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 چكيده

رزش شود. اصول با کنندگان و صادرات اين محاند راهی برای افزايش رضايت مصرفهای تازه انار می توحفظ کيفيت دانه

د. شنار بررسی اه های در اين پژوهش فناوری پلاسمای سرد برای اولين بار به عنوان رويکردی جديد در افزايش ماندگاری دان

ر به طو يماردهیها اعمال شد. در حالت اول تايجاد شد و در دو حالت به نمونه پلاسما با روش تخليه سد دی الکتريك

 4و  1های  بندی، پلاسما با زمانپس از بستهها، قيقه بود. به گروه ديگر از نمونهد 7و  4، 1مستقيم در مدت زمان های 

ه طور با پلاسما رشده بدقيقه اعمال شد. سپس بعد از ده روز ارزيابی حسی انجام شد. نتايج نشان داد نمرات نمونه های تيما

نهاد بيشتر پيش مطالعات شاهد بودند و اعمال پلاسما به مدت يك دقيقه و يا کمتر از آن برایهای معنی داری بيشتر از نمونه

سی ی برای برری بيشترهای انار بايد آزمايش هاپلاسما در افزايش ماندگاری دانه می شود. به منظور توسعه کاربرد فناوری

 ابعاد مختلف اثرگذاری آن انجام شود.

 های انار، تخليه سد دی الکتريك، ارزيابی حسیدانه پلاسمای سرد،: كلمات كليدي
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ABSTRACT 

Quality preservation of the fresh pomegranate arils can be a valuable way to increase consumer 

satisfaction and export this product. In this study, cold plasma technology was investigated for the first time 

as a new approach to increase the shelf life of pomegranate arils. Plasma was generated by the dielectric 

barrier discharge method and applied to the samples in two modes. In the first mode, the treatment was 

applied directly for 1, 4 and 7 minutes. For another group of samples, after the packaging, the plasma was 

applied for 1 and 4 minutes. Then, after ten days, sensory evaluation was performed. The results showed that 

the scores of the samples treated with plasma were significantly higher than the control samples, and the 

plasma application for one minute or less are suggested for further studies. In order to develop the 

application of plasma technology for increasing the shelf life of pomegranate arils, more testing is needed to 

investigate different dimensions of its effectiveness. 
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 مقدمه -1

ای ارزشمند و دارای خواص گوناگونی است و ايران نيز يکی از توليدکنندگان عمده اين محصول است. با توجه به مدت زمان محدود انار ميوه

های مختلف مثل انجمادی، حرارتی و ح می باشد مانند خشك کردن با روشفصل انار روش های مختلف برای استفاده از آن در طول سال مطر

وجود محصول تازه و . با اين حال  (Cano-Lamadrid et., 2017و خشك کردن اسمزی ) (Calín-Sánchez et al., 2013خلائی )-ماکروويو

 UV-Cبسته بندی با اتمسفر اصلاح شده و تابش  موثر باشد.و همچنين افزايش صادرات انار تواند در جلب بيشتر مصرف کنندگان آماده مصرف می

(López-Rubira et al., 2005)( بسته بندی روزنه دار با اتمسفر اصلاح شده ،Hussein et al., 2017 پوشش دهی با چيتوزان و اسکوربيك ،)

بسياری از  .های تازه انار استفاده شده اندانهند که برای افزايش ماندگاری داز جمله روشهايی هست( Özdemir and Gökmen, 2017اسيد )

های نسبتا پيچيده هستند. يك فناوری نوين و در عين حال ارزان قيمت و دوستدار محيط مستلزم هزينه يا بکارگيری فناوری روشهای مذکور 

حرارتی که ا غيرحرارتی است. پلاسمای غيرد يزيست که در سالهای اخير در شاخه های مختلفی از علوم مورد توجه قرار گرفته است پلاسمای سر

های گازی، ذرات باردار در شکل يون های مثبت و منفی، راديکال های آزاد، اده ای است پرانرژی که از مولکولدمای آن نزديك دمای اتاق است م

زای موجود بر ای غيرفعالسازی عوامل بيمارید برالکترون ها، فوتون ها )کوانتوم تابش الکترومغناطيسی( تشکيل شده است. پلاسمای سرد می توان

 ,.Mirsa et al)بندی و ... استفاده شودمثل آجيل ها و همچنين مواد بسته روی سطوح مواد غذايی همچون محصولات تازه، مواد خشك شده

با مواد غذايی در تماس هستند،  های سطحی از مواد غذايی و سطوحی کهف عوامل بيولوژيك، سموم و آلودگی اين فناوری پتانسيل حذ . (2011

بندی را دارد. رشد نمايی تحقيقات پلاسمای سرد بر روی مواد غذايی با بيش از صد مقاله منتشر شده رد مواد غذايی و اصلاح مواد بستهبهبود عملک

 30و  20، 10مدت  به دی الکتريكتخليه سد استفاده از پلاسمای توليد شده با روش  Keener & Misra, 2016).)در سال، مشاهده شده است 

اری در ناحيه گيری شدند. کاهش معنی دربوط به کيفيت و متابوليك اندازههای سيب مورد ارزيابی قرار گرفت و شاخص های مدقيقه برای برش

رامترهای کيفی فقط به مقدار های تحت تيمار مشاهده شد. به طور کلی سرعت فعاليت متابوليك بافت را کاهش داد. ساير پاقوی شده برای نمونه

اثر پلاسمای ايجاد شده در داخل بسته بندی به وسيله روش تخليه سد دی الکتريك برای  .(Tappi et al., 2014)کمی تحت تاثير قرار گرفتند 

ده ناچيز بود. تغييرات تفاوت گوجه های شاهد و تيمارش ،pHکيفيت گوجه فرنگی گيلاسی مورد مطالعه قرار گرفت. در مورد افت وزن، سفتی و 

در تحقيقی اثر پلاسمای سرد بر آنتوسيانين و رنگ انار مورد  .(Mirsa et al., 2014)نرخ تنفس و رنگ تابعی از تيمار بود اما مقدار آنها شديد نبود 

ر دارد. اعمال پلاسما محتوای آنتوسيانين را مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد تيمار پلاسما اثرات مثبتی بر پايداری آنتوسانين و تغيير رنگ آب انا

با توجه به اينکه تا به حال تحقيقی در مورد کاربرد پلاسمای سرد برای افزايش  .(Kovačević et al., 2016) درصد افزايش داد 35به  %21از 

 است.از اين پژوهش بررسی امکان استفاده از پلاسمای سرد به منظور حفظ کيفيت دانه های انار تازه  هدفاری انار ارائه نشده است، ماندگ

 هابخش مواد و روش -2

ك مغازه يها از شده بود، نمونه  بود و از زمان اصلی ارائه انار در بازار فاصله زمانی ايجاد 1396با توجه به اينکه زمان آزمايش در اسفندماه 

 آبميوه گيری در کرج تهيه شد. دانه های انار در روز آزمون با استفاده از دست از ميوه جدا شد.

ده از يك منبع ما، با استفاپلاس. توليد پلاسما با اعمال انرژی )از طريق ميدان الکتريکی( به هوا )در فشار اتمسفر( و يونيزه کردن آن انجام شد

نوان راده های مس به عب، توسط يك پروب قلمی که در آن از کوارتز به عنوان مانع دی الکتريك و کيلوولت 12اکثر ولتاژ وی با حدبرق فشار ق

ار قوی )الکترود ايجاد شد. پلاسما بين براده های مس متصل به منبع برق فش (DBD) الکترود استفاده شده است، به روش سد دی الکتريك

ر دفحه بودند صکه بر روی  انار دانه هایاز جنس آلومنيوم و متصل به زمين )الکترود منفی( ايجاد شد و در نتيجه  گردانافقی صفحه يك مثبت( و 

  د.وها اعمال ش به دانه تری پلاسما به صورت يکنواخت موجب می شدمعرض پلاسما قرار گرفتند. استفاده از صفحه گردان 

ی طور مستقيم بود. تيمارده دانه انار بود. حالت اول همان طور که ذکر شد به 10نمونه شامل پلاسما در دو حالت به نمونه ها اعمال شد. هر 

به گروه د. فون پوشيده شدقيقه بود. پس از اتمام تيمار، دانه ها در يك پتری ديش قرار گرفتند و سطح ظرف با سل 7و  4، 1در مدت زمان های 

يقه اعمال شدند. تيمارهای دق 4و  1ن های  پرس شده، پلاسما اعمال شد و تيمارها با زما پ کيپزيکيسه دربسته بندی  پس ازديگر از نمونه ها، 

 تکرار انجام شد. 3شاهد نيز در شرايط يکسان با هر حالت در نظر گرفته شدند. هر تيمار در 

نجام آزمايش برای ابعد از  روز10ارزيابی حسی درجه سلسيوس نگهداری شدند.  4نمونه ها پس از اعمال پلاسما در يخچال در دمای حدود 

 9تا  1اب ها در مقياس توسط ارزي دانه هانفر صورت گرفت.  6ظاهر و مقبوليت کلی )براساس موارد قابل بررسی( توسط  بافت، پارامترهای رنگ،

 بهترين نمره بود. 9بدترين و  1نمره دهی شدند به اين صورت که 

 ,.Yazdi et al) ی کاملا تصادفی بود و با توجه به تفاوت ارزياب ها هريك به عنوان بلوک در نظر گرفته شدندبلوک ها ،طرح آماری آزمايش 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615008341
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اده داده ها با روش تجزيه واريانس مورد تحليل قرار گرفتند و مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون دانکن انجام شد. تحليل های آماری با استف .(2007

 صورت پذيرفت. SPSS  16از نرم افزار

 نتايج و بحث -3

ا يمار شده بنمونه های ت نشان می دهند.  برای همه معيارهای مورد بررسیبرای حالت مستقيم  را نتايج ارزيابی حسی تيمارها 4تا  1اشکال 

ر می رسد سما، به نظهای پلاتيمارپلاسما به طور معنی داری مطلوب تر از نمونه شاهد بودند. همچنين با توجه به عدم وجود اختلاف معنی دار بين 

ه برای عنوان نمون ود. بهبا درنظر گرفتن ملاحظات صنعتی، تيمار به مدت يك دقيقه و شايد کمتر از آن باعث بهبود ماندگاری دانه های انار ش

 ه مشاهده شد.ره داده شدنسبت به شاهد در نم %132مقبوليت کلی که می تواند عامل مهمی در تشخيص مشتری پسندی محصول باشد افزايش 

 
Figure 1. Color sensory scores of pomegranate arils treated by direct cold plasma 

 نمرات حسي رنگ براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد مستقيم -1 شكل

 

  
  Figure 2.  Texture sensory score of pomegranate arils treated by direct cold plasma 

 نمرات حسي بافت براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد مستقيم -2 شكل
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Figure 3. Appearance sensory score of pomegranate arils treated by direct cold plasma 

 نمرات حسي ظاهر براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد مستقيم -3 شكل

 
 Figure 4.  Acceptability sensory score of pomegranate arils treated by direct cold plasma 

 تيمارشده با پلاسماي سرد مستقيمنمرات حسي مقبوليت براي دانه هاي انار  -4 شكل

ائه شده است. همانند حالت ار 8تا  5نتايج آزمون دانکن برای مقايسه تيمارهای پلاسمای اعمال شده به بسته بندی دانه های انار در اشکال 

به  نسبتزياد(  د اختلافعدم وجو )با توجه بهبسته بندی  هایبهتر تيمار نمراتاحتمالا  مستقيم حائز نمرات بالاتری در نظر ارزيابها بودند.

 مقبوليت کلی افزايش .می شود ی انارها دانهکه باعث افزايش ماندگاری  تيمار بسته بندی است، ازن در بسته، توليد و حفظ های مستقيمتيمار

می  تر بود. به نظرنسبت به شاهد بسته بندی مشاهده شد در حالی که اين عدد برای حالت مستقيم بيش %47برای نمونه های بسته بندی شده 

مدت مار به ستقيم تيمهمانند حالت  بسته بندی خود عاملی برای بهبود ماندگاری نمونه های شاهد در حالت بسته بندی شده است. مزايایرسد 

 يك دقيقه و شايد کمتر از آن باعث بهبود ماندگاری دانه های انار بسته بندی شده شود.

های تيمارشده مشاهده نشده بود در حالی که زمان داری بين شاهد و نمونههای انار اختلاف معنیبر کيفيت بصری دانه UV-Cدر بررسی اثر 

 موجب حفظ بيشتر کيفيت حسی UV-Cاما در تحقيق ديگری  .(López-Rubira et al., 2005برداشت بر ماندگاری محصول اثرگذار بود )

بندی که ممکن است عواملی مثل ميزان تابش يا نوع بسته .(Maghoumi et al., 2012) های انار در مقايسه با شاهد و تيمار آب داغ ملايم شددانه

ده در زمان اعمال پلاسما است و نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر احتمالا ناشی نيز يکی از اجزای توليد ش UVشايان ذکر است اثرگذار باشند. 
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از جمله عواملی که برای اثرگذاری پلاسمای سرد مطرح می باشد تقابل گونه های واکنش پذير با سلول های مواد باشد. می مختلفیاز عوامل 

 (.Afshari, and Hosseini, 2014ميکروارگانيسم ها و مرگ آنها می شود )بيولوژيك است که باعث تغييراتی در ديواره سلولهای 

 
Figure 5.  Color sensory score of pomegranate arils treated by in-package cold plasma 

 نمرات حسي رنگ براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد در داخل بسته -5 شكل

  
Figure 6.  Texture sensory score of pomegranate arils treated by in-package cold plasma 

 نمرات حسي بافت براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد در داخل بسته -6 شكل
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Figure 7.  Appearance sensory score of pomegranate arils treated by in-package cold plasma 

 نمرات حسي ظاهر براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد در داخل بسته -7 شكل

 
Figure 8.  Acceptability sensory score of pomegranate arils treated by in-package cold plasma 

 نمرات حسي مقبوليت براي دانه هاي انار تيمارشده با پلاسماي سرد در داخل بسته -8 شكل

 

 گيرينتيجه -4

افزايش  داشت، برایرس از بپمطالعه حاضر برای اولين بار به منظور امکان سنجی استفاده از فناوری پلاسمای غيرحرارتی به عنوان يك فناوری 

کيفيت  دت زمان حفظمفزايش ا ميايی از قابليت قابل ملاحظه ای برایيج نشان داد اين فناوری غيرشهای تازه انار انجام شد. نتايماندگاری دانه

تری در مورد ايشهای جامعه بر ارزيابی حسی آزمبايد علاووری سازی آن در صنايع فراو پيادهگيری نهايی نار برخوردار است اما برای نتيجههای ادانه

 ايی و تغذيه ای محصول تيمار شده انجام شود.های ميکروبی، فيزيکوشيميويژگی
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