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Abstract: Microbial contamination of date fruit, as one of the important and strategic 

agricultural products of Iran, is one of the important causes of waste of this product. Therefore, 

in this research, the effect of cold plasma as one of the new technologies for maintaining the 

quality and durability of Mazafati date using a sliding rotary arc discharge device, in two 

treatments of plasma application time in 5 levels (30, 60, 120, 180, and 240 s), with the aim of 

achieving the optimal time and different gases at 3 levels (air, argon and oxygen), with the aim 

of determining the best type of gas, was investigated. Microbial load evaluation by microbial 

counting method on 0, 3, 6 and 9 days after plasma treatment were performed. Sensory 

evaluation of date samples was performed after 9 days of plasma treatment by 5-point hedonic 

method. The results of microbial analysis showed a reduction of 0.48 logarithmic cycles of 

aerobic mesophilic bacteria in air-plasma samples and also a reduction of 0.35 logarithmic 

cycles of aerobic mesophilic bacteria in oxygen-plasma samples compared to the control sample. 

The lowest mean growth of aerobic mesophilic bacteria was observed in the sample with plasma 

treated time of 240 s. Plasma treatment with arc discharge device significantly reduced the 

microbial load, so air and oxygen with duration of plasma treatment of 240 s had the highest 

effect in reducing the total count of aerobic mesophilic bacteria. Also, storage time had a 

significant effect on microbial load and the total number of aerobic mesophilic bacteria on the 

last day of storage was significantly (p <0.05) higher than other days. Sensory evaluation also 
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showed a significant difference between the sensory characteristics of plasma-treated samples 

and the control sample. Based on the scores of the evaluators, plasma-treated samples with air 

in the characteristics of flavor, texture, color and overall acceptance had 59, 45, 8 and 39% 

more scores than the control sample, respectively, which indicates the effectiveness of the 

plasma-treatment method in maintaining the quality of Mazafati dates. 

Keywords: Mazafati dates, cold plasma, shelf life, microbial load, sensory evaluation. 
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از عوامل  ،رانيا کيمهم و استراتژکشاورزی از محصولات  یکبه عنوان يخرما، ميوه  یکروبيم یآلودگ: دهيکچ

 یهایفناور از یکيسرد به عنوان  یپلاسما ريتاثدر اين پژوهش  لذا. رودبه شمار میمحصول  نيا عاتيمهم ضا

 ريمتغدو برای  ،لغزان یقوس چرخش هيبا استفاده از دستگاه تخل یمضافت یخرما یو ماندگار تيفيحفظ ک بر نينو

 یهاو گاز نهيبه زمان به دنيبا هدف رس ،(هيثان 240و  180، 120، 60، 30) سطح 5 در یپلاسماده اعمال زمان مدت

 یابيارز سپسشد و  بررسی ،نوع گاز نيبا هدف مشخص نمودن بهتر ،(ژنياکس و آرگون ،)هوا سطح 3 در مختلف

ارزيابی حسی . گرفت انجام پس از تيمار پلاسما 9و  6، 3شمارش ميکروبی در روزهای صفر،  روش با یکروبيبار م

 جينتاای انجام گرفت. نقطه 5روز از اعمال تيمار پلاسما با روش هدونيک  9خرما نيز پس از گذشت  هاینمونه

با هوا و  ی شدهدر نمونه پلاسماده یهواز ليمزوف هاییباکتر یتميلگار کليس 48/0کاهش  یکروبيم زيآنال

در  ژنيبا گاز اکسشده  یدر نمونه پلاسماده یهواز ليمزوف هاییباکتر یتميلگار کليس 35/0کاهش  نيهمچن

 به شد، یکروبيم بار داریمعن کاهش موجب یقوس هيتخل با پلاسما اعمال. با نمونه کنترل را نشان داد سهيمقا

 یکلشمارش کاهش در را ريتاث نيشتريب هيثان 240 یپلاسما اعمال زمان مدت با ژنياکس و هوا یهاگاز کهیطور

 شمارش وداشت  یکروبيم بار بر یداریمعن اثر زين ینگهدار زمان نيهمچن. ندداشت یهواز ليمزوف یهایباکتر

همچنين  .بود گريد یهاروز از شتريب( p<0.05) یداریمعن صورت به آخر روز در یهواز ليمزوف یهایباکتر یکل

 پلاسما و نمونه شاهد نشان داد. شده با ماريت هایحسی نمونه هایمشخصه نيب دارییتفاوت معن یحس یابارزي

 رشيبافت، رنگ و پذ طعم،و  عطر هایمشخصهبا هوا در شده  دهیپلاسما هاینمونه ها،ابيارز یدهازيبر اساس امت

بيانگر موثر موضوع  نيا کهنسبت به نمونه کنترل بودند  شتريب ازيامتدرصد  39و  8، 45، 59 یدارابه ترتيب  یکل

 .باشدیمخرمای مضافتی  تيفيدر حفظ ک دهیروش پلاسما بودن

 .ی، ارزیابی حسیکروبیم بار ،یماندگار سرد، یپلاسما ،یمضافت یخرما: یدیکلهای واژه
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 مقدمه

عنوان ایران به کشور  یاقتصاد تیبر وضع خرما ریتاث

 تیاهم این محصول، دارای عمده دکنندگانیاز تولیکی 

از  یمیکه امرار معاش حدود ن یطور، به زیادی است

و تجارت خرما  دیکشور از راه تول یجنوب یساکنان نواح

 ن،یتامیو یادیز ریمحصول با دارا بودن مقاد نی. اباشدیم

 یاهیارزشمند با ارزش تغذ یو قند، محصول لفاملاح مخت

 یاهاز رقم یکی ی. رطب مضافترودیبالا به شمار م

داشتن رطوبت  بااستان کرمان است که  یتجار یخرما

گرم و  یدما طیو شرا ینگهدار یعاد طیدر شرا ادیز

و  ردیگیم قرار هامرطوب مورد تهاجم مخمرها و کپک

از فعل و انفعالات  یناش یدگیو ترش ریبا توجه به تخم

 لذا این مشکل ،شودیم فاسدترش و  ها،سمیکروارگانیم

شده  یجهان یمناسب در بازارها گاهیجا مانع از یافتن

 . (Golshan Tafti and Fouladi, 2006)است 

 یپس از برداشت محصول و ط ییاکثر مواد غذا

 ییایمیش ،یکیولوژیب میدرجات وخ ،یسازرهیذخ ندیفرآ

موجب کاهش ارزش  که شوندمیرا متحمل  یکیزیو ف

مانند بافت، رنگ و  یپسندبازار تیجذاب ی ومنیا ،ییغذا

 یو حفظ بازارها نیرو به منظور تام نی. از ادگردیطعم م

 ریرقابت با سا یبرا نهیزم جادیصادرات محصول خرما و ا

است  یخرما ضرور یکروبیم یکشورها، کاهش آلودگ

(Iranian National Standard, 2013)عرضه  ی. برا

به  ازینی، صورت تازه و بهداشت به کیمحصول ارگان

بدون  ی،کروبیکاهش بار م یموثر برا یبهداشت یهاروش

و ارائه راهکار مناسب  باشدیمحصول م تیفیبر ک ریتاث

 تیفیحفظ ک ی وکروبیکاهش بار م در زمینه و موثر

 باشدیبرخوردار م ییبالا تیاز اولو یمحصولات کشاورز

(Bhatt et al., 2018).  

 پيشينۀ پژوهش

به عنوان  ،یحرارتریغ ایسرد  یپلاسما یاستفاده از فناور

                                                                                                                                                                  
1 Bioactive 

در  ستیز طمحی دارو دوست متیارزان ق ن،ینو یروش

از علوم  یمختلف هایمورد توجه شاخه ریاخ هایسال

سرد،  یپلاسما .(Misra et al., 2011) قرار گرفته است

 یکیالکتر دانیم کی انیدر فشار اتمسفر با عبور گاز از م

 شودیم دیتول یطیپلاسما تحت شرا نی. اشودیم دیتول

 یاز دما ترنییپا اریبخش عمده گاز بس یکه در آن دما

 .(Jayasena et al., 2015)آزاد است  یهاالکترون

اشعه  ون،یواسطه حضور ذرات باردار الکترون و ه پلاسما ب

 ییایمیفعال ش یهاآزاد و گونه یهاکالیفرابنفش، راد

و  یرفولوژوم ،یولسل وارهیدر د یراتییسبب تغ تواندیم

و باعث  شده هاسمیکروارگانیم یکیژنت اتیخصوص ای

  .(Mazloom et al., 2013) گرددمرگ آنها 

 کیعنوان  بهبا فشار اتمسفر  سرد یپلاسما یفناور

 ریغ یهاروش بیغلبه بر معا یبرا یحرارتریروش غ

 ,Waghmare) است کرده ظهور یحرارت یسازفعال

است روش  نشان داده ریاخ یهاپژوهش. (2021

را مهار کند،  هاسمیکروارگانیم تواندیم سرد یپلاسما

را بهبود  یماندگار ،کند رفعالیفسادزا را غ یهامیآنز

 باتیو ترک ییایمیش و یکیزیخواص ف نیمچنهبخشد و 

 ,.Lotfy et al)را حفظ کند.  ییغذا مواد 1فعالستیز

2022). 

روش تخلیه  هپلاسما باعمال  ،زاده و همکارانعباس

 در دو حالتدانه انار  هایبه نمونه الکتریک،یسد د

 7و  4، 1 هایبه طور مستقیم در مدت زمان یتیمارده

، را قهیدق 4و 1 هایبا زمان ،بندیبسته از پس و قهیدق

بعد از ده روز انجام مورد بررسی قرار دادند. ارزیابی حسی 

شده با پلاسما  تیمار هاینمونه امتیازشد. نتایج نشان داد 

 شاهد بود نمونه از تربیش دارییبه طور معن

(Abbaszadeh et al., 2018b) .تاثیر  گر،ید یقیدر تحق

 را شده هویج خرد یسرد بر بهبود ماندگار یپلاسما

اعمال  مار،یت 3قرار دادند. در این مطالعه  بررسی مورد

بررسی  قهیدق 2و  1 و هیثان 30یم پلاسما به مدت مستق
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 ماریت 3 یشدند و برا بندیبسته هاسپس نمونه شد.

به  لاسماشده و سپس پ بندیبسته هاابتدا نمونه گرید

 یحس یابیارز .بر آنها اعمال شد قهیدق 5و  2، 1مدت 

 یهاپارامتر یبرا شیحدود چهار ماه بعد از انجام آزما

صورت  ارزیاب 7توسط  یمقبولیت کلرنگ، ظاهر و 

اعمال پلاسما در مدت زمان بهینه  دادگرفت. نتایج نشان 

 در قهیدق 1در اعمال مستقیم پلاسما و  هیثان 30 ییعن

 ماندگاری زمان افزایش بندیبسته اعمال پلاسما در

 ,.Abbaszadeh et al) گیردصورت میمحصول 

2018a). یپلاسماها نشان داد که نتایج این پژوهش 

سبب کاهش بار  تواندیم یرحرارتیغ یسرد با فناور

 شود. یکشاورز بیرونی محصولاتسطح  یکروبیم

و همکاران به مطالعه  Surowskyدر گزارشی 

در  هاسمیکروارگانیم یسازفعالریغ یاپلاسما بر ییتوانا

موجود در  یهاسمیارگانکرویپرداختند. م بیس وهیآبم

از  یبا مخلوط هیثان 480پس از مدت زمان  بیس وهیآبم

 کلیس 5 ژنیاز گاز آرگون و اکس حاصل یپلاسما

نشان داد که  جی. نتاندکاهش نشان داد یتمیلگار

مدت اعمال پلاسما  نیدر بالاتر یسازرفعالیغ نیترشیب

 ,.Surowsky et al) باشدیم ژنیدرصد اکس نیترشیو ب

2014) . 

به مدت  یاتمسفر سرد یپلاسما تاثیر یبررس

اخته بر زغال هیثان 120و  90، 60، 45، 30، 15صفر، 

 بر و اثرات آن انجام شدو همکاران   Lacombeتوسط 

 هامخمر و هاکپک ،یهواز یهایباکتر کلی شمارش

روز مورد  7و  2، 1و پس از  ندیفرآ از پس بلافاصله

آنتوسیانین محتوی رنگ و  سفتی،. گرفت قرار  یبررس

مورد سنجش قرار گرفت.  ندیکل بلافاصله پس از فرآ

سرد منجر به کاهش قابل توجه  ینشان داد پلاسما جینتا

 ندیبا شاهد شد. زمان فرآ سهیدر مقا یهواز یهایباکتر

منجر به کاهش قابل  بیبه ترت هیثان 90و 60از  شیب

 Lacombe). دیین گردآنتوسیانمحتوی توجه سفتی و 

et al., 2015) .Niemira سرد و همکاران از پلاسمای 

                                                                                                                                                                  
1 Surface dielectric barrier discharge (SDBD) 

 بر سالمونلا و کلی اشریشیا کردن غیرفعال جهت قوسی

 دو هر که دادند نشان و نمودند استفاده سیب سطح

اند و با شده رفعالیغتحت تاثیر پلاسمادهی  پاتوژن

 افتهی شیافزاسازی فعالریغ زانیگاز، م انیجر شیافزا

 .(Niemira and Sites, 2008)است 

به بررسی  و همکاران، Hertwigدر پژوهشی دیگر 

و غیرفعال شدن  نمونه سرد بر رنگ ینوع گاز پلاسمااثر 

سطح بادام پرداختند. هوا،  سیدینتریسالمونلا اباکتری 

درصد  90کربن و اکسیدیاکسیژن، نیتروژن، د هایگاز

درصد آرگون به عنوان  10 به همراهکربن  دیاکس ید

 یسازفعال نشان داد غیر جینتا گاز استفاده شدند.

، گاز هوا قهیدق 15داشت. پس از به نوع گاز  تگیبس

، گاز یتمیلگار کلیس 5بیش از  یسازفعال منجر به غیر

اکسید  یاکسید کربن و د یاکسیژن، نیتروژن، د

 3و 3/2، 2، 8/4کربن+آرگون به ترتیب منجر به کاهش 

با هوا و گاز نیتروژن  دهیشدند. پلاسما تمییسیکل لگار

. در دیگرد شدن رنگ سطح پوست بادام ایقهوهمنجر به 

ها به طور قابل توجهی رنگ را تغییر گاز ریحالی که سا

 .(Hertwig et al., 2017) ندادند

 هی، تخلشد انجام خرما وهیم یرو که یپژوهشدر 

مهار رشد قارچ  یبرا 1 کیالکترید سد یسطح

 قارچ نیا کار، نیا یبرااستفاده شد.  جرینا لوسیآسپرژ

موجود در منطقه الاحساء  یخرما مختلف رقم هفتاز 

 یپلاسما ریپژوهش تاث نیا درشد.  یجداساز عربستان

و سطوح  ییایمیش یمحتوا ،یستیزبر مواد فعال  سرد

خرما  اماز ارق ی( برخHMFفورفورال ) لیمت یدروکسیه

 شیپژوهش افزا نیا جینتاقرار گرفت.  یابیمورد ارز

کاهش  و یدانیاکس یآنت تیفعال شیافزا ،یفنول یمحتوا

 شده ماریت یهانمونه در جرینا لوسیآسپرژقارچ  تیفعال

 .(Lotfy et al., 2022) داد نشان را شاهد به نسبت

برای دستیابی به افزایش ماندگاری محصولات 

هایی متعدد حرارتی و کشاورزی تاکنون روش

نامطلوب  یهاسمیکروارگانیم یضدعفون غیرحرارتی برای
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ها دارای مزایا و هر کدام از این روش که ارائه شده است

باشند. با مطالعه تحقیقات دیگران، انتظار معایبی می

رود بتوان از روش پلاسمادهی برای حفظ کیفیت می

ای و حسی محصول رطب مضافتی، بدون به خطر تغذیه

لذا در این مطالعه  انداختن ایمنی محصول استفاده کرد.

های دهی با تخلیه قوسی با استفاده از گازروش پلاسما

 رطب وهیممتفاوت روی  هایمختلف و در مدت زمان

و  یکروبیم بارپلاسما بر  ریتاث یبا هدف بررس یمضافت

 قرار استفاده مورد مضافتی یخرما یحس یها یژگیو

مطالعه  چیه که داد نشان شده انجام یهایبررس. گرفت

 یهایژگیو و یکروبیبر بار م سرد یپلاسما ریتاث یقبل

 نکرده است. یرا بررس یمضافت یخرما وهیم یحس

 شناسی پژوهشروش

 یهااز باغ یمضافت یدر پژوهش حاضر، نمونه خرما

( و رانیبم )کرمان، ا رنرماشی شهرستان آبادمنطقه رستم

 بااز دخالت دست   یریدر مرحله رطب و جهت جلوگ

و  ییکنترل شده دما طشرای تحت و شد برداشت خوشه

 کیزفی گرانزمان ممکن به شرکت پژوهش نتریدر کم

انتخاب  اتیمنتقل و عمل )کرمان، ایران( ایبوت یکاربرد

 یشگاهیآزما طیو تحت شرا دستی به صورت هانمونه

 از کسانی طیشرا در یمضافت رطب یهانمونهانجام شد. 

 در هانمونه و انتخاب یتازگ و ابعاد رنگ، شکل، لحاظ

. گرفتند قرار یدهدر معرض پلاسما لیاستر یطیمح

از نوع  ،دهیپلاسما برای شده استفاده یراکتور پلاسما

 تیبود که قابل یقوس هیلغزان و با تخل یقوس چرخش

اتمسفر را داشته و گاز مورد استفاده  فشارو  کار در دما

در نظر  ژنیگاز متفاوت هوا، آرگون و اکس 3آن  یبرا

دستگاه توسط شرکت  نیو ساخت ا یگرفته شد. طراح

 1. شکل دانجام ش ایبوت یبردکار کیزیپژوهشگران ف

مورد استفاده در این پژوهش راکتور قوس چرخش لغزان 

 .دهدیرا نشان م

 
 

 
  شيآزما انجام نيدر حواقعی دستگاه و )ب(  لغزان یراکتور قوس چرخشواره طرح : )الف(1شکل 

Figure 1: (a) Schematic of the sliding rotary arc reactor and (b) the actual device during the experiment  
 

ولتاژ ، )ولتاژ بالا( ACراکتور از نوع  نیا هیمنبع تغذ

با  هرتزلویک 50ولت و فرکانس راکتور  لویک 4/6راکتور 

 یبر مبنا دهیپلاسما. بود دمای اتمسفرقابلیت کار در 

 یخرما هایبه نمونه دهیمدت زمان پلاسما رییتغ

( هیثان 240و 180، 120، 60، 30سطح ) 5در  یمضافت

و نوع گاز مورد استفاده در سه سطح )گاز هوا، گاز آرگون 

 هایو نمونه دیاعمال گرد L/s 5/0با دبی ( ژنیو گاز اکس

 شگاهآزمای به دار،و درب لیدر ظروف استر شده ماریت

 دیدانشگاه شه غذایی عیصناعلوم و مهندسی بخش 

  .داده شد الانتق هاشیباهنر کرمان جهت انجام آزما
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مدت  یخرما ط یفیک اتیخصوص رییروند تغ

 دهیپس از پلاسما 9و  6، 3، صفر یدر روزها ینگهدار

قرار گرفت.  یابیمورد ارز ط،یمح یدر دما یو نگهدار

اطراف  طیمح ،خرما هاینمونه دهیقبل از پلاسما

 تفادهنمونه و ظروف مورد اس یریقرارگ گاهیدستگاه و جا

 یضدعفون ی سرددرصد و پلاسما 70با استفاده از اتانول 

کاملا  یطیدر مح دهیپلاسما اتیشد و انجام عمل

از اعمال  نانی. جهت اطمرفتیصورت پذ لیاستر

و با  یبه تمام سطوح نمونه رطب مضافت دهیپلاسما

 یبرا یچرخش ستمیس هیتوجه به عدم وجود و تعب

 به صورت هانمونه شنمونه، چرخ یریقرارگ گاهیجا

انجام شد. فاصله  دهیو متناسب با زمان پلاسما دستی

 یرگیقرار گاهیپلاسما تا جا محل ایجاد از  متریسانت 2

 . (2ل )شک و مدنظر قرار گرفت مینمونه تنظ

 

 
 نيلغزان ح یراکتور قوس چرخش: نمونه در حال پلاسمادهی توسط 2شکل 

 پلاسمادهی
Figure 2: The sample plasma treatment by the sliding rotary arc 

reactor  
 

 یکروبيم آزمون

پلاسما داده  یخرما یهاهسته نمونه یپس از جداساز

گرم از نمونه  500/2، مقدار لیاستر کاملاً طیشرا درشده 

وزن شد و گرم  001/0با دقت  تالیجید یخرما، با ترازو

قرار  لیاستر یولوژیزیسرم ف لیترمیلی 25بلافاصله در 

از این مخلوط  مخلوط همگن پس از تهیه یک. دداده ش

 تریلیلیم 9نمونه با  تریلیلیم 1) یقت متوالر نیچند

کشت  طیاز مح همچنین .دیگرد هی( تهیولوژیزیسرم ف

 هایباکتررشد  یبررس یبرا (PCA)کانت آگار  تیپل

(. در Iranian National Standard, 2015) شد استفاده

 ت،ینها در و شد استفاده تیپورپلپژوهش از روش  نیا

 دسته ب نمونه گرم هر در هاسمیکروارگانیم یکلن تعداد

شامل  ،هانمونه یکروبیبار م یابیارز ی. براآمد

 یاز روش شمارش کل ،یهواز لیزوفم یهایباکتر

مراحل کشت میکروبی در این  3شکل  .دیاستفاده گرد

 دهد.پژوهش را نشان می
 

 
دهی شده و نمونه پلاسما یخرما یهانمونهی کروبيم کشتمراحل : 3 شکل

 کنترل
Figure 3: Microbial culture steps of plasma treated date samples 

and control sample 

 

 با هدف تیپورپل ای ختهیانجام روش کشت آم یبرا

از  تریکرولیم 100مقدار  ،یکل هواز یشمارش باکتر

تکرار در کف  3در  یشده از باکتر هیته ونیسوسپانس

 تریلیلیم 20تا  15شد و سپس  ختهیر لیاستر تیپل

هود  ریو ز لیاستر کاملاً طیکشت در شرا طیمح

به شکل  یوراناضافه شد و با حرکات د تیبه پل یکروبیم

شمارش جهت . دیو با دقت مخلوط گرد نیلات 8

کشت داده شده  یهاتیپل ی،هواز لیمزوف یهایباکتر

کانت  تیکشت پل طیو با استفاده از مح تیبا روش پورپل

 48به مدت  وسیدرجه سلس 37 یدر دما (PCA)آگار 

 ونیکوباسساعت در انکوباتور قرار گرفتند. بعد از ان

بار  وشمارش  یکلن 15 – 300با تعداد  یهاتیپل

 Iranian)محاسبه شد  log CFUg-1بر حسب  یکروبیم
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National Standard, 2015). 

 یحس یهایابيارز

بعد  یرطب مضافت هاینمونه یحس اتیخصوص یبررس

 9شدن با پلاسما و پس از گذشت مدت زمان  ماریاز ت

-نقطه 5 کیروز از اعمال پلاسما با استفاده از روش هدون

درباره  ابیارز 32آزمون از تعداد  نیانجام شد. در ا یا

محصول  کلی رشیعطر و طعم، بافت و پذ ،یرنگ ظاهر

 به هانمونه یصورت که تمام نیشد. به ا ینظرسنج

داوران قرار گرفت  اراختی در نهمزما طور به شاهد همراه

 کهری به هانمونه بررسی از پس شد خواسته هاو از آن

بود که به  یبه نحو یازدهیدهند. امت ازامتی هااز شاخص

عدد  تیمطلوب نتریشیو به ب 1عدد  تیمطلوب نتریکم

خوب و  7متوسط،  5بد،  3بد،  اریبس 1تعلق گرفت ) 9

 هاییژگیشد. و ریتفس جیخوب( و سپس نتا اریبس 9

مانند عطر و طعم،  یاتیمحصول که شامل خصوص یحس

در  یادیز ریتاث باشدیم یکل رشیبافت، رنگ، و پذ

 ,.Allende et al) دارد کننده آن توسط مصرف رشیپذ

2006). 

 آناليز آماری

سطح  5پژوهش مدت زمان اعمال پلاسما در  نیا در

(، نوع گاز مورد استفاده هیثان 240و 180، 120، 60، 30)

 دوره و( ژنیاکس گاز و آرگون گاز)هوا،  نوع 3در 

 روز و ششم روز سوم، روز اول،)روز  سطح 4 در ینگهدار

. گرفتندقرار  نظرمد مستقل یهاریمتغ عنوان به( نهم

 SASاز نرم افزار  هاداده یآمار لیتحل و هیتجز یبرا

 هیپا بر لیفاکتور طرح قالب در هاآزموناستفاده شد. 

 هانمونه نیانگیم سهیمقا. گرفت انجام یتصادف کاملا

دانکن انجام شد.  یادامنه چند یهاآزمون براساس

مورد  Mstatcتوسط نرم افزار  زین هانیانگیم سهیمقا

از نرم افزار  زینمودارها ن میترس یبراقرار گرفت و یبررس

Excel 2016 .استفاده شد 

 بحث و های پژوهشيافته

 یقوس یپلاسماده ریتأث انسیوار هیتجز جینتا 1جدول 

 و یپلاسماده زمان مختلف، یگازها با اتمسفر فشار در

 لیمزوف یهایباکتر یکل شمارش بر ینگهدار زمان

 طورهمان. دهدیم نشان را یمضافت رطب وهیم یهواز

 و یپلاسماده زمان گاز، نوع ریتاث شود،یم مشاهده که

 لیمزوف یهایباکتر یکل شمارش بر ینگهدار زمان

  .شد داریمعن درصد 1 سطح در یهواز

 

 رطب وهيم یهواز ليمزوف یهایباکتر یبر شمارش کل یو زمان نگهدار یمختلف، زمان پلاسماده یهابا گاز یپلاسماده ريتأث انسيوار هيتجز جي: نتا1جدول

 یمضافت
Table 1: The results of the analysis of variance of the effect of plasma treatment with different gases, treatment time and storage time on the 

total count of aerobic mesophilic bacteria of Mazafati date. 

 مربعات نيانگيم یآزاد درجه راتييتغ منبع

 8016/1** 3  گاز نوع

 73066/0** 4 یپلاسماده زمان

 1778/3** 3 ینگهدار زمان

 2408/0** 8 یزمان پلاسماده× گاز  نوع

 یزمان نگهدار× گاز  نوع

 یزمان نگهدار×  یپلاسماده زمان

6 

12 

**2142/0 
ns 0144/0 

 ns0376/0 24  یزمان نگهدار×  یزمان پلاسماده× گاز  نوع

 0439/0 80 خطا

ns باشد.میدرصد  1در سطح احتمال  داریاختلاف معن یدرصد و ** به معنا 5در سطح احتمال  داریاختلاف معن ی* به معن دار،یعدم اختلاف معن یبه معن 
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و اثر  یو زمان پلاسماده نوع گاز ماریاثر متقابل ت

 تیبر جمع یو زمان نگهدار نوع گاز ماریمتقابل ت

 داریدرصد معن کیدر سطح  یهواز لیمزوف یهایباکتر

( log cfu/g 38/3) یکروبیم بار نیانگیم نیشتریبود. ب

برای نمونه پلاسمادهی شده به  یدوره انبارمان یدر انتها

 تیمشاهده شد. جمعثانیه با گاز آرگون  30مدت 

در  یدوره انبارمان یدر انتها یهواز لیمزوف یهایباکتر

 log با هوا )ثانیه  240به مدت شده  یدهنمونه پلاسما

cfu/g91/1یداری( به صورت معن (p<0.05کم ) تر از

بار  نیانگی( بود. مlog cfu/g04/3 کنترل ) نمونه

و قرار گرفت  یزمان پلاسماده ریتحت تاث یکروبیم

در  یهواز لیمزوف یهایرشد باکتر نیانگیم نیکمتر

 درد. مشاهده ش هیثان 240 یپلاسماده زمان بانمونه 

 زینمختلف خرما انجام شد  یرقم ها یکه رو یپژوهش

 یمدت زمان پلاسماده شیافزا ریتاث تحت یمشابه روند

 کاهش زمان، نیا شدن برابر سه با و شد مشاهدهنمونه 

 تیروشده  حیتلق سمیکروارگانیم در log cfu/g 4حدود 

در  یداریپژوهش نشان داد تفاوت معن آن جی. نتادیگرد

سته به مدت ب لوس،یآسپرژ چاز قار مانده یباق زانیم

 Lotfy) داشت وجوداند، شده یدهکه آنها پلاسما یزمان

et al., 2022) .لیمزوف یهایباکتر شمارش 2 جدول 

 یدهپلاسما یرطب مضافت وهیم یهادر نمونه یهواز

مختلف و نمونه  هایی مورد مطالعه در زمانهاشده با گاز

 .دهدیرا نشان م یانبارمان یکنترل در ط
 

مختلف و  هایی مورد مطالعه در زمانشده با گازها یرطب پلاسماده وهيم های(  در نمونهLog10 cfu g-1) یهواز ليمزوف یها یباکتر یشمارش کل: 2جدول 

 .دباشیم هانيانگيم ني( بp<0.05) داریوجود اختلاف معن انگري. حروف متفاوت بیانبارمان یکنترل در ط نمونه
Table 2: Total count of aerobic mesophilic bacteria (Log10 cfu g-1) in date samples treated with studied gases at different times and control 

sample during storage. Different letters indicate a significant difference (p<0.05) between the means. 

 9روز  6روز  3روز  روز صفر زمان )ثانيه( تيمار

 57/15kl 2/0±61/15ijk 2/0±86/09fg 3/0±04/13c±2/0 ---- شاهد

 گاز هوا

 

30 2/0±33/07op 2/0±63/18ij 2/0±82/29g 2/0±97/05d 

60 2/0±28/03pq 2/0±58/11jkl 2/0±60/40ijk 2/0±94/10de 

120 2/0±04/04vwx 2/0±12/01st 2/0±31/13op 2/0±33/25o 

180 2/0±024/04wx 2/0±10/30tu 2/0±10/16tu 2/0±20/07r 

240 1/0±47/07\ 1/0±80/17[ 1/0±81/30[ 1/0±91/27z 

 گاز آرگون

 

30 2/0±57/32klm 2/0±63/09i 2/0±69/24h 3/0±38/06a 

60 2/0±29/29opq 2/0±53/33lm 2/0±64/23i 3/0±05/24c 

120 2/0±57/29klm 2/0±57/22kl 2/0±61/03ijk 2/0±95/07d 

180 2/0±16/21rs 2/0±44/18n 2/0±90/15ef 3/0±02/28c 

240 2/0±04/06vwx 2/0±29/19opq 1/0±91/12z 2/0±95/21d 

 13/18st 2/0±44/35n 2/0±60/28ijk 3/0±20/16b±2/0 30 گاز اکسیژن

 60 2/0±17/18rs 2/0±44/08n 2/0±25/64q 3/0±03/20c 

 120 2/0±17/07rs 2/0±00/39x 2/0±06/11uvw 3/0±06/22c 

 180 1/0±95/07yz 2/0±00/42xy 2/0±02/28wx 3/0±05/10c 

 240 2/0±16/22rs 2/0±08/05tuv 2/0±52/40m 3/0±02/30c 

 

 

موجب کاهش  یقوس هیتخل با پلاسما اعمال

مدت  درهوا  کهی شد، به طور یکروبیبار م داریمعن

را در  ریتاث نیشتریب هیثان 240 یزمان اعمال پلاسما

داشت.  یهواز لیمزوف یهایباکتر یکل کاهش شمارش

بر بار  یداریاثر معن زین یزمان نگهدار نیهمچن

 لیمزوف یهایباکتر ینشان داد و شمارش کل یکروبیم

( p<0.05) یداریدر روز آخر به صورت معن یهواز

 یکروبیکاهش بار م نیشتریبود. ب گرید یاز روزها شتریب

مدت اعمال پلاسما  نیتریطولان روز در 9پس از گذشت 

به دست  و نوع گاز هوا هیثان 240 یقوس هیتخل هیبر پا

 آمد.

سبب  تواندیم یحرارتریغ یسرد با فناور یپلاسما
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 یخام کشاورز ییغذا سطح مواد یکروبیکاهش بار م

 ون،یواسطه حضور ذرات باردار الکترون و ه شود. پلاسما ب

فعال  یهاآزاد و گونه یهاکالیاشعه فرابنفش، راد

 ،یسلول وارهیدر د یراتییسبب تغ تواندیم ،ییایمیش

 هاسمیارگانکرویم یکیژنت اتیوصخص ایو  یمورفولوژ

 Mazloom et)گردد آنها  حذفباعث  جهیو در نتشده 

al., 2013)ها با استفاده از سمیکروارگانیم بی. تخر

که در آن  یعوامل متعدد لیبه دل یحرارتریغ یپلاسما

 Dasan)شود  یم یتلق دهیچیپ یندیهستند، فرآ لیدخ

et al., 2016). 

 یشده توسط پلاسما دیفعال تول یهاگونه

 یکپارچگی یممکن است به طور قابل توجه یحرارتریغ

 ,.Misra et al)ها را مختل کنند سمیکروارگانیم یسلول

 هیلا نیتریو خارج دیساکار یاز پل یغن وارهید. (2015

 یهاتوسط گونه میبه طور مستق یکروبیم یهاسلول

 رییتغ یحرارتریغ یشده توسط پلاسما دیتول یواکنش

 یهاسلولدهنده لیتشک یآل یهاو مولکول ابندییم

. در رندیگیقرار م یحرارتریدر معرض پلاسما غ یکروبیم

 نیکه ا یدروکربنیه باتیترک یوندهایپ از یبرخ جهینت

روند یم نیدهند از بیم لیرا تشک یآل باتیترک

(Ambrico et al., 2020) .گونه عیواکنش سر  لیدل به-

با  باتیترک نی، ایستیز یهامولکولمذکور با  یها

 رفعالیغ به منجر وشوند یم بیتخر یشتریسرعت ب

د گردنیم سمیکروارگانیم یهاسلول شدن

(Kuzminova et al., 2017). 

 نتايج ارزيابی حسی

و  نوع گاز ماریاثر متقابل ت انس،یوار هیتجز جیبراساس نتا

خرما در سطح  هایبر عطر و طعم نمونه یزمان پلاسماده

 ازیامت نیانگیم نیشتری. ب(3)جدول  بود داریدرصد معن 1

شده با  یپلاسماده یهادر نمونه روز 9 از پس عطر و طعم

( 67/7) ژنیشده با اکس ی( و نمونه پلاسماده60/8هوا )

مربوط  ازیامت نیکمتر هاابینظر ارز ساسمشاهده شد. برا

 ( مشاهده شد. 75/4به نمونه کنترل )

 

 ا رزيابی حسی ميوه رطببر  پلاسمادهی زمانهای مختلف و پلاسمادهی با گاز تأثير يانسوار يهتجز : نتايج3 جدول
Table 3: Results of variance analysis of the effect of plasma treatment with different gases and treatment time on the sensory evaluation of 

date samples. 

 آزادی درجه تغييرات منبع
 مربعات ميانگين

 پذيرش کلی رنگ بافت طعم و مزه

 48/13** 43/11** 19/13** 39/20** 3 نوع گاز پلاسما

 82/5** 58/5** 63/8** 10/5** 4 زمان پلاسمادهی

زمان  ×نوع گاز پلاسما 

 پلاسمادهی
12 **98/0 ** 18/1 ** 94/0 ** 76/0 

 13/0 06/0 24/0 25/0 40 خطا

ns درصد 1دار در سطح احتمال به معنای اختلاف معنی درصد و ** 5دار در سطح احتمال دار، * به معنی اختلاف معنیبه معنی عدم اختلاف معنی 

 

عطر و طعم در  یحس یابینمودار ارز 4 شکل

شده با  دهیپلاسما یرطب مضافت وهیم هاینمونه

تفاوت  .یدهدمختلف و نمونه کنترل را نشان م هایگاز

شده با نمونه  یعطر و طعم نمونه پلاسما ده ازیدر امت

 یکروبیم تیفعال برپلاسما  ریبه علت تاث تواندیم دشاه

 تواندیم یکروبیم تفعالی کاهش باشد. اعمال پلاسما با

نامطلوب در نمونه  یعطر و طعم باتیترک دیمانع از تول

محصول  تیفیک ثیح نیو از ا دهیگرد یمضافت یخرما

. خواهد بود شتریشده نسبت به نمونه شاهد ب دهیپلاسما

Song بر نمونه  ی سردپلاسما ریتاث یو همکاران، با بررس

 اتیبر خصوص یمنف ریتاث یکاهو نشان دادند پلاسماده

 ادندد نشان هاداده ی،کاهو نداشت و به طور کل یحس

بهبود  یبرا یبه عنوان ابزار ی سردپلاسما مارتی که

 اتیبر خصوص ریکاهو بدون تاث یکیولوژیکروبیم یمنیا
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 .(Song et al., 2015) باشدیآن م یحس

 

 
 مختلف و نمونه کنترل هایبا گاز دهی شدهپلاسما یرطب مضافت وهيم هایعطر و طعم در نمونه یحس یابيارز -4شکل 

Figure 5- Sensory evaluation of aroma and flavor in the Mazafati date samples treated with different gases and the control sample 

 

 بافت در یحس یابینمودار ارزنیز  5شکل 

شده با  دهیپلاسما یرطب مضافت وهیم هاینمونه

 یررس. بددهیمختلف و نمونه کنترل را نشان م هایگاز

شده  یپلاسماده هاینمونه دادنشان  زیها نبافت نمونه

 یروز بافت بهتر 9پس از گذشت  هیثان 240به مدت 

اعمال  زیجا ن نی. در اشتندنسبت به نمونه کنترل دا

 یدوره انباردار یدر ط یکروبیم تیپلاسما با کاهش فعال

فسادزا  ممانعت کرده و  یهاکروبیم تفعالی از تواندمی

شود. با توجه میبافت محصول بهتر حفظ  قیطر نیاز ا

بافت ایجاد موجود در خرما در  یهادیساکاریپل نکهیبه ا

 یکروبیم تیفعال نیبنابرا ،مطلوب آن موثر هستند

 ازیشده و امت دهایساکاریپل نیا بیتواند باعث تخریم

 نکهیمربوط به بافت محصول را کاهش دهد و با توجه به ا

 ،گرددیم یکروبیم تیسبب کاهش فعال یپلاسماده

پلاسمادهی شده بهتر از نمونه کنترل بافت محصول 

 .(Song et al., 2015)باشد می

 

 
 مختلف و نمونه کنترل هایشده با گاز یپلاسماده یرطب مضافت وهيم هایبافت در نمونه یحس یابيارز -5شکل 

Figure 6- Sensory evaluation of the texture in the Mazafati date samples treated with different gases and the control sample 
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 هایرنگ در نمونه یحس یابینمودار ارز 6 شکل

مختلف  هایشده با گاز دهیپلاسما یرطب مضافت وهیم

 هیتجز جی. بر اساس نتادهدیو نمونه کنترل را نشان م

 دهیو زمان پلاسما نوع گاز ماریمتقابل ت اثر انس،یوار

(p<0.01بر ارز )بود.  داریخرما معن هایرنگ نمونه یابی

 ازیامت نیانگیم نی( بp<0.05) دارییتفاوت معن

شده مشاهده  دهیپلاسما هایکنترل و نمونه هاینمونه

 ازیامت داریین( به صورت مع67/5شد و نمونه کنترل )

 هاابیکرد. براساس نظر ارز تافیاز نظر رنگ در یکمتر

شده  دهیدر نمونه پلاسما بیرنگ به ترت ازیامت نیشتریب

(  75/7( و هوا )17/8(، آرگون )58/8) ژنیبا اکس

پلاسما بر اند، کرده انیمحققان ب یمشاهده شد. برخ

 گرید یاما برخ ،ندارد یشده اثر یرنگ محصول فرآور

از آن دارد که پلاسما اثر بهبود  تیها حکااز پژوهش

 پلاسما . اثرشده دارد یبر رنگ محصول فرآور ایدهنده

 و عمق نفوذ پلاسما ریتحت تاث تواندمی محصول رنگ بر

پلاسما بر  موجود در فعال یهااثر گونه نیهمچن

 Song et) موجود در محصول باشد ییایمیش باتیترک

al., 2015). مرغ  گوشتسرد بر  یاثر پلاسما یبررس

 بهگوشت مرغ  یسرد خواص حس ینشان داد که پلاسما

 بهبود را ژنیاکس با شده ماریت یهانمونه ظاهر و رنگ جز

 .(Song et al., 2015) دهدیم

 

 
 مختلف و نمونه کنترل هایشده با گاز یپلاسماده یرطب مضافت وهيم هایرنگ در نمونه یحس یابيارز -6شکل 

Figure 7- Sensory evaluation of color in the Mazafati date samples treated with different gases and the control sample 
 

در  یکل رشیپذ یحس یابینمودار ارز 7شکل 

شده با  دهیپلاسما یرطب مضافت وهیم هاینمونه

بر اساس  .دهدمیمختلف و نمونه کنترل را نشان  هایگاز

اثر متقابل  ریتحت تاث کلی رشیپذ انس،یوار هیتجز جینتا

درصد قرار گرفت.  1در سطح  یو زمان پلاسماده نوع گاز

( 25/8شده با هوا ) دهینمونه پلاسما کلی رشیاز نظر پذ

، هر دو در (20/8) ژنیشده با اکس دهیو نمونه پلاسما

 افتیرا در ازیامت نیشتریبثانیه،  240مدت پلاسمادهی 

وجود  ماریدو ت نیا انیم دارییکردند و تفاوت معن

 18/5 ازیامت نیانگیبا کسب م نیز رلکنت نداشت، نمونه

 تیمارکه  ییجاز آناداشت.  یکمتر کلی رشیپذ تیقابل

عطر و  رینظ یحس یهایژگیو یپلاسما باعث بهبود برخ

روز  9پس از گذشت  یمضافت یرنگ و بافت خرما طعم،

در  یکل رشیپذ ازیبالاتر بودن امت ،شودیم یاز انباردار

 زیشده نسبت به نمونه کنترل ن دهیمحصول پلاسما

 وهیسرد بر م یاثر پلاسما یباشد. بررسیقابل انتظار م

 ریانج یانبارمان دوره ندیفرآ نیا که داد نشان تازه ریجان

 .(Abbaszadeh et al., 2018) بخشدیم بهبود را
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 کنترل مختلف و نمونه هایشده با گاز یپلاسماده یرطب مضافت وهيم هایدر نمونه یکل رشيپذ یحس یابيارز -7شکل 

Figure 8- Sensory evaluation of the overall acceptance in the Mazafati date samples treated with different gases and the control sample 
 

 گيری و پيشنهادهانتيجه

 تواندیسرد م یدهان داد پلاسماپژوهش حاضر نش جینتا

 یبرخحفظ  یمناسب برا یرحرارتیروش غ کیبه عنوان 

 ،یکروبیجمله کاهش بار م از یمضافت یخرما یهایژگیو

)شامل عطر و طعم، بافت، رنگ  یحس یهایژگیو بهبود

 یماندگار شیافزا همچنین ( وهانمونه یکل رشیو پذ

استفاده شده،  یهاگاز مورد در. ردیمدنظر قرار گ

 در کنار ه،یثان 240مدت زمان  دربا هوا  یپلاسماده

 به نسبت یشتریب زانیم به تواندیم ،یاقتصادصرفه 

 سبب کاهش بار میکروبی شده و از این طریق گازها ریسا

و حفظ  یکیولوژیاز فعل و انفعالات ب یریموجب جلوگ

 نگهداری زمان فساد محصول در مدت در تاخیرو  تیفیک

 نیب دارییتفاوت معن یحس یابهمچنین ارزی د.شو

 یکل رشیبافت، رنگ و پذ طعم،و  عطر هایمشخصه

پلاسما و نمونه شاهد نشان داد.  شده با ماریت هاینمونه

 دهیپلاسما هاینمونه ها،ابیارز یدهازیبر اساس امت

نسبت به نمونه کنترل بودند  یشتریب ازیامت یشده دارا

روش  دهیکه پلاسما بودموضوع  نینشان دهنده ا که

 .باشدیمخرمای مضافتی  تیفیدر حفظ ک یمناسب

همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان دهنده معنی دار 

بودن اثر زمان اعمال تیمار پلاسمادهی بر خصوصیات 

 باشد.میکروبی و حسی رطب مضافتی می
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