاده از مقیاس هادونیک  

بر اساس میزان پذیرش رناه، بافات و مقبولیات  هنای 

، 1خیلاای کاام شااد )درجااه در نظاار گرفتااه  9 اساساااً

و   7، بسیار خاوب ۵در حد بازاریابی( خوب )،  3ضعیف 

عادد یاک کمتارین و   یطورکلباهشد    ( محاسبه9عالی 

 (.22داشت )وبیت را بیشترین مطل  9عدد  

 

 اطلاعات لیوتحلهیتجز
صورت آزمایشگاهی بود که ها بهداده  لیوتحلهیتجزروش  

صااورت کاااملاً تصااادفی از نااو  مقااادیر تکرارشااونده به

 معنااادار بااودن کاااملاًباشااد در جهاات تشااخیب می

(01/0p< یااا )بااودن  معنااادار(0۵/0p< ،)بیتشااخعدم 

و  1( از تجزیه واریاانس دوطرفاه<0۵/0p)دار بودن معنی

برای تیمار که شاامل نموناه ها با آزمون  مقایسه میانگین

و گاواوا شااهد و   آساپرژیلوس ناایجرگواوا آلوده شده به  

تحت اثر پلاسمای سرد با گاز آرگاون   زمان  8استفاده از  

 صورت گرفت. ،بر گواوا توسرخ در سه تکرار

 

 نتایج 

 بررسی نتایج آزمون تیمار گواوا

گاواوا آلاوده  T1: باشادیمتیمارهای گواوا به شرد  یال 

 گاواوا  Pat1گواوا شااهد،    T0،  آسپرژیلوس نایجرشده با  

 1۵0تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگاون باه مادت  

 Pat4 600ثانیااه،  Pat3 4۵0ثانیااه،  Pat2300ثانیااه، 

 Pat7  10۵0ثانیاه،    Pat6  900ثانیاه،    Pat5  7۵0ثانیه،  

 ثانیه. Pat8 1200ثانیه،  

 

 

 
1 Two-way Anova 
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 28گواوا تحت تیمار پلاسما با گازهای آرگون از روز اول تا روز  Log CFU/g آس رژیلوس نایجرمقایسه ک ک    -1جدول 

 28 روز 14 روز 1روز  تیمار 

T0 3/32±0/02۵b 4/4۵±0/0۵3b 4/8۵ ± 0/01b 

T1 4 ± 0/006a ۵/13 ±0/012a ۵/81 ±0/039a 

PAt1 3/07±0/04۵c 3/6±0/033c 4/۵8±0/031c 

PAt2 2/88±0/014d 3/41±0/007d 4/63±0/011d 

PAt3 2/7۵±0/003e 3/28±0/047e 4/34±0/00۵e 

PAt4 2/61±0/029f 3/13±0/029f 4/18±0/018f 

PAt5 2/16±0/04j 2/68±0/017j 3/42±0/032h 

PAt6 2/06±0/004h 2/۵9±0h 3/61±0/036g 

PAt7 1/96±0/043i 2/49±0/016i 3/41±0/022h 

PAt8 1/74±0/049j 2/27±0/00۵j 3/4±0/028h 

 (.<0۵/0Pاختلاف معناداری ندارند )  هر ستونمقادیر دارای حروف مشابه در  

(T1   آسپرژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با ،T0  ،گواوا شاهدPat1 ثانیاه،  1۵0تحت تیمار پلاسمای سرد باا گااز آرگاون باه مادت  گواواPat2300 

 ثانیه(.  Pat8 1200ثانیه،    Pat7 10۵0ثانیه،   Pat6  900ثانیه،    Pat5 7۵0ثانیه،    Pat4 600ثانیه،   Pat3  4۵0ثانیه،  

 

 

 
گواوا تحت تیمار پلاسما با گازهوای آرگوون از روز اول توا روز   Log CFU/g  آس رژیلوس نایجرمقایسه قارچ    -2شکل  

گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز   Pat1گواوا شاهد،    T0،  آس رژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با    T1بیست و هشتم. )

 Pat7ثانیوه،  Pat6 900ثانیوه،  Pat5 750ثانیه،    Pat4  600ثانیه،    Pat3  450ثانیه،    Pat2300ثانیه،    150آرگون به مدت  

 .ثانیه( Pat8 1200ثانیه،  1050
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 ( گواوا تحت تیمار پلاسما با گازهای آرگون از روز اول تا روز بیست و هشتم 3Kg/cmمقایسه بافت )   -2جدول 

1روز   تیمار  14روز    28روز     

T0 4/76 ±0/16۵a 2/۵8 ± 0/04d 1/61 ±0/01۵g 

T1 4/76 ± 0/16۵a 1/38 ± 0/03e 0/۵1 ± 0/04h 

PAt1 4/76 ± 0/16۵a 3/32 ± 0/14b 1/91 ±0/16۵f 

PAt2 4/76 ± 0/16۵a 3/36 ± 0/14b 1/99 ±0/19۵d 

PAt3 4/76 ± 0/16۵a 3/71 ± 0/12a 1/96 ± 0/08e 

PAt4 4/76 ± 0/16۵a 3/37 ±0/04۵b 1/96 ± 0/1۵e 

PAt5 4/76 ± 0/16۵a 3/38 ±0/14۵b 2/31 ± 0/14a 

PAt6 4/76 ± 0/16۵a 3/01 ± 0/1۵c 2/21 ±0/00۵b 

PAt7 4/76 ± 0/16۵a 3/36 ± 0/22b 2/19 ±0/17۵b 

PAt8 4/76 ± 0/16۵a 3/71 ±0/06۵a 2/0۵ ±0/21۵c 

 (.<0۵/0Pاختلاف معناداری ندارند )  هر ستونمقادیر دارای حروف مشابه در  

(T1    آساپرژیلوس ناایجرگواوا آلوده شاده باا  ،T0    ،گاواوا شااهدPat1  ثانیاه،  1۵0تحات تیماار پلاسامای سارد باا گااز آرگاون باه مادت  گاواوا 

Pat2300    ،ثانیهPat3  4۵0   ،ثانیهPat4  600   ،ثانیهPat5 7۵0    ،ثانیهPat6 900    ،ثانیهPat7  10۵0   ،ثانیهPat8 1200  .)ثانیه 

 

 

 
گواوا  T1گازهای آرگون از روز اول تا روز بیست و هشتم. )( گواوا تحت تیمار پلاسما با 3Kg/cmمقایسه بافت )  -3شکل  

ثانیه،   150گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگون به مدت    Pat1گواوا شاهد،    T0،  آس رژیلوس نایجرآلوده شده با  

Pat2300  ،ثانیهPat3 450  ،ثانیهPat4 600  ،ثانیهPat5 750  ،ثانیهPat6 900  ،ثانیهPat7 1050 ه، ثانیPat8 1200 )ثانیه. 
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 گواوا تحت تیمار پلاسما با گازهای آرگون از روز اول تا روز بیست و هشتم  pHمقایسه   -3جدول 

1روز   تیمار  14روز    28روز     

T0 4/8 ± 0/1a 4/4 ± 0/1a 3/9 ± 0c 

T1 4/8 ± 0/1a 3/9 ± 0/1c 3/6 ± 0/1e 

PAt1 4/8 ± 0/1a 4/3 ± 0/2b 3/8 ± 0/2d 

PAt2 4/8 ± 0/1a 4/4 ± 0/2a 3/9 ± 0/1c 

PAt3 4/8 ± 0/1a 4/4 ± 0a 4 ± 0b 

PAt4 4/8 ± 0/1a 4/3 ± 0d 4 ± 0/1b 

PAt5 4/8 ± 0/1a 4/4± 0/2b 4/1 ± 0/2a 

PAt6 4/8 ± 0/1a 4/۵± 0/1a 4/1 ± 0a 

PAt7 4/8 ± 0/1a 4/۵ ± 0/1a 4/1 ± 0/1a 

PAt8 4/8 ± 0/1a 4/۵ ± 0a 4/1 ± 0/1a 

 (.<0۵/0Pاختلاف معناداری ندارند )  هر ستونمقادیر دارای حروف مشابه در  

(T1  آسپرژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با ،T0  ،گواوا شاهدPat1 ثانیااه،   1۵0تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگون بااه ماادت  گواوا

Pat2300   ،ثانیهPat3  4۵0   ،ثانیهPat4  600    ،ثانیهPat5 7۵0    ،ثانیهPat6 900    ،ثانیهPat7 10۵0    ،ثانیهPat8  1200 .)ثانیه 

 

 

 
گوواوا آلووده شوده بوا  T1. )28گواوا تحت تیمار پلاسما بوا گازهوای آرگوون از روز اول توا روز   pHمقایسه    -4شکل  

 Pat2300ثانیوه،  150گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگون بوه مودت  Pat1گواوا شاهد،   T0،  آس رژیلوس نایجر

 ثانیه( Pat8 1200ثانیه،  Pat7 1050ثانیه،  Pat6 900ثانیه،  Pat5 750ثانیه،  Pat4 600ثانیه،  Pat3 450ثانیه، 
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 گواوا تحت تیمار پلاسما با گازهای آرگون از روز اول تا روز بیست و هشتم  یدانیاکس ی مقایسه فعالیت آنت -4جدول 

یدانیاکسیآنتفعالیت   تیمار  

T0 ۵2 ± 0/3d 

T1 46 ± 0/2e 

PAt1 ۵2 ± 0d 

PAt2 ۵2 ± 0/2d 

PAt3 ۵3 ± 0c 

PAt4 ۵3 ± 0/1c 

PAt5 ۵3 ± 0/3c 

PAt6 ۵4 ± 0/2b 

PAt7 ۵4 ± 0/1b 

PAt8 ۵۵ ± 0/1a 

 (.<0۵/0Pمقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معناداری ندارند )

(T1   آسپرژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با ،T0  ،گواوا شاهدPat1  ثانیاه،  1۵0گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد باا گااز آرگاون باه مادتPat2300 

 ثانیه(  Pat8 1200ثانیه،    Pat7 10۵0ثانیه،   Pat6  900ثانیه،    Pat5 7۵0ثانیه،    Pat4 600ثانیه،   Pat3  4۵0ثانیه،  

 

 

 آنالیز واریانس اثر بر روی تیمار گواوا در اثر پلاسمای سرد با گاز آرگون  -5جدول 

 ( >p 01/0)  داریمعن  کاملاًتفاوت    دهندهنشان علامت **  

 

 F-Value P-Value میانگین مربعات  مجمو  مربعات  درجه آزادی  منبع تغییرات شرد 

 لگاریتم کپک

6620۵/1 1 زمان   6620۵/1  467/32** 000/0  

02134/0 6 خطا   003۵6/0    

68339/1 7 کل     

 میانگین بافت 

04111/0 1 زمان   041109/0  ۵7/23 ** 003/0  

01046/0 6 خطا   001744/0    

0۵1۵7/0 7 کل     

 pHمیانگین  

018860/0 1 زمان   018860/0  40/49 ** 000/0  

002290/0 6 خطا   000382/0    

0211۵0/0 7 کل     

میانگین درصد  
DPPH 

8810/6 1 زمان   8810/6  69/66 ** 000/0  

6190/0 6 خطا   1032/0    

۵000/7 7 کل     



 4۵ 1403، پاییز  2، شماره  4دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

 
. گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگوون روز بیست و هشتمحسی از روز اول تا روز    یهابررسی شاخص  -5شکل  

گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگون بوه   Pat1گواوا شاهد،    T0،  آس رژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با    T1)  اول. 

ثانیوه،  Pat7 1050ثانیه،  Pat6 900ثانیه،  Pat5 750ثانیه،  Pat4 600ثانیه،  Pat3 450ثانیه،  Pat2300ثانیه،    150مدت  

Pat8 1200 )ثانیه 

 

 
حسی از روز اول تا روز بیست و هشتم. گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گواز آرگوون روز   یهابررسی شاخص  -6شکل  

گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگون  Pat1گواوا شاهد،  T0، آس رژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با   T1)  چهاردهم. 

ثانیوه،  Pat7 1050ثانیه،    Pat6  900ثانیه،    Pat5  750ثانیه،    Pat4  600ثانیه،    Pat3  450ثانیه،    Pat2300ثانیه،    150به مدت  

Pat8 1200 )ثانیه 
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بیست و هشتم. گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز آرگوون روز حسی از روز اول تا روز    یهابررسی شاخص  -7شکل  

گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز   Pat1گواوا شاهد،    T0،  آس رژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با    T1)بیست و هشتم.  

 Pat7ثانیوه،  Pat6 900ثانیوه،  Pat5 750ثانیه،    Pat4  600ثانیه،    Pat3  450ثانیه،    Pat2300ثانیه،    150آرگون به مدت  

 ثانیه( Pat8 1200ثانیه،  1050

 

 
حسی از روز اول تا روز بیست و هشتم. گواوا تحت تیمار پلاسمای سورد بوا گواز آرگوون   یهابررسی شاخص  -8شکل  

گواوا تحت تیمار پلاسمای سرد با گاز   Pat1گواوا شاهد،    T0،  آس رژیلوس نایجرگواوا آلوده شده با    T1)  روز  28میانگین  

 Pat7  1050ثانیه،    Pat6  900ثانیه،    Pat5  750ثانیه،    Pat4  600ثانیه،    Pat3  450ثانیه،    Pat2300ثانیه،    150آرگون به مدت  

 ثانیه( Pat8 1200ثانیه، 
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 گون آنالیز واریانس اثر شاخص حسی بر روی تیمار گواوا در اثر پلاسمای سرد با گاز آر  -6جدول 

 F-Value P-Value میانگین مربعات  مجمو  مربعات  درجه آزادی  منبع تغییرات شرد 

میانگین  

 شکل 

6800/1 1 زمان   68000/1  00/63 ** 000/0  

1600/0 6 خطا   02667/0    

8400/1 7 کل     

میانگین  

 بافت 

4038/4 1 زمان   40381/4  ۵7/83 ** 000/0  

3162/0 6 خطا   0۵270/0    

7200/4 7 کل     

میانگین  

 رنه

9286/1 1 زمان   928۵7/1  63/2۵ ** 002/0  

4۵14/0 6 خطا   07۵24/0    

3800/2 7 کل     

میانگین  

طعم و  

 مزه 

1943/2 1 زمان   1943/2  20/19 ** 00۵/0  

68۵7/0 6 خطا   1143/0    

8800/2 7 کل     

میانگین  

 رایحه

3038/1 1 زمان   30381/1  32/28 ** 002/0  

2762/0 6 خطا   04603/0    

۵800/1 7 کل     

میانگین  

ی ریپذکام   

1010/1 1 زمان   1009۵/1  76/1۵ ** 007/0  

4190/0 6 خطا   06984/0    

۵200/1 7 کل     

 ( >p 01/0دار )معنی  کاملاًتفاوت    دهندهنشان علامت **  

 
 هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم هفته اول  روز اول 

      

 آس رژیلوس نایجر تغییرات گواوا از روز اول تا هفته پنج تیمار گواوا آلوده شده با  -9شکل 

 

 هفته پنجم هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم هفته اول روز اول 

      

 تغییرات گواوا از روز اول تا هفته پنج تیمار گواوا با پلاسما با گاز آرگون  -10شکل 
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 بحث
های فرآوری غیرحرارتی توجه در دو دهه اخیر، فناوری

مناد باه کاه علاله  ای را از سوی صنایع غذاییگسترده

فرآیندهای ملایم و مؤثر هستند، به خود جلاد کارده 

های جایگزین ممکن است عملکرد و است. این فناوری

ماندگاری را افزایش داده و ترثیر منفی بر ماواد مغاذی 

غذا و طعم طبیعی را کاهش دهند. تازگی این فنااوری 

تولید و کاربرد آن )پلاسمای مستقیم   یریپذقیتطبدر  

 یهاپوشاشیا غیرمستقیم، آب تصفیه شده با پلاسما،  

کاربردی و غیره( مورد استفاده لرار گرفته اسات، زیارا 

کیفی محصولات غذایی تحت تارثیر منفای   یهایژگیو

فناوری پلاسمای سرد با فشاار (.  23است )لرار نگرفته  

ی بارای غلباه بار یک روش غیرحرارت  عنوانبهاتمسفر  

سازی حرارتی،  هاور کارده رفعالیغ   یهاروشمعاید  

اخیار نشاان داده اسات روش  یهاپژوهش (.24است )

را مهار کناد،   هاسمیکروارگانیم  تواندیمسمای سرد  لاپ 

فسادزا را غیرفعال کند، مانادگاری را بهباود   یهامیآنز

بخشااد و همننااین خااوا  فیزیکاای و شاایمیایی و 

(. 2۵کناد )را حفا   ییموادغاذا فعالساتیزترکیبات  

مهمی که دانش پلاسما را متمایز کارده، نتاایج   مسئله

مشااترک حاصاال از بررساای مطالعااات، تحقیقااات، 

مختلف و صنایع   هاحوزهدر    هاتیفعالگزارشات و نتایج  

پلاسمای غیرحرارتی لاادر   است که نشان داده که اولاً

فعال مانند رادیکال هیدروکسیل،   یهاگونهاست، انوا   

، دومااً.  و غیره را تولیاد کناد  ازون، پراکسید هیدروژن

سبز شناخته شاده اسات،   یفناوریک    عنوانبهپلاسما  

و   ساازگارستیز  شاودیمکاه وارد    یاحوزهزیرا در هر  

در   آنکاهسوم  .  گرددیممعرفی    ستیزطیمح  ردادوست

ایاان روش در کال فراینااد،  یریکارگباه هاااحوزهاکثار 

اسات. لازم باه  کار اسات   صارفهبهمقرونالتصادی و  

لطعااات و تجهیاازات موردنیاااز باارای تولیااد چشاامه 

پلاسمای سرد در داخل کشور موجود و لابل خریداری 

سامای باا پلا(. در تحقیقی دیگر در خصو   26است )

ها و ساموم بردن میکروارگانیسامسرد، علاوه بر از بین  

کاربردهااای دیگار در صاانایع  ییموادغاذااز خاوراک و 

بندی منجر به حف  سازی تا بستهغذایی دارند از آماده

ارزش غااذایی و رنااه و طعاام تخریااد مااواد ساامی، 

(. 27شاوند )ها و بقایاای ساموم دفاع آفاات میآلرژی

پلاسمای دمای پاایین، بارای غیرفعاال کاردن کارایی  

ها روی آجیل از لبل شناخته شده اسات. پلاساما لارچ

های    ینیزمباادامبا استفاده از هوای محیط در ساطح  

تغییاار نااامطلوب مشاااهده نشااد. در فنااد  تغییاارات 

شاد متوسطی عمدتاً در مناطق متعلق به لیپیدها ثبت  

تعداد کپاک در دهنده لگاریتم  (، نشان1)  جدول  (.28)

، 1میوه گواوا تحت ترثیر تیمارهای مختلف در روزهای  

 32/3: ایان گاروه باا مقادار  T0است. تیماار  28و    14

Log CFU/g  8۵/4و  1در روز Log CFU/g  در روز

دهنده رشاد مساتمر کپاک کاه نشاان  بیست و هشتم

دارای   T1تیماار    .باشادیمای  مداخلاه  گونه یهبدون  

در هر سه روز است، در این تیمار   بالاترین تعداد کپک

کااه  لگاااریتم کپااک بااه شاادت افاازایش یافتااه اساات

در آن   آساپرژیلوس ناایجررشاد و تکثیار    دهندهنشان

 7/3تعاداد کپاک از  تمیلگار PAt1 باشد. در تیمارمی

Log CFU/g  ۵8/4باه  اولدر روز Log CFU/g  در

 T0و  T1در مقایسه با تیمار  و یابدافزایش می 28روز 

دهنده تارثیر مثبات کاه نشاان  باشادیمدارای کاهش  

مؤیاد اثار حفاا تی   PAt2پلاسمای سرد است. تیمار  

در   یتوجهلابل  کاهش  PAt5  این تیمار است، در تیمار

 و PAt6دهناد. دو تیماار هاا را نشاان میتعداد کپک

PAt7   به طرز معناداری کاهش تعاداد کپاک را نشاان

در روز  Log CFU/g 41/3باا  PAt7 دهند تیماارمی

کنترل رشد کپک، موفق عمال کارده اسات.   ازنظر  28

 Log (3/4) ثباات کمتاارین مقاادار بااا PAt8 تیمااار

CFU/g    بهترین تیماار شناساایی   عنوانبه،  28در روز

در   دهنده کاارایی باالای پلاسامای ساردکه نشان  شد

روند کاهشی در لگاریتم تعداد   .کنترل رشد کپک است

 PAt8ویژه بااه PAt8 تااا PAt1 کپااک در تیمارهااای

دهنده ترثیر مثبت پلاسمای سرد بر جلاوگیری از نشان

رشد کپک است. این کاهش در بار میکروبی باه دلیال 

کننده پلاسمای سرد باا افازایش های ضدعفونیویژگی

های اکسایداتیو الیت آنزیمتیمار و کاهش فع  زمانمدت

دهنده (، نشاان2جادول شاماره )  .در میوه گواوا اسات

های مربو  به آزمون بافت میوه گواوا تحت تارثیر داده

ارا ااه  28و  14، 1تیمارهااای مختلااف در روزهااای 

ها اطلاعاتی در ماورد تغییارات بافات اند. این دادهشده

بر روی   ها در طول زمان و ترثیر تیمارهای مختلفمیوه
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بافت میوه در  T0 در تیمار .دهندکیفیت بافت ارا ه می

در بهترین حالت اسات،  3Kg/cm 67/4با مقدار   1روز  

کااهش   3Kg/cm  61/1  باه  بیست و هشاتماما در روز  

 یتوجهلابالدهنده کااهش  یافته است. این یافته نشان

 T1. تیماارهای گواوا شاهد اساتدر کیفیت بافت میوه

 3Kg/cm 67/4مقاادار بافاات  اول، در روز T0 مشااابه

و در روز  3Kg/cm 38/1باااه  14اسااات، اماااا در روز 

یاباد کاه کاهش می   ۵8/03Kg/cmبه    بیست و هشتم

بر بافت میاوه گاواوا   یتوجهلابلدهنده اثر منفی  نشان

تیماار توانساته   این  PAt1  و  Pat2  . تیمارهایباشدیم

حفا  کناد.  T0 و T1 است کیفیات بافات را بهتار از

در روز  3Kg/cm 71/3مقاااادار  دارای PAt3تیمااااار 

کاه  بیست و هشتمدر روز    3Kg/cm  96/1و    چهاردهم

 PAt4  دهد. تیمارهاایکیفیت بافت خوبی را نشان می

تیمارهاا نیاز نتاایج لابال لباولی دارناد،   این  PAt5  و

مقاادار  بیساات و هشااتمکااه در روز  PAt5 خصااو به

31/2  3Kg/cm  دهنده حف  کیفیت بالای دارد و نشان

 بافات  PAt8  و  PAt7  و  PAt6بافت اسات. تیمارهاای  

دهنده ترثیر مثبت این تیمارها بار ها در این نشانمیوه

با نگااهی باه روناد تغییارات   .ها استحف  بافت میوه

شود که با افزایش بافت در تمامی تیمارها، مشاهده می

بهبااود  یطورکلبااهپلاسااما، کیفیاات بافاات  زمانماادت

 ویژهباه PAt8 تاا PAt1 ، تیمارهاایحالنیباایابد. می

PAt5  و  PAt6  به حفا  کیفیات بافات بهتاری   موفق

دهنده اند. ایان نشاانشده  T1  نسبت به گروه کنترل و

این است که پلاسامای سارد تارثیر مثبتای بار حفا  

دهنده (، نشاان3جادول )  .هاا داردکیفیت بافات میوه

میااوه گااواوا تحاات تاارثیر  pH هااای مربااو  بااهداده

دهنده نشان  28و    14،  1تیمارهای مختلف در روزهای  

در روز  T0 در طول زمان هساتند. تیماار pH تغییرات

 9/3باه    بیست و هشتماست و در روز    8/4برابر با    اول

و   pH  توجهلابلدهنده کاهش  یابد که نشانکاهش می

 T1  مااریت  افزایش اسیدیته میوه در طول زمان اسات.

 6/3  معاادل  pHباه    اولدر روز    8/4  معادل  pHنیز از  

دهنده کااهش یافتاه کاه نشاان بیست و هشتمدر روز  

میاوه اسات.  pH افزایش اسایدیته و کااهش کیفیات

 pH  برابار باا  چهااردهماین تیمار در روز    PAt1  تیمار

 8/3 معادل pHبه  بیست و هشتمو در روز    4/3  معادل

 pH ، حفا T0یابد. این تیماار نسابت باه کاهش می

، PAt1 مشاابه PAt2. تیماار دهادبهتری را نشاان می

pH  باه  28و در روز  4/4برابر با  چهاردهمدر روزpH 

 PAt3 یابااد. در تیمارهااایکاااهش می 9/3 معااادل

را حفا   4 معاادل pH بیست و هشتمدر روز  PAt4و

 و T0میوه را در مقایسه باا  pH مؤثری طوربهکرده و 

T1 کنند. تیمار حف  میPAt5 بیست و هشتمروز  در 

دهنده موفقیات ایان تیماار در نشان 1/4 معادل pH با

است. در تیمارهاای  pH بهبود کاهش اسیدیته و حف 

PAt6 ،PAt7 و PAt8 نیاز pH را در روز  1/4 معاادل

 pH کیفیت  یخوببهدهند که  نشان می  بیست و هشتم

گواوا در طاول زماان  pH ،یطورکلبه  .اندرا حف  کرده

دهنده افزایش اسایدیته اسات. یابد که نشانکاهش می

 نسبت به کنترل و  PAt8 تا PAt1 ، تیمارهایحالنیباا

T1  در حف pH اند. این ترثیر تر عمل کردهمیوه موفق

هاای تواناد باه دلیال کااهش فعالیات آنزیممثبت می

 .اکسیداتیو و حف  ترکیبات شیمیایی میوه گواوا باشاد

هاای مرباو  باه درصاد دهنده داده(، نشاان4جدول )

میاوه گاواوا تحات   (DPPH%)اکسیدانیفعالیت آنتی

دهنده تارثیر پلاسامای ترثیر تیمارهای مختلاف نشاان

ها است. تیمار اکسیدانی میوهسرد بر حف  خوا  آنتی

T0  درصاد   ۵2انی برابار باا  اکسایدفعالیت آنتی  درصد

دهنده یااک سااطح پایااه از فعالیاات اساات کااه نشااان

، 46درصاد  باا T1 تیماار اکسیدانی میاوه اسات.آنتی

اکسیدانی نسبت به در فعالیت آنتی  یتوجهلابلکاهش  

T0 کااه بااه دلیاال کاااهش ترکیبااات  دهاادنشااان می

های اکساایداتیو توسااط اکساایدانی یااا آساایدآنتی

 در ایان تیماار باشاد. در تیمارهاای  آسپرژیلوس نایجر

PAt1 و PAt2 مشااابه درصااد  ۵2درصااد  باااT0 ،

اکسیدانی مطابق با میاوه دهنده حف  سطح آنتینشان

 هرکدام PAt4 و PAt3 گواوا شاهد است. در تیمارهای

 اکسیدانی بهتری نسابت باهعالیت آنتیفدرصد  ۵3با 

T1 دارند. تیماار PAt5 مشاابه PAt3  وPAt4 ۵3، باا 

اکسایدانی مطلاوبی را نشاان حف  فعالیت آنتیدرصد  

، درصاد ۵4 باا PAt7 و PAt6 دهاد. در تیمارهاایمی

اکسایدانی دهنده بهباود انادکی در فعالیات آنتینشان

، درصاد  ۵۵باا    PAt8هستند. تیمار  T0نسبت به گروه  

اکسااایدانی را دارد و باااالاترین درصاااد فعالیااات آنتی



 ۵0                         توسرخ  گواوا میوه  ماندگاری عمر افزایش  در  آرگون   گاز با  سرد پلاسمای اثر  :همکارانو پورهاشمی 

، یطورکلبااه .بهتاارین تیمااار، شناسااایی شااد عنوانبااه

درصاد  یخوبباهاند توانساته PAt8 تا PAt1 تیمارهای

های گاواوا را حفا  کنناد. اکسیدانی میوهفعالیت آنتی

دهنده باالاترین فعالیاات نشاان PAt8 ویژه، تیماارباه

دهنده اثر مثبات تواند نشاناکسیدانی است که میآنتی

اکسایدانی در پلاسمای سرد بار حفا  ترکیباات آنتی

مطابق با تغییرات کاهش لگاریتم کپاک در   .گواوا باشد

ی نشاان داده شاد کاه پلاسامای سارد تحقیق مشابه

هاای مزوفیال منجر باه کااهش باار میکروبای باکتری

دار در شامارش ایان کااهش معنای  ؛ وشودهوازی می

مثبات بار   ریتارثها اسات و همنناین پلاساما  باکتری

 (.29است )خصوصیات و حف  کیفیت خرما داشته 

 

 یریگجهینت
ین مطالعه نشان داد که استفاده از پلاسمای سارد باا ا

هاا در تواناد تعاداد کپکطور ماؤثری میگاز آرگون به

هاا را های گواوا را کاهش دهد و عمر ماندگاری آنمیوه

دار بین زمان تیمار و کااهش افزایش دهد. رابطه معنی

کپک، اهمیت این روش را در صانعت نگهاداری میاوه 

 PAt8 کناد. تیماارمی دییتر ر نوین عنوان یک راهکابه

عنوان بهترین روش کنتارل کپاک شناساایی شاد و به

ساازی نگهاداری هاای بهینهتواند باه توساعه روشمی

بار  عالاوه .ها و کاهش ضایعات غذایی کمک کنادمیوه

این، استفاده از پلاسمای سرد ترثیر مثبتای بار حفا  

هاای اکسایدانی میوهآنتیو فعالیات  pH کیفیت بافت،

عنوان باه PAt8 و PAt5 ویژه، تیمارهاایگواوا دارد. به

ها برای کنتارل تغییارات بافات و حفا  بهترین گزینه

توانناد باه ارزش غذایی معرفی شادند. ایان نتاایج می

هااای نااوین در صاانایع غااذایی و بهبااود توسااعه روش

، این تحقیاق حالنیباا  .کیفیت محصولات کمک کنند

نیاز به بررسی اثارات   ازجملههایی نیز دارد؛  ودیتمحد

ها در مقیااس صانعتی. بلندمدت و التصادی این روش

علاوه، مطالعات بیشتری در ماورد تارثیرات مختلاف به

ها و شرایط نگهاداری پلاسمای سرد بر روی انوا  میوه

تواناد ، این تحقیاق میتیدرنهامختلف ضروری است.  

های آتی در زمینه ی پژوهشعنوان نقطه شروعی برابه

هاا ماورد ها و افازایش ارزش غاذایی آننگهداری میوه

 .استفاده لرار گیرد
 

 س اسگزاری

مطالعااه حاضاار در شاارکت بهااار نیکااو گسااتران و 

پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران انجاام شاده 

از ر یس و کلیه کارشناسان محترم   لهیوسنیبداست و  

مذکور، ریاست و کارمندان محتارم پاژوهش   یواحدها

پیشاوا، تشاکر و -دانشگاه آزاد اسالامی واحاد وراماین

 .گرددمیلدردانی  

 

 

 

 حمایت مالی

و تحقیق و بررسای از هزیناه   هاآزمون  یهانهیهزکلیه  

 .باشدیمشخصی محققان 

 

 تعارض منافع

 نویسندگان هی  گونه تعار  منافعی ندارند.
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