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 چکیده
عوامم  فسماد و تیریمح محصمو        تمری   مهمم های قارچی از  بیماری اقتصادی فراوان است. باارزش و م باغبانییک محصول مهنگور ا

 ییهای غمذا  سمیکروارگانیجهت حذف میک روش نوی  ( سرد)پلاسمای  غیرحرارتی استفاده از پلاسمای کشاورزی پس از برداشت است.

همای بموتریتیس و    احمی و سماخته شمد. سمنس انگمور رقمم فیمری بما اسمتفاده از قمار           بدی  منظور ابتدا دسمتگاه اعممال پلاسمما  ر   باشد.  می

گمراد نگهمداری شمدند. درصمد      درجمه سمانتی   4ثانیه در دمای  40و  20، 10، 0 های زمان مد پلاسما در  اعمالآسنرژیلوس تلقیح و پس از 

بمر اسماس   . قمرار گرفمت   موردبررسمی  بمار  یکهفته وز و هر ر 35)مواد جامد محلول، پی.ا  و اسیدیته( به مد  آلودگی و خواص شیمیایی 

های شاهد )بدون اعمال پلاسما( مشاهده شمد.   با تری  میزان آلودگی برای هر دو قار  آسنرژیلوس و بوتریتیس در نمونه آمده دست بهنتایج 

درصد آلودگی  20لودگی برای قار  بوتریتیس و درصد آ 15ثانیه  20. در تیمار ها آلوده شدند نمونهدرصد  100روز  35پس از  که  وری به

بمر اسماس نتمایج     نشد. ها مشاهده قار از  کدام هیچبرای ثانیه اثری از آلودگی  40در تیمار  شد. روز دیده 35پس از برای قار  آسنرژیلوس 

های تحت تیمار در مقایسمه   از نمونه یک هیچدر میزان اسیدیته قاب  تیتراسیون، مواد جامد محلول و پی.ا  در داری  تفاو  معنی آمده دست به

ایم  روش را   تموان  ممی در خمواص شمیمیایی انگمور     تغییر عدمدر میزان آلودگی و  توجه قاب با توجه به کاهش  رو ازای با شاهد مشاهده نشد. 

 یک روش کارآمد در کنترل ضایعا  پس از برداشت انگور دانست. 
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  vinifera L.) (Vitisانگور  کیفی هایزدایی و ویژگی میکروب بر سرد تیمار پلاسمایتأثیر 

 

 مقدمه

ایران به علت برخورداری از شرایط . تو جهان اس تری  محصو   باغی در ایران و قدیمی تری  مهماز ( .Vitis vinifera L)نگور ا

و  هزار هکتار باغ انگور 207 بر بالغبا داشت   باشد ومیمنا ق کشت و پرورش انگور در جهان  تری  مهمیکی از  جغرافیایی و اقلیمی مناسح

یکی از  عنوان به تواند میحصول اگرچه ای  م]. 3[ است در دنیا کنندگان انگور تری  تولید ت  میوه در سال یکی از عمده 2450021 تولید

انبارمانی پس از ، ونق  حم شود اما به دلی  ماهیت فسادپذیر آن، مشکلا  جدی  ی  محسوبمحصو   صادراتی کشور  تری  بزرگ

 وریخ . کاهش کیفیت انگورهای تازهخواهد آمدای  قضیه به وجود  فراوانی به دنبال ضررهای اقتصادیداشته و  و هنگام فروش برداشت

مناسح ناشرایط انباری  در های قارچی و تغییرا   عم و رنگ است که پوسیدگی ها، ناشی از کاهش وزن، نرم شدن سریع حبه عمده  ور به

 ]. 12و 10[ یابد میتسریع 

ود خسارا  و عوارض ناشی از وجعوام  فساد و تیریح محصو   کشاورزی پس از برداشت است.  تری  مهمهای قارچی از  بیماری

عرضه به بازار همچنی  و در انبار های بعد از برداشت میوه در هنگام نگهداری  ها و پوسیدگی بیماری ها بر میوه انگور سبح ایجاد قار 

 ههای پس از برداشت میو تری  بیماری میرب عنوان بهniger  Aspergillus وBotrytis cinerea های  های حاص  از قار  بیماری شود. می

های فراوانی را به دنبال دارند  شده و خسار ای و سیاه شدن میوه  باعث قهوه ها، ی حاص  از ای  بیماریها کنک. اند شده اساییشن انگور

 ای  جانبی عوارض دلی  به ولی دهند کاهش را عوام  پاتولوژیکی از حاص  ضایعا  تواند می شیمیایی از ترکیبا  استفادهاگرچه  ].4[

ها و سبزیجا  مناسح نبوده و اثرا   شود. تیمارهای حرارتی نیز برای بسیاری از مواد غذایی، میوه می روز محدود زبهرو ها آن مصرف مواد،

 های  تکنولوژی از استفاده به تمای  ،در انرژی جویی صرفه و زیست محیط از حفاظت ضرور  دلی  به دارد. امروزه ها آننامطلوبی بر کیفت 

در  تغییر کمتری سبح ها، نابودی میکروارگانیممسم بر علاوه ها تکمنولوژی ای  است. یافته افزایش ازپیش بیش وبیمیکر کنترل منظوربه جدید

ها  تکنولوژی  یا ازجملههستند.  مناسح ها میوهآب و ها میوه سبزیجا ، مانند تازه محصو   برای لذا گردند، می کیفی محصول خواص

 ]. 9[ اشاره کرد ییهای غذا سمیکروارگانیجهت حذف م( سرد)پلاسمای  غیرحرارتی پلاسمایبه تکنولوژی استفاده از  توان می

 اعمال با که است برانگییته های و گونه ها رادیکال خنثی، های اتم ها، الکترون ها، یون از ای و مجموعه خنثی شبه گاز کی پلاسمای

و فشار ( اتاق دمای حدود) پایی  دمای در کار علت به سرد پلاسمای پلاسما، انواع در میان .شود می تولید دو الکترود بی  ولتاژ اختلاف

 کاهش برای جدید تکنیک یکغیرحرارتی،  پلاسمای. است برخوردار ای ویژه از اهمیت غذایی صنایع و بیولوژیکی در کاربردهایاتمسفر 

 یک سرد نماید. پلاسمای سازی پاک را محصو   تازه سطوح تواند می بالقوه  ور به و بوده تازه سبزیجا  و ها در میوه میکروبی بار

 ]. 7، 6، 5[است  اتمسفر فشار در مداوم صور  به کار کردن به قادر است،که شیمیایی مواد به نیاز و بدون خشک غیرحرارتی فناوری

جدید و خلاقانه برای تولید  ( روشیDBDاست.تیلیه سد دی الکتریک ) کیدی الکتر سد استفاده از انیهای کنترل جر از راه یکی

است. تیلیه سد دی  قرارگرفته موردتوجهمیتلف علم و تکنولوژی  های در شاخهای  گسترده  ور بهاست که اخیراً  غیرحرارتیپلاسمای 

اعمال ولتاژ دی الکتریک پوشانده شده است.   یه یکالکتریک، یک تیلیه الکتریکی بی  دو الکترود است که حداق  یکی از الکترودها با 

 ]. 7[ شود سد دی الکتریک در فشار اتمسفری می غیرحرارتیمتناوب بر الکترودها منجر به ایجاد پلاسمای 

است. بر  یافته گسترشزدایی از محصو   کشاورزی و غذایی یک روش نوی  در میکروب عنوان بهاستفاده از پلاسمای سرد امروزه 

ک ، کنک و  باکتری لگاریتمی ، سیک فرنگی تو سمای سرد در شرایط اتمسفری در میوه ا  صور  گرفته، کاربرد پلاقاساس تحقی

نیز  زمینی سیحکاربرد پلاسمای سرد در شرایط اتمسفری در کاهو و ]. 8[بر سفتی و رنگ میوه نداشت  تأثیریمیمر را کاهش داد اما 

 (.2013 باعث کاهش سیک  لگاریتمی باکتری سالمونلا شد )فرناندز و همکاران،
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( نشان دادند که کاربرد پلاسمای سرد در فشار اتمسفر باعث از بی  بردن باکتری اشرشیاکلای در 2013آگوریو همکاران )-برمودز

گیرد.  زدایی در هر سه محصول بدون تغییر در رنگ محصو   صور  میشود. نتایج نشان داد میکروب و هویج می فرنگی گوجهکاهو، 

 گیرد. با تری صور  می زمان مد زدایی در  به سفتی بافت هویج در مقایسه با گوجه و کاهو میکروببا توجه  حال باای 

کوره قرممز  مممم مای سمرد بمر سمبزیجا  برگمی نظیمر شی     ممان دادند که کاربرد پلاسممشی نشممم( در پژوه2016کاران )مممکوالی و هممممپاس

(Cichorium intybus L.)   گردد.  ی باعث کاهش بار میکروبی محصول میتوجه قاب   ور بهتی اکسیدانی محصول آن بر فعالیت تأثیربدون 

های قارچی در انگور بما اسمتفاده از تکنیمک پلاسممای      های صور  گرفته تاکنون پژوهشی در ارتباط با کنترل بیماری با توجه به بررسی

های  قرار نگرفته است. لذا نظر به اینکه بیماری موردبررسیکیفی انگور  هایای  تیمار بر ویژگی تأثیراست. همچنی  تاکنون  نشده انجامسرد 

 رسد.ظر میمباشند، انجام ای  پژوهش ضروری به ن می باارزشعوام  فساد و زیان اقتصادی در ای  محصول  تری  مهمقارچی یکی از 

 

 هامواد و روش

ابتدا  راحی و ساخت دستگاه  رو ازای  استفاده شد.رقم فیری انگور های در پژوهش حاضر از پلاسمای سرد اتمسفری برای تیمار نمونه

 به کیلوهرتز 4/8و فرکانس  کیلوولت10بزرگی  با متناوب اعمال ولتاژ با، شده  راحیدر دستگاه  به منظور اعمال پلاسما صور  گرفت.

دقیقه  2درصد برای  1استری  با هینوکلرید سدیم  ملاًکادر شرایط  های انگور حبه سنس .شد  یدر هوا تشک یکنواختیالکترودها، پلاسمای 

تلقیح 105و  106های  به ترتیح با غلظتniger  Asperjilousار  نیمی دیگر با ق و Botrytis cinerea  با قار  ها نیمی از نمونهاستری  شده و 

 و در با پلاسمای سرد تیمار ثانیه 40و  20، 10های  زمان مد در  ها و باقی نمونه جداشدهی شاهد هانمونه در مرحله بعد. ندمصنوعی شد

اسید )ها نمونهخواص شیمیایی  و قارچی های میزان آلودگی، بار یک هفتهدر فواص  هر  درنهایت. نگهداری شدندگراد  درجه سانتی 4 دمای

تکرار  3تصادفی در  کاملاً  رح بر پایه قیقتح ای  .ندقرار گرفت موردبررسی روز 35به مد  (پی. ا  و مواد جامد محلول، قاب  تیتراسیون

ای دانک  ها از  ریق آزمون چند دامنه و مقایسه میانگی  SAS افزار نرمها با استفاده از  های حاص  از آزمایش انجام شد. تجزیه آماری داده

 صور  گرفت.

 

 تحلیل نتایج 

 تیمار پلاسما بر کنترل بیماری تأثیر

بیشتری  میزان آلودگی در  .دار بود معنی 01/0در سطح  قار  بوتریتیس  از پلاسمای سرد بر میزان آلودگی ها با استفاده تیمار نمونه

در با قار  بوتریتیس آلودگی  علائمثانیه مشاهده شد. اولی   10های تیمار شده پلاسمای سرد برای  در میوه ازآن پسهای شاهد و  نمونه

 20های تیمار شده برای هنمون. مشاهده شددر روز چهاردهم با پلاسما ثانیه  10های تیمار شده برای  در میوه و هفتمهای شاهد در روز  میوه

 (.1)جدول  ثانیه اثری از آلودگی تا انتهای آزمایش دیده نشد 40و در تیمار  دبسیار کمی از آلودگی نشان دادن علائم روز 35ثانیه پس از 
مختلف تیمار پلاسمای سرد در  های زمان مدتبه قارچ بوتریتیس پس از اعمال  شده آلودهور . مقایسه میانگین شدت بیماری انگ1جدول

 برداری های مختلف نمونه زمان

 درجه آلودگی )درصد(

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a2 a20 a32 a100 a100 صفر

10 b0 b4 b13 b38 b42 

20 b0 c0 c0 c0 c15 

40 b0 c0 c0 c0 d0 
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بود. بیشتری  میزان آلودگی  دار معنینیز  01/0ها با تیمار پلاسمای سرد بر کنترل میزان آلودگی قار  آسنرژیلوس در سطح  تیمار نمونه

روز پس از  5رژیلوس زودتر از بوتریتیس و در آلودگی برای قار  آسن علائماولی  ثانیه پلاسما مشاهده شد.  10های شاهد و تیمار  در نمونه

های تیمار شده  نمونهدر . اما گردید رؤیتآلودگی پس از ده روز  علائمپلاسما ثانیه 10مشاهده شد. در تیمار در نمونه شاهد اعمال تیمار 

 40های تیمار شده برای  مچنی  نمونه. هپس از یک ماه از شروع آزمایش مشاهده گردیددر کمتری  میزان و آلودگی  علائمثانیه  20 برای

 قار  آسنرژیلوس در مقایسه با بوتریتیس زودتر مشاهده شد.  آلودگی با علائم درمجموع(. 2)جدول  ثانیه اثری از آلودگی نشان ندادند

 
مختلف تیمار پلاسمای سرد در  های زمان مدتبه قارچ آسپرژیلوس پس از اعمال  شده آلوده. مقایسه میانگین شدت بیماری انگور 2جدول

 برداری های مختلف نمونه زمان

 درجه آلودگی )درصد(

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a4 a23 a36 a100 a100 صفر

10 b0 b6 b17 b41 b56 

20 b0 c0 c0 c0 c20 

40 b0 c0 c0 c0 d0 

 

اگرچمه ایم    ]. 8[اسمت   شده مشاهدهو شیکوره نیز  فرنگی تو پلاسما بر کاهش بار میکروبی در گیاهانی نظیر  براثرشابهی مبنی اثرا  م

اشمعه فمرابنفش،    ون،یم بماردار الکتمرون و    حضمور ررا   واسمطه  بمه  توانمد  ممی نقش احتمالی پلاسما در کنتمرل پوسمیدگی پماتولوژیکی میموه     

 یما خصوصمیا   و  یمورفولموژ  ،یسملول  وارهیم در د یراتم ییسمبح تغ  دنتوان یمباشد. ای  موارد  یم یایمیفعال ش یها آزاد و گونه یها کالیراد

 ]. 11و 8[ شود ها آن نابودی درنهایتو ها  مسیکروارگانیم یکیژنت

 

 های شیمیایی  تیمار پلاسما بر ویژگی تأثیر

داری بر میزان مواد جامد محلول، پی.ا  و اسیدیته عصاره  معنی ثیرتأگیری شده های اندازه از زمان یک هیچتیمار پلاسمای سرد در 

داری از ای  نظر مشاهده نشد  های میتلف تفاو  معنینداشت و بی  تیمار های بوتریتیس و آسنرژیلوس با قار  شده آلودهی ها میوه

کاهش میابد که احتمال  ها آنیزان اسید قاب  تیتراسیون  ی انبارداری افزایش و م ها میوه آبمیزان مواد جامد محلول و پی.ا   (.8-3)جداول

زمان در  باگذشتدر اثر اتلاف آب باشد. سرعت افزایش مواد جامد محلول  میوه آبای  افزایش ظاهری به دلی  با  رفت  غلظت  رود می

ها و تلفا  آب در  تر بودن درصد کاهش وزن خوشهبه دلی  کم تواند میبود که  تر آهستهثانیه از سایر تیمارها  10های تیمار شده برای  میوه

 ای  تیمار باشد. 

به دلی  افزایش تنفس، گسترش آلودگی و تسریع فرایند پیری باشد که از  تواند میکاهش اسیدیته و افزایش پی.ا  در  ی زمان نیز 

 شوند.   ریق مصرف اسیدهای آلی سبح ای  تغییرا  می
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میزان مواد جامد  رویبرداری  های مختلف نمونه در زمانآلوده به بوتریتیس بر انگور تیمار پلاسمای سرد  ثیرتأ. مقایسه میانگین 3جدول

 )درجه بریکس(  محلول

 برداری زمان نمونه

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a81/22 a23 a12/23 a42/23 a8/23 صفر

10 a72/22 a01/23 a27/23 a56/23 a02/24 

20 a73/22 a04/23 a2/23 a33/23 a83/23 

40 a06/23 a1/23 a32/23 a54/23 a9/23 

برداری روی میزان مواد جامد  های مختلف نمونه تیمار پلاسمای سرد بر انگور آلوده به آسپرژیلوس در زمان تأثیر. مقایسه میانگین 4جدول

 ریکس( محلول )درجه ب

 برداری زمان نمونه

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a01/23 a3/23 a42/23 a52/23 a9/23 صفر

10 a23 a31/23 a47/23 a66/23 a82/23 

20 a23/23 a34/23 a41/23 a73/23 a24 

40 a3/23 a41/23 a52/23 a74/23 a9/23 

 

 

 پی.اچ میزان  رویبرداری  های مختلف نمونه در زمانآلوده به بوتریتیس بر انگور تیمار پلاسمای سرد  تأثیرمقایسه میانگین  .5جدول

 برداری زمان نمونه

 اعمال پلاسما زمان مد 

 )برحسح ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a31/3 a35/3 a48/3 a55/3 a8/3 صفر

10 a28/3 a33/3 a51/3 a53/3 a73/3 

20 a35/3 a41/3 a45/3 a6/3 a76/3 

40 a39/3 a42/3 a53/3 a6/3 a8/3 

 
 برداری روی میزان پی.اچ  های مختلف نمونه تیمار پلاسمای سرد بر انگور آلوده به آسپرژیلوس در زمان تأثیر. مقایسه میانگین 6جدول

 برداری زمان نمونه

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a41/3 a46/3 a61/3 a74/3 a9/3 صفر

10 a38/3 a48/3 a62/3 a72/3 a87/3 

20 a55/3 a62/3 a71/3 a8/3 a02/4 

40 a49/3 a54/3 a68/3 a82/3 a1/4 
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برداری روی اسیدیته قابل  های مختلف نمونه رد بر انگور آلوده به بوتریتیس در زمانتیمار پلاسمای س تأثیر. مقایسه میانگین 7جدول 

 )درصد(تیتراسیون 

 برداری زمان نمونه

 اعمال پلاسما زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a51/0 a48/0 a46/0 a44/0 a34/0 صفر

10 a52/0 a48/0 a46/0 a41/0 a37/0 

20 a49/0 a41/0 a39/0 a35/0 a32/0 

40 a53/0 a50/0 a48/0 a41/0 a37/0 

 
برداری روی اسیدیته قابل  های مختلف نمونه تیمار پلاسمای سرد بر انگور آلوده به آسپرژیلوس در زمان تأثیر. مقایسه میانگین 8جدول 

 )درصد(تیتراسیون 

 برداری زمان نمونه

 لاسمااعمال پ زمان مدت

 )برحسب ثانیه(

 هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

 a48/0 a45/0 a43/0 a42/0 a36/0 صفر

10 a55/0 a51/0 a47/0 a43/0 a39/0 

20 a52/0 a47/0 a41/0 a39/0 a37/0 

40 a56/0 a53/0 a49/0 a47/0 a39/0 

 

 گیرینتیجه

های پس از  بیماری تری  مهمی در کنترل توجه قاب  تأثیر، کاربرد تیمار پلاسمای سرد از ای  پژوهش آمده دست بهبر اساس نتایج 

پس از اعمال پلاسما  ،باشد های اصلی کیفیت انگور می برداشت انگور دارد. از سوی دیگر خواص شیمیایی محصول که یکی از شاخص

در  زا بیماریکنترل عوام  در ارتباط با را   بار ا لاعا  ارزشمندی برای اولی ،در ای  تحقیق آمده دست بهنتایج  رو ازای است.  شده حفظ

یک محصول مهم اقتصادی  عنوان بهدر کنترل ضایعا  پس از برداشت انگور  توان میانگور  ی انبارداری نشان داد. نتایجی که از آن 

 استفاده کرد. 
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Abstract  
Grape is an important and economical horticultural crop. Fungal diseases are one of the most important 

causes of post-harvest spoilage of crops. Cold plasma is a new way to remove crop microorganisms. In this 

study, Plasma Production Structure was designed and manufactured. Then grape cv. Fakhri was inoculated 

with Botrytis and Aspergillus, treated with 0, 10, 20 and 40 s with cold plasam and stored at 4ºC. 

Contamination percentage and chemical characteristics (pH, TSS and TA) were analysed every week for 35 
days. Based on the results, the highest level of contamination was observed in the control samples for both 

Aspergillus and Botrytis. The percentage of contamination for both fungi in the control sample was 100 

pecent after 35 days. In samples treated with 20 s cold plasma, 15 percent contamination observed for 
Botrytis and 20 percent for Aspergillus. In samples treated with 40 s plasma no contamination obsearved 

until the end of experiment for both fungi. No significanted difference observed in chemical characteristics 

in all treated samples in comparison to the control. Due to the significant decrease in the rate of 
contamination and no changes in chemical characteristics of grape, it seems that cold plasma might be a 

valuable method to control grape post-harvest losses. 
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