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 که باعث افزایش مدت ماندگاری  استنگهداری مواد غذایی در صنعت غذا  هایروشپلاسمای سرد یکی از : چکیده
  استی تحت تیمار پلاسمای سرد هدف از این تحقیق بررسی افزایش ماندگاری قارچ صدف شود،میدر محصولات غذایی 

سطح قارچ صدفی  وات۱۰۰توان و تور  ۱ در فشار( دقیقه ۲۰ ،۱۰ ،۵ ،۰) هایزمانمدتآرگون و هوا( در ) تحت تیمار دو گاز که
 گردید. سودوموناس سرینجی پی ویکپک و مخمر و  ،فرمکلی ،مورد تابش پلاسمای سرد قرار گرفت که منجر به کاهش شمارش کلی

 آرگون برانگیخته شده  گازهای پلاسمای سرد  دقیقه تحت تیمار پنج زمانمدتنشان داد که در  فیزیکی ومیکروبی  هایتحلیلنتایج 
. محصول قارچ صدفی را ایجاد نمود ظاهریکاهش داد و کمترین اثر بر روی خواص فیزیکی و درصد 99تا بار میکروبی را و هوا 

  بوده است داریمعنیر ثدارای ا هاشاخصداد که اثر نوع گاز بر این  ننشا( و وزن بافت) در بررسی خواص فیزیکی قارچ صدفی
 .گردید دارمعنیمنجر تفاوت مار پلاسما در زمان بیست دقیقه تی. افزایش زمان داشتهو حدود ده درصد بهبود عملکرد 

 (p<0.05) آرگون از  هواگاز  اثربخشیو  کندمیایجاد  داریمعنیدر بررسی نوع گاز و اثر آن بر تیمار نشان داد که نوع گاز تفاوت
در نهایت پس از اعمال پلاسمای سرد در قارچ صدفی معین گردید که پلاسمای   (p<0.05).استکمی بیشتر در شمارش کلی 

 برای استریل و پاستوریزاسیون قارچ در جهت افزایش ماندگاری آن خواهد بود. ایهزینهکمسرد روش مناسب و 
 

 پلاسمای سرد ،قارچ صدفی ،مدت ماندگاری :های کلیدیواژه
 
KEYWORDS: Shelf life, Oyster mushroom, Cold plasma 

 

 مقدمه
زيرا كلاهك آن  است،قارچ پلوروتوس معروف به قارچ صدفي 

اين قارچ متعلق به . قاشقي و زباني شكل است ،شبيه صدف حلزون
                                                                                                                                                                                                   

 دار مکاتبات عهده                                                                                                                              +E- mail: shahabam20@yahoo.com 
(۱)  Tricholomataceae 

(۲)  Agaricales 

(3)  Basidiomycetes 

 است. 3بازيديومايست ردهو  2، رديف آگاريكاله1خانواده تريكولوماتاسه
 )در فصول سردتر سال(ی ريگرمسمهينمزبور در نواحي معتدل يا  قارچ
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 ،ی پوسيده درختاني از قبيل بلوطهاچوبطبيعي بر روی  صورتبه
ی مختلف هاگونهاينكه  . با توجهديرويمچ و صنوبر را ،افرا ،نارون

 است،قارچ صدفي دارای خصوصيت سازگاری و رشد آسان و سريع 
 است افتهيگسترشی در كشورهای مختلف جهان اندهيفزاتوليد آن به طور 

 .است نهيهزكمی پرورش آن نسبتاً ساده و هافنی كشت و هاروشو 
يك محصول با مدت ماندگاری كم بوده و همواره حجم زيادی  قارچ

 ،كلسيم ،از قارچ توليد دچار فساد شده قارچ صدفي سرشار از پروتئين
  ژهيوبهنياز بدن . و املاح معدني است A,D,E,Kويتامين  ،فسفر

 با تغذيه قارچ تازه تأمين كرد. توانيمی باردار را هاخانمدر كودكان و 
 ی اخير كيفيت و ارزش غذاييهاسالدر  ،نظر به اينكه در كشور ما ايران

 ،اين محصول برای غالب جوامع شهرنشين و روستايي مكشوف گرديده
نياز و افزايش تقاضا و مصرف  بهباتوجهبه همين لحاظ سطح توليد 

 سطح زير كشت واحدهای توليدی موجود و يا احداثاز طريق افزايش 
 ،واحدهای جديد توليد در حال گسترش و توسعه است. تأمين نياز غذايي

 ،جمعيت روزافزونبا افزايش . شوری استكنياز ضروری و مهم هر  كي
داشتن . شاورزی سنتي ميسر نيستكنيازهای غذايي با  كردنبرآورده

 تغذيه مناسب  دهندهنشان تواندينميي تنهابهالری كمقدار زياد 
  هانيتاميو ،ه ماده غذايي بايد مواد معدنيكو استاندارد باشد چرا 

. افي را تأمين نمايدكرا داشته باشد تا انرژی  هانيپروتئو انواع 
  باارزشاملاح  ،ربوهيدراتك ،يبي غني از پروتئينكتر هاقارچ

پلاسما يك گاز يونيزه است كه شامل  [.6]هستند هانيتاميوو 
، است زدهجانيهی ها، اتمی فعالها، گونهراديكال، يون، الكترون
برای مواد حساس به دما مانند  توانيمی پلاسما را هامولكول

 بهبود عملكرد دانه ، یسازميعق منظوربهی بيولوژيكي هاسلول
 پلاسمای سرد در فن آوریاستفاده از . [7]و عملكرد محصول استفاده كرد

 .[16]ی عامل فساد از مواد غذايي شداسپورها بردننيازبمواد غذای باعث 
 1آسپرژيلوس اس پي پيقارچ  بردننيازبشده در هوا برای  آغشته آرگوناز 

اخير  قاتيتحقآسپرژيلوس اس پي پي  با رابطه در .[10]شد استفاده
را از بين ببرد  اسپورهايي تنهابهنشان داده است كه پلاسمای سرد 

 .[8]استقادر به تخريب افلاتوكسين  ضاًيا
 گردديممحسوب  هاكروبيم رشد یبازدارندهسرد يك روش  پلاسما 

 از تخليه الكتريكي توانديم كه ريپذواكنشی شيميايي هاگونهبا طيف  كه
 مؤثر ريپذواكنشی هاگونهني، ادآي به دستی اتمسفری گازهاموجود در 

، هایباكتراز جمله ، هاسميكروارگانيمدر برابر طيف وسيعي از 
و  كيماو همچنين سموم دفع آفات و  هاروسيها، اسپورها، وقارچ

                                                                                                                                                                                                   

1  - Asprgillus spp 

2  -  Fawcett 

 صورتبهبا استفاده از پلاسمای سرد در داخل بسته . [5]است هانيتوكس
ی هوشمندسازمدت ماندگاری و  توانيم ريدپذيتجدمعمول و 

برای  از گرمادر فراوری مواد غذايي ، دهيمی را توسعه بندبسته
 شوديمفيزيكي استفاده  صورتبهعامل فساد  هاسميكروارگانيممبارزه با 

ي طبيعي و سنتيكي در جهت ماندگاری كروبيضدمو از تركيبات 
و هم اكنون نيز  شديمی غذايي استفاده هافراوردهمحصولات 

برای  سيالكترومغناطاستفاده از  ینهياما در زم گردد؛يماستفاده 
 استبشريت در قرن اخير  ازيموردن ييغذاحفظ يك يا چند ماده 

ی كنسرو و ساير هایفناوراين روش در مقايسه با استفاده از 
طي  اين فناوری دراست  ريچشمگدارای تفاوت  هایفناور
، ی متعدد بوده و از بشريت در زمان صلح نيز حمايت كردههاشيآزما

كنسرو درون ، مرهايپلام و معرفي 20در قرن  آمدهانقلاب به وجود  با
 . [5]دارای توجيه و دلايل متعددی شد هاسهيك

گسترده  صورتبهی حرارتي كه هاپردازشبا وجود محبوبيت 
 دادنازدستروش باعث  نيگرفته؛ اما امورد اقبال عمومي قرار 

. پلاسمای سرد [6]گردديمغذايي  ي از كيفيت موادتوجهقابلمقدار 
و رطوبت  سلسيوس درجه 36ی نشده در بندبستهی هاوهيمتيمار 

پوسيدگي را بدون صدمه در طول  مؤثراشباع برای سه روز به طور 
برای . كاهش داد روز 35به مدت  سلسيوسدرجه  17نگهداری در 

برای  2فاوست یلهيوسبه 1۹22 سالتيمار حرارتي ميوه در  بارنياول
همچنين تحقيقات ديگر . شد انجام3فيتوفوترا سيتو فوتورا كاهش 

 سلسيوس درجه 36-3۴نشان داد تيمار پس از برداشت در دمای 
ی پوسيدگي را كنترل كرده و مؤثرتر طور به ساعت 72-۴8برای 

   .[20]كاهش داد
گفت كه به علت كاهش تلفات  توانيممطالب بالا  بهباتوجه

 بلندمدتمحصول و افزايش بازدهي و دائمي بودن اين فناوری برای 
ی كرد با توجيه عوامل ريگجهينت توانيمدر ساليان متمادی 
ی هایفناوراين فناوری را جايگزين  توانيماقتصادی بسيار بهينه 

گذشته نمود و كيفيت محصول نهايي را با برابری بسيار نزديك به 
يي ايميش و كيزيفمحصول تازه برداشت شده رساند و اثرات 

را به حداقل ممكن رساند كه دارای توجيه اقتصادی و  هاینگهدار
تنفس است، فساد تنفس  گريدعامل است. امنيت غذايي بالايي 

ی لازم انرژت ساده است كه فرايند شكستن مواد آلي به محصولا
افزايش تنفس سرعت متابوليسم  كند،يمبرای متابوليسم را فراهم 

 دينمايمو در نتيجه پيری را تسريع  دهديمرا افزايش  هایسبزدر ميوه و 

3  -  phytophtora Citrophtora (۱)  Asprgillus spp      (۲)  Fawcett 

(3)  phytophtora Citrophtora 
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ی هاواكنشبا افزايش نياز به انرژی برای  دما سرعت تنفس را
تنفس با افزايش  سرعت نيبنابرا دهد؛يمقرار  ريتأثتحتمتابوليكي 

 دهد؛يمقرار  ريتأثتحت ،ی متابوليكيهاواكنشنياز به انرژی برای 
 ابدييمسرعت تنفس با افزايش دمای محصول افزايش  نيبنابرا

عدم تعادل مواد مغذی برداشت  یلهيوسبهاختلالات فيزيولوژيكي 
  .[11].افتديماتفاق  نامناسبو نگهداری در دمای  نامناسب

با بررسي اثر فعاليت ميكروبي و اسيديته  قارچ صدفي  ماندگاری
فيزيكي نظير سفتي بافت قارچ و درصد كاهش وزن  یهاشاخصو 

 .شوديمبررسي 

 
 هاروشو مواد 
 میکروبی یهاآزمونو انجام  هانمونه یسازآماده

 آرگون و هوا() گاز با ويژگي يكسان تحت دو تيمار قارچ یهانمونه
 دقيقه قرار گرفت 20و  10، 5، 0ما در چهار سطح لاسمدت اعمال پ

. همچنين برای دش یريگاندازهبار ميكروبي آنها  بلافاصلهو 
كيفي طي نگهداری در دمای  یهاشاخصهارزيابي  یهاشيآزما

 . دشدنبا ويژگي يكسان انتخاب  قارچ صدفيپايين ابتدا سه گروه 
تحت تيمارهای  قارچ صدفي  یهانمونهانتخاب شده  یهاگروهدر 

 مذكور قرار گرفتند. 
 مزوفيل هوازی، یهایباكترشامل  هانمونهبرای ارزيابي بار ميكروبي 

 شمارش كلي استفاده گرديد. برای شمارش از روش هاكپكو مخمر و 
 1رآگا مزوفيل هوازی محيط كشت استريل پليت كانت یهایباكتر

و روش كشت پور پليت و برای شمارش كپك و مخمر محيط كشت 
درصد و روش  10اسيد تارتاريك  با 2دكستروز آگاراستريل پوتيتو 

 .[1]شدكشت سطحي استفاده 
روش كشت سطحي برای شمارش كپك و مخمر برای روش 

. استكشت سطحي نياز به تهيه سوسپانسيوني از باكتری 
در محيط مايع رقت معيني  موردنظری ، بايد از باكترگريدعبارتبه

، و سپس با استفاده از سمپلر مقدار مشخصي از آن را گرديدرا تهيه 
 خشكو و بر سطح محيط كشت جامد استريل پيش ريخته شد برداشته 
 یهاشهيش كنندهپخش. سپس، با استفاده از ميله گرديدمنتقل 

 سانتيمتر و با زاويه قائمه 20ميليمتر و طول  5/3قطر حدود  عصايي شكل
. در اين روش ه شديكنواخت آن را پخش نمود صورتبه جنسيا 

ميكروليتر از هر رقت بر  1000برای كشت كپك و مخمر مقدار 
منتقل شد.  پوتيتو دكستروز آگار استريل با محيط كشت یهاتيپل

                                                                                                                                                                                                   

1  - PCA 

2  - PDA 

درجه سلسيوس به  25كشت داده شده در دمای  یهاتيپلسپس 
 .[3]روز در انكوباتور قرار داده شدند 2مدت 

 
 هوازی یهایباکترشمارش  وجوجست

 5272استاندارد شماره  بهباتوجه برای شمارش باكتری كل هوازی
 از باكتری يونيسوسپانسدر روش كشت آميخته نيز ابتدا  خواهد شد انجام
 ميكروليتر از سوسپانسيون تهيه شده در كف پليت استريل 100. شدتهيه 

  گرديدمحيط كشت به پليت اضافه  يسيس 15-20ريخته شد و 
 كشت داده شده یهاتيپل. شدمخلوط  كاملو با حركات دوراني التين 

  رآگا پليت كانت و با استفاده از محيط كشت تيپور پلبا روش 
درجه سلسيوس در داخل انكوباتور  37روز در دمای  3-5به مدت 

 تكرار كشت داده شد. 3مشاهده و از هر تيمار  2هر رقت  قرار داده شدند. از
 . در نهايت بار ميكروبيشدندكلني شمارش  یهاتيپلبعد از انكوباسيون، 

 :1معادله  .[۴]شدمحاسبه 
 

 عكس ضريب رقت× داده شده  مقدار كشتعكس 

 يكروبيبار متعداد كلني شمارش شده = × 

 گرم نمك سديم كلريد  5/8برای تهيه سرم فيزيولوژيك  
در دستگاه  كردنحلسي آب مقطر اضافه شد و پس از سي 1000به 

 كشت یهاطيمحد. در تهيه گردقرار داده شد تا استريل  اتوكلاو
 گرم 3۹گرم و  5/22به ترتيب  2دكستروز آگارپوتيتو و  پليت كانت آگار

 سيسي 1000جداگانه به  هركداماز پودر پليت كانت آگار و دكستروز آگار 
نيز در دمای  ازيموردنو وسايل  هاكشت. محيط شد آب مقطر اضافه

 دقيقه با استفاده از 15پوند به مدت  15درجه سلسيوس و فشار  121
 یهاكشت. سرم فيزيولوژيكي و محيط شدنداستريل  اتوكلاو

استريل شده تا زمان استفاده در يخچال استريل نگهداری شدند. 
فراهم نمودن شرايط اسيدی برای رشد كپك و مخمر و  منظوربه

سي سي 1، هاسميكروارگانيمهمچنين برای جلوگيری از رشد ساير 
 سيسي 100ميكرون، به  ۴5درصد استريل شده با فيلتر  10اسيد تارتاريك 

 .[2]شداضافه  ،پوتيتو دكستروز آگار از محيط كشت استريل
 

 تلقیح بار میکروبی

 سودوموناس سرينجي) با استفاده از سوش باكتريايي و قارچي
و قارچ  گرديدآلوده  210قارچ صدفي را با رقت  ،(3پي وی سرينجي

 صدفي آلوده شده با سوش باكتريايي را برای تصديق وجود باكتری 

3 - Peseudomonas syringae pv.syringae (۱)  PCA       (۲)  PDA 

(3)  Peseudomonas syringae pv.syringae 
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 ی قارچ مورد ارزيابي هانمونه سرددستگاه پلاسمای  -1شکل 

 

و از همان قارچ آلوده شده را  گرفته شدمورد آزمون ميكروبي قرار 
 و پس از آن قارچ صدفي را  گرفتمورد پلاسمای سرد قرار 
 .ه شدگرفتمورد آزمون ميكروبي قرار 

 قارچ صدفي به باكتری  شدنآلودهآزمون اول را برای تصديق  
آزمون بعد از پلاسمای سرد قارچ صدفي آلوده شده را برای تصديق و 

 [.7]داده شدكارايي و عملكرد پلاسمای سرد انجام 

 

 پلاسمای سرد

الكترونيك  ی)فناور تيمار پلاسمای سرد در يك محفظه پلاسما
 وات( 100مگاهرتز، حداكثر  56/13)RFبا استفاده از ژنراتور ( 1دينر آلمان
 .در محفظه )ساخته شده از شيشه كوارتز( انجام گرديد ها. نمونهانجام شد

 و قدرت و زمان در معرض( مانند نوع گاز )آرگون و هوافرايند  یهاعامل
در اختيار دستگاه قرار گرفت  یمارهايتجداول  بهباتوجه قرارگرفتن

 صورت گرفت. هاشيآزماو 

                                                                                                                                                                                                   

1-Diener electronic Technology  

2  -  wR 

 فیزیکی و شیمیایی یهاشاخص یریگاندازه

 رصد کاهش وزن:د

 بعد از يقارچ صدف یهاوزن، ابتدا نمونه راتييتغ یريگاندازه یبرا
و سپس وزن  نددشقرار داده  ليبا گاز پلاسما در ظروف استر ماريت

 گرديد یريگگرم اندازه 001/0بادقت  تاليجيد یها هر روز با ترازونمونه
 شدند. ینگهدار وسيدرجه سلس 6 یدر دما خچاليروز در  1۴و به مدت 

 محاسبه شد.  ريرابطه ز قيها از طركاهش وزن نمونه صددر
 یمارهايدر ت یدرصد كاهش وزن در طول نگهدار بيترت نيا به

 نسبت به 2هاگرفت و درصد كاهش وزن نمونه سهيمختلف مورد مقا
 :2معادله  .[13]گردديممحاسبه  2با معادله  3هيوزن اول

 

 -ی بنداز بستهی / وزن ميوه بعد بندبستهوزن ميوه قبل از )*100

 بندی(بستهزن ميوه قبل از و

 
 فتي بافت و ساختار قارچ:س

بافت يكي از خواص فيزيكي مواد غذايي است كه بيانگر كيفيت 
غذايي و كشاورزی شامل گستره وسيعي  محصولات. بافت استآنها 

 شامل ويسكوزيته، سفتي، هاشاخص. اين است هاشاخصاز تعاريف و 
 یريگاندازهكه برای  است یريپذكششنرمي، خاصيت كشساني و 

. رديگيمقرار  مورداستفادهدستگاه خاصي  هايژگيوهر يك از اين 
كترونيكي حسي و تجهيزات ال یهاروشمتفاوتي از جمله  یهاروش

 برای هاروشوجود دارد كه برخي از اين  ييغذابرای سنجش بافت مواد 
 رطوبت، دادنازدست. اندشدهآزمون بافت مواد غذايي خاصي استاندارد 

علت كاهش وزن ميوه طي انبارداری است كه از طريق  نيترياصل
اقتصادی  یهاخسارتچروكيدگي و كاهش بازارپسندی ميوه باعث 

 افت وزن، تنفس ميوه و سوختن  ليدلا. از ديگر شوديمزيادی 
  سفتي بافت ميوه با دستگاه سفتي سنج. مواد آلي از جمله قندها است

 .[13]گرديدی ريگاندازه متريليم 11با پروب 
 

 ی قابل تيتراسيون:دهاياسو  4پي اچ

 كيتريدسيبر حسب اس وهيم دياس زانيمتر و م پي اچ با دستگاه پي اچ
 :3معادله  [.13]ديگردمحاسبه  3معادله نرمال و با  0٫1و با سود 

 

  *1000/100اسيد غالب *نرماليته سود*حجم عصاره* والانياك

 اسيد كل حجم سود مصرفي =

3 - w1 

4  -  pH 

(۱)  Diener electronic Technology    (۲)  wR 

 (3)  w1       (4)  pH 
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 وش آماری و تحلیل نتایجر

كه  استي شگاهيآزما صورتبه هاداده ليوتحلهيتجزروش 
در جهت  است تكرارشوندهتصادفي از نوع مقادير  كاملاً صورتبه

بودن  داريمعنيا عدم تشخيص  (p<0.05) بودن معنادارتشخيص 
)0.05p>(  با آزمون  هانيانگيمو مقايسه  1دوطرفهاز تجزيه واريانس

، ی، تراز انرژموجطول یمحاسبهيي نظير پارامترهاا محاسبه ب شاپيرو
دمای جت ، و احتمال گذار برای خطوط گسيلي ترازبالاي تبهگن

ي كشندگبررسي ميزان ، غلظت گاز به كار برده شده، پلاسما
 .گرفتصورت  هاسميكروارگانيم
 

 نتایج و بحث
 تایج و آنالیز میکروبین

در بررسي و آناليز آماری تيمار پلاسمای سرد بر قارچ صدفي 
 یداريمعن ريتأثنتايج نمايان گر و مويد گرديد كه اثر نوع گاز و زمان 

منجر به افزايش  كه بر كاهش بار ميكروبي و شمارش كلي
 داريمعن (P<0.5) در سطح كه استماندگاری قارچ صدفي 

برای اثر كاهش بار كپك و  كهيدرحال .(2 شكل، 1جدول )است
 یداريمعنمخمر تنها اثر زمان دارای اثر بوده و شاخص نوع گاز تفاوت 

كه نوع گاز  واريانس متقابل نشان داد زيآنالنتايج  نيبنابرا ؛ايجاد ننمود
 و در كپك و مخمر اثری نداشته است.  بوده اثرگذاردر شمارش كلي 

بر ميزان  هاآنير تأثدر مقياس زمان و  گازها، اثر نوع 2شكل 
 كه طورهماننمايد يمی قارچ صدفي را نمايان هانمونهبار ميكروبي 

  3و آرگون 2ی هواگازهای تحت تيمار نمودارهامشخص است 
 ضمناً  (p>0.05). هستندداری يمعنثانيه دارای تفاوت  380در زمان 

 ی زماني مشاهده شدههابازهدر  هاتماسشكل در ساير سطح  به توجه با
 به. باتوجه(p<0.05)گرددينمداری مشاهده يمعندر نمودار تفاوت 

سازی يرفعالغنشان داده شد كه زمان  گرفتهصورتهای يشآزما
 گردديمتيمار ارتباط مستقيمي مشاهده  زمانمدتها با يكروارگانيسمم

ها در تماس با يكروارگانيسممزمان سطح  باگذشتكه یطوربه
ی پلاسمای سرد به طور يلهوسبهی گازی برانگيخته شده هاگونه

 .[16]يابديمی كاهش معنادار
 دهد كه پلاسمای سرد در طوليم، نشان ۴ و 3های نتايج شكل

 يده؛گردی قارچ صدفي هانمونهزمان باعث كاهش كپك و مخمر در 
مقايسه با شمارش كلي ميزان كاهش آن به نسبت كپك و اما در 

 است،مخمر بيشتر بوده و اثر پلاسمای سرد بر شمارش كلي بيشتر 

                                                                                                                                                                                                   

1 - two way Anova 

2 -Air 

سودموناس سرينجي  تجزيه واريانس شمارش بار ميکروبي -1جدول 
 تحت فراوری پلاسمای سرد پي وی سرينجي

Anova 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 .خطا تعداد آمار .خطا تعداد آمار

۹۹/0 زمان  35 005/0  ۹۴0/0  35 05/0  

. شمارش كلي 180/0  35 006/0  ۹12/0  35 008/0  

 

 
 سودوموناس سرينجي پي وی سرينجي بار ميکروبي کاهش  2 شکل

 زمان و سرد پلاسمای تج

 
 تجزيه واريانس شمارش کپک تحت فراوری پلاسمای سرد -2جدول 

Anova 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 خطا تعداد آمار .خطا تعداد آمار

۹۹/0 زمان  35 050/0  ۹۴0/0  35 050/0  

1۴۴/0 كاهش لگاريتمي كپك  35 0۴۹/0  ۹10/0  35 007/0  

 

 
 سرد آرگون و هوا پلاسمای کاهش کپک تحت تيمار ميزان -3شکل 

3 -Argon 

0

1

2

3

4

5

۶

۷

0 70 180 280 380

ي
کل

ش 
ار

شم
(C

Fu
\g

r)

زمان

total cunt of air total cunt of argon

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0 ۷0 1۸0 2۸0 3۸0

ک
کپ

(C
Fu

\g
r)

(ثانيه)زمان

mold of air mold of argon

(۱)  two way Anova     (۲)  Air 

 (3)  Argon 



 1402 ،4 شماره ،42 دوره همکاران و شعباني عرفان ايران شيمي مهندسي و شيمي نشريه

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                           25۶

 تجزيه واريانس شمارش مخمر تحت فراوری پلاسمای سرد -3جدول 

Anova 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 خطا تعداد آمار خطا تعداد آمار

۹۹/0 زمان  35 0/002* ۹۴0/0  35 0.050 

1۴8/0 كاهش لگاريتمي مخمر  35 050/0  8۹5/0  35 003/0  

 

 
 سرد آرگون و هوا تيمارپلاسمایکاهش مخمر تحت  ميزان -4شکل 

 
  1آسپرژيلوس اس پي پيبر در بررسي اثر پلاسمای سرد 

  تواندميدليل اين تفاوت  ،به نتايج مشابه نتايج فوق دست يافتند
به نسبت به غشا  هاقارچساختار ضخيم ديواره سلولي  به علت

يا توجه به اينكه  .[21]باشد هاباكتریپپتيدوگليكاني ديواره سلولي 
و فيبرپل های سلولز  ساكاريدپلي  هایماتريكساز  هاقارچساختار 

كه مقاومت ديواره  گرددميو كتين تشكيل گرديده است سبب اين 
. [۹]تخريب گردد ديرتر 2دی ان ایو ساختار  يافتهافزايشسلولي 

به حساسيت كمتر 3فيتوفورا سيتوفورا در مطالعه اثر پلاسمای سرد بر 
پي بردند  هاباكتری هایگونه سايربه  به نسبت مخمرهاو  هاقارچ

كه اين عمل به علت ساختار مستحكم ديواره سلولي قارچ و مخمر 
  ۴اشرشيا ای كلایاثر پلاسمای سرد بر . [20]است هاباكتریبه نسبت 

 ميزان كاهش باكتريايي از قارچ و مخمر  كه شد داده گزارش
 دريافتند كه  5كانديدا ابليكنز یمطالعهدر . [1۴]بوده استكمتر 

در تيمار پلاسمای سرد دارای حساسيت و مقاومت كمتری در ساختار 
كه از  هاقارچسلولي  یديوارهكه اين به دليل  استديواره سلولي 

 . [15]و فيبريل سلولز است ساخته شده است ساكاريدپليكس يماتر

                                                                                                                                                                                                   

1  -  Asprgillus spp   
2 -DNA 

3  -  phytophthora Citrophtora 

4 -Escherichia coli 

 
 ی شاهد و تحت تيمار پلاسمای سردهانمونهميزان کاهش وزن  -5شکل 

 آرگون و هوا

 
كه پلاسمای سرد  ه شدمتوجه گرد 6ال فونگي كولا مطالعه اسپور در

منجر به كاهش سطح 7آب سنگين تركيبي هوا و آرگون و بخار 
 .[22]اسپور خواهد شد

 

 درصد کاهش وزن

ميزان افت وزن در طول مدت نگهداری در طول دوره نگهداری 
كه  طورهمانپس از اعمال تيمار پلاسمای سرد گاز آرگون و هوا 

روز در هر  1۴افت وزن در طول مدت  استنمايان گر  ۴شكل در 
و در مقايسه با نمونه شاهد  استدو تيمار روندی افزايشي را دارا 

نشان داده شد  تيمارهاو در ، (p<0.05)است معناداردارای اختلاف 
در پايان نگهداری . استكمي بيشتر از هوا  آرگونگاز  اثرگذاریكه 

 اثرگذاریام و بهترين نتيجه در 1۴ روزبهمربوط ي بيشتری افت وزن
كه به نسبت نمونه شاهد كمترين  استام ۹پلاسمای سرد در روز 

نتايج مبين اين بود كه استفاده از  ،ميزان كاهش وزن را داشته است
الي ده درصد از كاهش وزن قارچ جلوگيری  5 بينپلاسمای سرد 

ميوه با نتايج در بررسي اثر پلاسمای سرد بر  كه نمايدمي
درصد افت وزن  5 سطحدر  داریمعني و تأثيرگذاركه  فرنگيگوجه

آب يكي  دادنازدست .[16]دارد خوانيهمدر طول مدت نگهداری 
سطحي  گريزیآبو  استاز عوامل كاهش وزن محصولات 

 شدندناتورهوتئيني همچنين رباز شدن ساختار پ یدهندهنشان
ساختار پروتئين است در بررسي اثر پلاسمای سرد اتمسفری بر 

5  -  candida ablicans 

6  -  L. Fungicola 

7-  H2O2 
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 به علت گريزآب هایخوشهبا ايجاد  ایدكمهسطحي قارچ  گريزیآب
 افزايش  داشت گريزیآبفعاليت سطحي حدود پنج برابر فعاليت كنترلي 

 .[23]گرديد ایدكمهكه منجر به كاهش درصد افت محصول قارچ 
 

 اسیدیته اثر

 دهد در طول مدت نگهداریحاصل از تجزيه واريانس نشان مينتايج 
اثر پلاسمای سرد و نوع گاز آرگون و هوا در نگهداری اثرات متقابل 

ر معناداری در سطح يك درصد بر تغييرات ثيها تاگانه آندوگانه و سه
های اثرات گازهای ای ميانگيننتايج مقايسه. انداسيديته داشته

 يمار پلاسمای سرد در افزايش ماندگاری نشان دادآرگون و هوا تحت ت
درصد بر كنترل اسيديته  يككه گاز آرگون تأثير معناداری در سطح 

ضمناً در طول مدت نگهداری تفاوت مقادير  محصول داشته است،
. دار بوده استاسيديته در تمامي روزها به جز روز هفتم و نهم معني

 ها يديته در تمامي نمونهنتايج نشان داد كه افزايش مقدار اس
در انتهای پژوهش نمايان گر اين مهم گرديد كه ميزان تغيير 

های بدون تيمار پلاسمای سرد تغييرات بيشتری اسيديته در نمونه
كه  (6)شكل های تحت تيمار پلاسمای سرد بوده در قياس با نمونه

 .[17]بود همكارانو  ميرسااين نتايج مشابه نتايج ارائه شده توسط 
  

 الاستیسیته قارچبافت و 

 ترين موارد مهم و اصلي در تعيين كيفيت بافت قارچ از مهم
و بر روی ساختار قارچ و ميزان فعاليت آبي اين  قارچ صدفي است،

افزايش مدت نگهداری قارچ بر روی . محصول ارتباطي مستقيم دارد
 .[18]خاصيت اسفنجي و بافت آن مؤثر است

 2و نفوذپذيری 1كه كاهش مدول الاستيسيته مطالعات نشان داد

صورت در بافت قارچ صدفي در طول مدت ماندگاری محصول به
به دليل كاهش فعاليت آبي و پيری محصول در مدت  كاهشي است،

ای موضوع توسط نتايج مشابه كه دهدنگهداری اين مهم رخ مي
 اصلاح شده با استفاده از اتمسفر های ديگری نيز ارائه شده است؛پژوهش

به اين نتيجه رسيدند كه كنترل نرخ تنفس محصولات كشاورزی 
تواند منجر به افزايش ماندگاری محصول گردد كه در حفظ مي

  سفتي بافت در طول مدت ماندگاری بسيار مؤثر است.
ام از مدت ماندگاری قارچ صدفي كمترين ميزان  1۴در روز 

 آرگون و هوا به ترتيبمدول الاستيسيته تحت تيمار پلاسمای سرد 
  است 12/0و در نمونه شاهد ميزان  3گيگاپاسكال 06/0و  08/0

                                                                                                                                                                                                   

1  - Emod 

2 -Fmax 

3  - giga Pascal 

 
ی تحت تيمار هانمونهميزان تغييرات اسيديته نمونه شاهد و  -۶شکل 

 پلاسمای سرد آرگون و هوا

 
های تحت تيمار پلاسمای سرد در بررسي ميزان نفوذپذيری در نمونه

 ام به ترتيب  1۴و نمونه شاهد كمترين ميزان نفوذپذيری در روز 
 است و  ۴نيوتن 5 در آرگون و هوای تحت تيمار پلاسمای سرد

 و بهترين كيفيت ماندگاری نيوتن مشاهده گرديد، ۴ی شاهد در نمونه
است ام 11روز به مدول الاسيتسيته و نفوذپذيری مربوط بهباتوجه

در آرگون و هوای تحت تيمار پلاسمای سرد  5كه مدل الاستيسيته
 12/0 ی شاهدگيگاپاسكال و در نمونه 06/0و  0۹/0 به ترتيب

تری ها دارای شرايط مقبولگيری گرديد كه نمونهگيگاپاسكال اندازه
در بررسي تأثير پلاسمای . (8و  7كل های )شجهت استفاده هستند

سرد اتمسفری در گوجه گيلاسي در طول مدت ماندگاری نتايج 
 .[18]مشابهي ارائه گرديد

 

 دما

 گرفته كليه مطالعات اين تحقيق در دمای محيط صورت
 و تغييرات دمايي در سطح قارچ مشاهده نگرديد.

 

 گیرینتیجه

تأثير به نتايج ارائه شده در مطالعه قارچ صدفي تحت توجه با
 پلاسمای سرد تيمار گازهای آرگون و هوا بر مدت ماندگاری قارچ صدفي

ها بر فعاليت ميكروبي و بررسي ساختار ی اثرگذاری آنو مطالعه
فيزيكي آن نتايج مويد كرد كه مدت ماندگاری قارچ صدفي به مدت 

 روز افزايش يافت؛ پلاسمای سرد منجر به لايه نشاني در سطح 11

4 - Newton 

5- Elasticity 
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تحت  یهانمونهشاهد و  ینمونهبررسي مدول الاستيسيته  -۷شکل 

 تيمار پلاسمای سرد آرگون و هوا
 

 
شاهد  ینمونهسطح قارچ صدفي  يرینفوذپذبررسي ميزان  -۸شکل   

تحت تيمار پلاسمای سرد آرگون و هوا یهانمونهو   

مثبتي بر كنترل شرايط سطح  تأثيرصدفي گشت و اثرات گاز  چقار
 قارچ ايجاد نمود و نوعي از استريل بر سطح قارچ ايجاد كرد 
 كه منجر به حفظ كيفيت قارچ در طول مدت نگهداری شد، 
نتايج ارائه شده در اين تحقيق نشان داد كه در طول مدت نگهداری 

 در حفظ كيفيت  داریمعنياثر مثبت و  تواندميپلاسمای سرد 
 كه گونه همان ؛بنمايدقارچ صدفي تا پايان مدت نگهداری آن ايجاد 

 گرددميزمان ساختار قارچ صدفي دچار پيری  باگذشت رفتميانتظار 
كه اين تغييرات در سطح يك درصد  يابدميو كيفيت آن كاهش 

به اين مهم اذهان داشت  توانمينتايج  بندیجمعدر . است دارمعني
كه اثر پلاسمای سرد آرگون و هوا با ايجاد لايه نشاني بر سطح 

 گازهاینتقال رطوبت و او   جرممحصول و كاهش قدرت انتقال 
ايجاد شود، همچنين با  صدفي قارچ ساختارورودی و خروجي به 

منجر به  استريل سطحي كه منجر به كاهش فعاليت ميكروبي و
افزايش  توقف فساد ميكروبي قارچ شود كه اين مهم منجر به

 .ديگرد قارچ صدفيماندگاری 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱4۰۲/  ۰4/  ۱9 پذیرش : تاریخ   ؛  ۱4۰۱/  ۰8/  ۰8 دریافت : اریخت
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