
 497      ...  سرد یفعال شده با پلاسما یآب و مواد ضد عفون باپس از برداشت  یمارت یرثأتی ررسحسینی و همکاران، ب

Research Article 

Vol. 21, No. 5, Nov.-Dec. 2025, p. 497-510 

 
Investigation of the Effect of Post-harvest Treatment with Water and 

Disinfectant Agents Activated by Cold Plasma on Certain Physicochemical 

Properties of Oranges 
 

S.F. Hossieni1, S.J. Hashemi 1*, A. Ranjbar Nedamani 1, F. Sohbatzadeh 2 
1- Mechanic of Biosystem Department, Sari Agricultural and Natural Resources University, Sari, Iran 
(*- Corresponding Author Email: szhash@yahoo.com)   
2- Department of Atomic and Molecular Physics, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

 
 Received:  01.07.20251 
 Revised:  07.09.2025 

 Accepted:  14.09.2025 

 Available Online:  16.11.2025 

How to cite this article: 

Hossieni, S.F., Hashemi, S.J., Ranjbar Nedamani, A., & Sohbatzadeh, F. (2025). 
Investigation of the effect of post-harvest treatment with water and disinfectant agents 
activated by cold plasma on certain physicochemical properties of oranges. Iranian 
Food Science and Technology Research Journal, 21(5), 497-510. (In Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.94222.1452 

 
Introduction 

Citrus fruits are among the world's most widely cultivated crops, owing to their rich content of vitamins, 
minerals, and dietary fiber. Mechanical damage during harvesting and transportation can promote the growth of 
bacteria and fungi, increasing postharvest losses. The use of fungicides and chemicals to mitigate these damages 
raises environmental concerns. Modern technology and practical development are required to ensure maintaining 
healthy food, environmental preservation, and food quality without altering its properties . In this study, the effect 
of plasma technology applied  on hydrogen peroxide solution, and comparing it with a fungicide-hot-water 
treatment and a hydrogen peroxide solution without plasma, on the physicochemical properties of Moro cultivar 
blood oranges were investigated. 

 

Materials and Methods 
This study involved four treatments: hydrogen peroxide solution (H₂O₂), plasma-activated hydrogen peroxide 

(PH₂O₂), fungicide-hot water (WT; hot water with fungicide), and a control (C). Treatments were applied on days 
0, 15, 30, 45, and 75 (D0–D75) during storage. Changes in pH, total soluble solids (TSS), total acidity (TA), 
vitamin C content, firmness, weight loss percentage, ripening index (TSS/TA), and color variations in both the 
fruit and juice were determined. 

 

Results and Discussion 
The results showed that PH₂O₂ samples had the lowest pH and the highest acidity, indicating a slowdown in 

fruit aging. By the end of storage period, there was no significant difference in pH between the H₂O₂ and WT 
samples. Vitamin C content was higher in samples treated with fungicide-hot-water; however, the PH₂O₂ treatment 
did not reduce vitamin C levels compared to the control. Total soluble solids increased in all treatments during 
storage period, with the greatest change observed in WT. All treatments maintained fruit firmness, although weight 
loss was higher in WT. The optimal storage time for samples treated with PH₂O₂ and H₂O₂ extended to day 45, 
showing the most favorable effects on the physicochemical properties of oranges. 

 

Conclusion 
In summary, hydrogen peroxide and plasma-activated hydrogen peroxide effectively contribute to controlling 

and reducing the viability of the green mold Penicillium digitatum, which is in consist with previous studies. 
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Considering environmental and human health concerns associated with fungicides, as well as the higher cost of 
fungicides compared with plasma- and hydrogen peroxide-based approaches, the hydrogen peroxide–plasma 
treatment shows promise as an alternative to fungicide-treatment strategy, with positive impacts on certain quality 
traits of orange juice. 
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 چکیده 
یند آدر فر  یکیمکان  یهابیهستند. آس  جهان  ها درمیوه  نیترجزو محبوب   فراوان بوده و   ییغذا  بری و ف  یمواد معدن  ن،یتامیو از    منابعی غنیمرکبات  

  یی ایمیها و مواد شکش شود. استفاده از قارچ محصولات می   ن یاضایعات   ش یافزاها و درنتیجه  و قارچ   هاسم یکروارگانیونقل منجر به رشد مبرداشت و حمل 
زیست بوده و قابلیت توسعه  استفاده از روشی جایگزین که دوستدار محیط  نیمحیطی را به همراه دارد، بنابرازیست  یهاینگران  ،هاب یآس  ن یکاهش ا  یبرا

شده با  فعال  دروژنیه  دیپژوهش اثر محلول پراکس  ندر ای ست.وری مواد غذایی را با مصرف کمتری از آب و انرژی داشته باشد، ضروریآپایدار در فر
،  0« در روزهای  روز  75»طی    یانبارمان  ط یدر شرا  رقم مورو   یپرتقال خونی  رو   دروژنیه  دیکش و محلول پراکسقارچ اثر  آن با    سهیو مقا  ی سردپلاسما

  ن یا  رایشد؛ زباعث کاهش روند پیری میوه  پلاسما    -ندروژیه  دیپراکسنتایج نشان داد تیمار پرتقال با  .  موردبررسی قرار گرفته است  75  و   45،  30،  15
حال در مقایسه با نمونه  شد؛ بااین C نیتامیو  زانیم موجب حفظ بهترآب گرم   -کشقارچ  ماریترا داشتند.  تهیدیاس نیشتریو ب pH زانیم نیکمترها نمونه
 ن یشتریب اما ، افزایش یافت در طول نگهداری  مارهایت ی در تماممیزان مواد جامد محلول   نداشت. ث  نیتامیو میزان  بر یاثر منف  ی سردپلاسما  ماریت شاهد،

  مار یت  بود.  شتریآب گرم ب  - کشقارچ   ی هاپرتقال شدند، اما کاهش وزن در نمونه  یباعث حفظ سفت  مارها یت  شد.  دهیآب گرم د -کشقارچ   ماریدر ت  راتییتغ
به خواص ضدمیکروبی پلاسما و پراکسید  . باتوجه کرد  جاد یا  « نسبت به سایر تیمارها L»  ییدر شاخص روشنا  یکمتر   رات ییپلاسما تغ  -ندروژیه دیپراکس

خواص کیفی پرتقال ندارد، بلکه در برخی موارد موجب حفظ بهتر کیفیت دهد این محصول تأثیر منفی بر  هیدروژن، و نتایج این پژوهش که نشان می
عنوان جایگزینی مناسب  زیست، استفاده از تیمار پلاسمای سرد بهبودن و سازگاری این ترکیب با محیط گرفتن اقتصادی   شود، همچنین با درنظرها می نمونه

 شود.ها پیشنهاد می کش برای قارچ 
 

 کش پلاسمای سرد، قارچپراکسیدهیدروژن، پرتقال،  : کلیدی هایواژه
 

  1   مقدمه
در جهان حدود   مرکبات  کلی  تولید  گزارش    144میزان  تن  هزار 

.  (FAO, 2021)هزار تن آن مربوط به پرتقال است    76شده که حدود  
گیرند  جاتی مانند مرکبات به اشکال مختلف مورد مصرف قرار می میوه

و افزایش ماندگاری آنها در زمان غیر از فصل تولید، با کنترل فساد و  
امکان بیماری برداشت  از  پس  است  های   ,Ismail & Zhang)پذیر 
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قارچکپک  . (2004 و  بیماریها  از  در  ها  برداشت  از  پس  مهم  های 
های زیادی به میوه مرکبات هستند که در طول دوره نگهداری آسیب

برداشت پرتقال می  از  افزایش ضایعات پس  شوند  وارد کرده و موجب 
(Obagwu & Korsten, 2003)هایی مانند  . به همین دلیل از روش

عنوان  ها بهکشانبار سرد، تیماردهی با آب گرم، استفاده از موم و قارچ
از  روش باغبانی  انبارمانی محصولات  افزایش زمان  برای  های مرسوم 
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 Faghih nasiri, Omidbaigi, Fakhr)شود  جمله پرتقال استفاده می 

Tabatabaie, Arzani, & Zare, 2019)  . 
قارچ از  جمله  استفاده  از  شده،  برداشت  تازه  میوه  برای  کش 

های قارچی های بسیار رایجی است که برای جلوگیری از بیماریروش
به  باغی  میمحصولات  استفاده  مرکبات  گنجی  ویژه  و  نیکخواه  شود. 

با    (Nikkhah & Moghadam, 2005)مقدم   که  دادند  گزارش 
های کیفی کش، ویژگیدلیشس در محلول قارچگلدن   وری سیبغوطه 

تقی  نگهداری شش ماهه در سردخانه حفظ شد.    و حسی میوه پس از
به    ( Taghipour, Katabchi, & Shorzei, 2012)و همکاران    پور

باکتری عملکرد  و  بررسی  گرم  آب  از  استفاده  با  شده  جداسازی  های 
در جلوگیری از رشد و گسترش بیماری کپک سبز  1کش تیابندازول قارچ

مدت  کش به میوه لیموترش پرداختند. آنها گزارش کردند که تیمار قارچ
درصد بازدارندگی، بیشترین تأثیر جلوگیری از رشد و    100دقیقه با    2

گسترش کپک سبز در میوه لیموترش را داراست. طولانی شدن زمان  
نگهداری و کاش ضایعات میوه جات طی انبارداری نقطه قوت استفاده 

قارچ آلودگیکشاز  نظر  از  آن  نامطلوب  اثر  اما  است.  های  ها 
های جایگزین کنترل  روش   زیستی و سلامتی انسان، سبب شد تامحیط

های  جات پس از برداشت )مانند به بکارگیری عصارهعوامل افت میوه 
و پرتودهی  جاسمونات،  متیل  و  پتریسین  کیتوزان،  ی پلاسما  گیاهی، 

بگیرد. قرار  بررسی  مورد   & Rastgar)  طهماسبیو    رستگار  سرد( 

Tahmasabi, 2018)    تأثیر بررسی  و  با  راعی، مورخوش  اسانس گل 
ا  سالویا جلوگیری  قارچ  در  رشد  گزارش  توت در   2بوتریتیس ز  فرنگی، 

و افزایش  بر حفظ کیفیت  داری  های گیاهی تأثیر معنیکردند که اسانس 
بود  متفاوت    ،ها بسته به رقمثیر آن أت  داشته و  فرنگی میوه توت سفتی  

(Rastgar & Tahmasabi, 2018).    باران زهی و همکاران(Baran 

Zehi, Gholam Nezhad, Dehestani, Jafari, & Naseri 

Nasab, 2019)  و  عصاره چریش  اسطوخودوس،  اتانولی  و  آبی  های 
با غلظت کیتوزان  و  موم  از  استفاده  همراه  به  را  مختلف میخک  های 

استفاده کردند تا اثر آنها بر ماندگاری پرتقال تامسون بررسی کنند. آنها 
نمونه  100دریافتند طی   یافته در دمای  روز نگهداری    7های پوشش 
اتناولی اسطوخودوس و درجه سانتی به همراه عصاره  تیمار موم  گراد، 

همچنین ترکیب تیمار اتانولی میخک و کیتوزان اثر بهتری در افزایش  
 . (Baran Zehi et al., 2019)ماندگاری میوه داشتند 

به روش نیز  حرارتی  برخی  های  در  برداشت  از  پس  تیمار  عنوان 
میمیوه استفاده  کشاورزی  محصولات  و  و  شوند.  ها  مقدم  فتاحی 

 ,Fattahi, Hashempour, Hamidoghli, & Fotouhi)همکاران  

گراد برای افزایش  درجه سانتی   30از پیش تیمار حرارتی با دمای    (2018

 
1- Thiabendazole 

2- Botrytis cinerea 

کب کردند.  استفاده  خونی  پرتقال  همکاران  -ماندگاری  و    گونزالس 
(Queb-González, Lopez-Malo, Sosa-Morales, & Villa-

Rojas, 2020)   نیز گزارش دادند که حمام آب داغ و حرارت دهی با
می نارنگی  مایکروویو  میوه  فساد  کنترل  برای  مفیدی  روش  تواند 

شد   خواهد  نگهداری  طی  ث  ویتامین  افت  باعث  اما  باشد؛  ماندارین 
(Queb-González et al., 2020) محلول از  استفاده  همچنین،   .

ویژگی   (2O2H)  دروژنیه  دیپراکس باکتربا  ضد  ارزان  قو  یهای  و  ی 
های متفاوت نیز جهت کاهش بار میکروبی و کاهش  قیمت با غلظت

 ,Maktabi, Zarei)ضایعات محصولات کشاورزی پیشنهاد شده است  

& Rashnavady, 2018 )  طبق گزارش مین لین و همکاران .(Lin, 

Moon, Doyle, & Mcwatters, 2002 )    از استفاده  شد  مشخص 
پراکسید هیدروژن   ماندگاری درجه سانتی   50و دمای    %2تیمار  گراد، 

تا  ب را  کاهو  داد  15رگ  افزایش  همکاران  روز  و  کرمی   .(Karami, 

Rahemi, Yassaie, & Karami, 2023)    گزارش دادند تیمار کشمش
باعث از بین رفتن آلودگی میکروبی آن شد.    %  9/0با پراکسید هیدروژن  
همکاران   و   & ,Barzanouni, Sadrnia, Sohbatzadeh)برزنونی 

Khodavaisy, 2024)   با هیدروژن  پراکسید  که  دادند  گزارش 
بار میکروبیموجب    5/0و    05/0های  غلظت کپک   کاهش لگاریتمی 

 .  شددقیقه  15در زمان  سبز

ضدعفون  یفناور  کیسرد    یپلاسمابین،  دراین   ینوظهور 
جهت نگهداری ازآنیی  ایمیبدون مواد شتوان  می غیرحرارتی است که  

 Fridman)استفاده کرد    ستیزط ی با مح  یسازگار  ها در راستایمیوه

et al., 2008; Tarabová et al., 2021)  .  همکاران و  خواجوند 
(Shakerinasab & Mohsenpour, 2021 )    اثر بررسی  به 

دی  سد  تخلیه  )ضدمیکروبی  ویژگیDBDالکتریک  بر  زعفران  (  های 
پرداخته و میزان کروسین، پیکروسین و سافرانال را بررسی کردند. آنها  

سرد   پلاسمای  باکتری  دقیقه  15دریافتند  توانست  را   اشریشیاکلیای 
کند  به  حذف  زعفران  از  کامل   & Shakerinasab)طور 

Mohsenpour, 2021) . 
مطالعه پلاسما  ،ایدر  با  شده  فعال  از    «PAW3»  آب  تولیدی 

« روی توت فرنگی  در هر حجم  2O  %2و    2O/Ar   «98%  Arگازهای  
تا   6/1منجر به کاهش  4اورئوس   لوکوکوسیاستافتلقیح شده با باکتری 

log  3/2    تا    7/1در روز صفر وlog  4 /3  سازی شد.در روز چهارم ذخیره 
  یفرنگتوت   pHو    ی در رنگ، سفت  یقابل توجه   رییتغ  چیه  ن،یعلاوه بر ا

. همچنین فعال (Ma et al., 2015) مشاهده نشد  PAWشده با  ماریت
های ضدعفونی و ضدمیکروبی مانند پراکسید هیدروژن با  کردن محلول

هم موجب  پلاسما  از  و  استفاده  محلول  میکروبی  ضد  خواص  افزایی 

3- Plasma activated water 

4- Staphylococcus aureus 
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 5/0و    1/0محلول  شود.  های بالای این مواد میکاهش نیاز به غلظت 
سبب  دقیقه    15درصد پراکسید هیدروژن فعال شده با پلاسما در زمان  

محلول اکسیداسیون  و    ،افزایش  پنیسیلوم  قارچ  رشد  کامل  در  توقف 
 ,.Barzanouni et al)  نتیجه منجر به مرگ سلولی بیشتر اسپورها شد

محلول  (2024  .2O2H    حدود در  کم  غلظت  برای    5تا    1با  درصد 
استفاده می ضدعفونی در صنایع غذایی و بسته شود  بندی مواد غذایی 

(Parish et al., 2003) .  به موارد ذکر شده و اهمیت استفاده از باتوجه
زیستروش سالم  مصرف های  سلامتی  حفظ  و  کنندگان محیطی 

های وری نمونه مرکبات، هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر غوطه 
با   پرتقال خونی در محلول با پلاسمای سرد و مقایسه آن  فعال شده 

آب گرم بر    -کشهای رایج افزایش انبارمانی پرتقال از جمله قارچ روش
 فیزیکوشیمیایی پرتقال خونی است.  هایبرخی ویژگی 

 

 ها مواد و روش
«، پراکسید 2O2Hاین تحقیق شامل چهار تیمار پراکسید هیدروژن »

«  WT» گرمآب -کشقارچ «،2O2PHهیدروژن فعال شده با پلاسما »
 Moroپرتقال خونی رقم مورو »« جهت بررسی انبارمانی  C» شاهدو 

blood orange  » آزمون  75مدت  به بود.  محیط  دمای  در  در  روز  ها 
نمونه   «D75- D0»  75و    45،  30،  15،  0روزهای   صورت  روی  ها 

صورت تصادفی از باغ  عدد پرتقال به   50گرفت. برای انجام هر تیمار،  
  200پرتقال در شهر بابل و با وزن و ابعاد مشابه انتخاب شدند. تمامی  

به  و در دمای محیط  با آب شسته  آرامی خشک شدند.  پرتقال خونی، 
« شامل SDB» 1الکتریک سطحی سیستم تولیدکننده پلاسمای سد دی

متر از یکدیگر  میلی  4تعدادی الکترود تخت آلومینیومی که به فاصله  
شد، برای  قرار گرفته و پلاسما بین لبة دو الکترود مقابل هم ایجاد می 

کردن پراکسید هیدروژن استفاده شد. در این سیستم از یک شیشه  فعال
. جهت تولید پلاسما از (1شکل  )الکتریک استفاده شد  عنوان سد دیبه 

استفاده    A  7/1و جریان    KV  24انرژی یک منبع تغذیه ولتاژ بالا با  
و کالیبراسیون دستگاه مطابق    یبررس   ،دییمراحل ساخت، تأ  یتمامشد.  

توسط گروه فیزیک اتمی و مولکولی دانشگاه مازندران انجام    استانداردها
 ستمیس.  (Amirabadi, Milani, & Sohbatzadeh, 2020)شد  

 ی« شامل تعدادSDB» یسطح ک یالکتریسد د یپلاسما دکنندهیتول
که   کرومتریم  200با ضخامت    یومینیاز جنس آلوم  یالکترود تخت مواز

قرار داده    متریلیم  4تخت با ضخامت    شه یش  کی  ییسمت بالا   یبر رو
مقابل  یمواز یومینیلوم آ یالکترود ها زین شهیش نییشدند. در سمت پا

بالا  یهاودالکتر هوا  ییسطح  فاصله  شدند.  داده   ی الکترودها  ییقرار 
پا  ییبالا س  م یتنظ  متریلیم   2  ینییو  ولتاژ  اعمال  با   24  ینوسیشد. 

 
1- Surface dielectric barrier 

 دیسرد تول  یآمپر پلاسما  7/1  یمصرف  انیبا جر  کیپ- تا-ک یولت پلویک
 .  استفاده شد دروژنی ه دیکردن پراکسفعال یو برا دیگرد

گرم در لیتر تهیه و میلی  5با غلظت    Deccomixکش  محلول قارچ
دمای   به  ایران«  ساخت  »فقانی،  گرمادرمانی  دستگاه  درجه   37در 

شدسانتی  رسانده  محلول  گراد  از  استفاده  با  حجمی    % 30. 
محلول   یک  و  پراک  %5/0پراکسیدهیدروژن  تهیه  نیز  هیدروژن  سید 

سپس دو بخش تقسیم شد. یک بخش از آن برای هر بار استفاده به  
دقیقه فعال شد.    15مدت  لیتر با استفاده از پلاسما به میلی  200مقدار  

نمونه  از پراکسید هیدروژن فعال  میلی  100های پرتقال در  سپس  لیتر 
منظور بررسی تأثیرات  ور شدند. همچنین به دقیقه غوطه   8مدت  شده، به 

  3مدت  آب گرم به   -کشهای پرتقال در تیمار قارچروش سنتی، نمونه 
غوطه  نمونه دقیقه  شاهد،  تیمار  در  شدند.  آب  ور  با  برداشت  از  ها پس 

عنوان نمونه کنترلی  شسته و بدون هیچ فرآیندی در شرایط معمولی به 
کیسه در  و  خشک  محیط  دمای  در  تیمارها  سپس  شدند.  های  لحاظ 

روز جهت بررسی    75مدت  ها به بندی شدند. تمامی نمونه نایلونی بسته 
های پلاستیکی و در یک محیط درون جعبه  25℃  در دمایتغییرات  

 وآمد افراد، پایش شدند. بسته تهویه دارشده و بدون رفت 
زمان  برنامه  اساس  تغییرات  بر  محلول pHبندی،  جامد  مواد   ،

«TSS« اسیدیته کل ،»TAسفتی، درصد کاهش وزن،  ث «، ویتامین ،
رسیدگی» آبTSS/TAاندیس  و  میوه  رنگ  تغییرات  پرتقال  «،  میوه 

«  WT500- 3Gمورد ارزیابی قرار گرفت. از یک ترازوی آزمایشگاهی »
گرم برای تعیین وزن استفاده شد. آزمون میزان سفتی    001/0با دقت  

بافت  از دستگاه  استفاده  ن  یروینسنج صورت گرفت.  با    ی برا  ازیمورد 
آن در نظر گرفته شد. از دستگاه قطر    %10  زانیبه م  وهیم  یسازفشرده

pH  « مترPB-10SARTORIUS    آلمان« برای سنجشpH    استفاده
استفاده با  بریکس«  »درجه  محلول  جامد  مواد  مقدار  دستگاه    شد.  از 

»سری دیجیتال  اندازه  D  Huxiaرفراکتومتر  برای  چین«  شد.  گیری 
کل»سنجش   »شماره TAاسیدیته  ایران  ملی  استاندارد  با  مطابق   »

شد3685 انجام   »  (Hosseini, Asghari, & Khezri, 2023).    از
اندازه برای  ید  تیتراسیون  ویتامین  روش  شد   ثگیری    استفاده 

(Barzanoni, Aghkhani, Moskouki, & Abbaspourfard, 
2014).   

های کیفی انبارمانی بر ویژگیتأثیر چهار تیمار طراحی شده و زمان  
های شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی میوه پرتقال در سه  از جمله ویژگی 

آمده با استفاده از طرح دستتکرار بررسی شد. ارزیابی آماری نتایج به 
نرم  مقایسه    SPSS v.26  افزارفاکتوریل دوعاملی در  برای  انجام شد. 

 استفاده شد.  %5میانگین از آزمون دانکن تا سطح اطمینان 
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 سیستم تولیدکننده پلاسمای سرد   -1شکل 

Fig. 1. Cold plasma generator system  

 
رشته    یلیتکم  لاتیتحص  یپژوهش توسط دانشجو  نیاز آنجاکه ا

  طی پس از برداشت انجام شده است، شرا  یفناور  -مکانیک بیوسیستم
 د یشد  یدگیکه چروکیدر نظر گرفته نشد و تنها تا زمان  یکروبیم  یبررس

پ نشانه  )به  افت وزن  و  و  یریپوست  نمونه  ای(  ها آغاز کپک زدن در 
انباردار شد،  مقاافتیادامه    یمشاهده  هدف  انباردار  سهی.  در   یزمان 

ت  سهیمقا و  قارچ  یحاو  ماریبا  قارچ  یبررسکش  براحذف    یکش 
 مرکبات بود.   ینگهدار
 

 نتایج و بحث 
ترتیب نتایج تحلیل آماری تیمارها و مدت زمان  به  2و    1جداول  

می  نشان  را  پرتقال  میوه  اثر  انبارمانی  جدول،  دو  این  طبق  دهند. 
ها، در سطح تیمارهای موردبررسی و همچنین مدت زمان انبارداری میوه

دار بود. بعد از بررسی اثر متقابل فاکتورهای مورد مطالعه نیز معنی   5%
های مورد مطالعه  مشخص شد که اثر متقابل فاکتورها بر تمامی پاسخ

 دار بود.به جز وزن معنی 
 

 های کیفی آب پرتقال مقایسه میانگین ویژگی 

روند  آب   pHتغییرات    ،2شکل  مطابق   نگهداری  دوره  طی  میوه 
هایی  شود که در نمونه متغیری داشته است. در این شکل نشان داده می

پلاسما تیمار شده بودند،  -که با پراکسید هیدروژن و پراکسید هیدروژن
pH    روز کاهش و سپس افزایش یافت. اما مقدار    15پس ازpH   ها نمونه

هایی که با آب گرم تیمار ، کمتر از روز صفر بود. در نمونه 75در روز  
ام،    45روز کاهش و سپس تا پاسان روز    15پس از    pHشده بودند،  

 افزایش و مجدداً کاهش یافت.
تمامی تیمارها به جز   pHام 75روز صفر، در روز  pHدر مقایسه با 

شاهد کاهش یافت و از این نظر تفاوت معناداری بین تیمارهای پراکسید 
هایی که با پراکسید گرم وجود نداشت. نمونه آب -کشهیدروژن و قارچ

را داشتند که احتمالاً   pHپلاسما تیمار شده بودند، کمترین  -هیدروژن
به  کاهش  گونه این  تشکیل  نظیر  دلیل  فعال  3HNO 2O2H ,های 

ONOOH    بر آنها  اثر  و  سرد  پلاسمای  اثر  باشد    pHطی  نمونه 
(Oehmigen et al., 2010)  . 

 
 های کیفی آب پرتقالتجزیه واریانس اثر تیمارها و انبارمانی بر ویژگی -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of treatments and storage period on quality characteristics of orange juice 
 میانگین مربعات 

Mean of Squares 

 

 پرتقالتغییرات رنگ آب

Orange Juice color 

changes 

TSS/TA Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

TA 

(ml/100g) 

TSS 
(%) 

pH df منابع تغییرات 
S.O.V 

 هامحلول  3 *0.024 *1.109 *0.038 *0.680 *1.425 469.605*

Solutions 
 زمان انبار مانی  4 *0.131 *8.724 *0.312 *5.072 *40.045 728.671*

Storage time 
 محلول× زمان انبارمانی  12 *0.049 *0.320 *0.010 *0.249 *0.889 32.914*

Solution*Storage time 
 خطا 40 0.001 0.015 0000 0.033 0.028 0.160

Error 
4.464 3.149 2.177 3.481 2.77 32.46  F 

0.000 0.001 0.020 0.001 0.004 0.000  p-Value 

 دار و غیر معنی %5دار در سطح ترتیب معنیبه ns و * 
* and ns are significant at the 5% level and not significant, respectively. 
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 مکانیکی پرتقال های فیزیکی و تجزیه واریانس اثر تیمار و زمان انبارمانی بر ویژگی -2 جدول
Table 2- Variance analysis of the effect of treatments and storage period on quality characteristics of the orange  

 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 
 

 پرتقال تغییرات رنگ 

Orange color changes 
 درصد کاهش وزن 

Weight loss percent 

 ( g) سفتی-فشارماکزیمم 

Maximum pressure- 

hardness 

 آزادیدرجه

Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

*9.101 *0.986 *51927.227 3 
 هامحلول 

Solutions 

*114.182 *36.181 *24616.849 4 
 زمان انبار مانی 

Storage time 

*2.603 ns0.118 *222293.501 12 
 انبارمانی محلول× زمان 

Solution*Storage time 

0.698 0.072 391.846 40 
 خطا

Error 

2.346 3.025 1.077  F 

0.013 0.002 0.424  p-Value 

 * nsدار و غیر معنی %5دار در سطح ترتیب معنیبه 

* and ns are significant at the 5% level and not significant, respectively. 

 

 
 میوه پرتقال تحت اثر تیمارهای مختلف در هر دوره انبارمانی آب pHتغییرات  -2شکل 

 «. >05/0pها است »دار بین داده دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان _  ها در آن روزنمونه pHهای عمودی: میزان ستون

Fig. 2. Comparison of the average pH of fruit juice for different treatments in each storage period 
Vertical columns: pH values of the samples on that day - different letters on each day indicate a significant difference between the 

data(p <0.05). 
 

در    ( Ali, Cheng, & Sun, 2021)در این رابطه، علی و همکاران  
آب گوجه    pHباعث کاهش    DBDتحقیقی نشان دادند که پلاسمای  

 فرنگی شد. 
آنها دلیل این اتفاق را حل شدن رادیکال هیدروکسیل تولید شده  

. همچنین تابش  (Ali et al., 2021)در اثر پلاسمای سرد اعلام کردند  
بر آب سیب نیز موجب کاهش   در نمونه    pHمستقیم پلاسمای سرد 

آنزیمزمانی   .(Illera et al., 2019) شد طی که  هیدرولتیک  های 

آب در  محلول  جامد  مواد  میزان  باشند،  داشته  فعالیت  میوه  انبارمانی 
دهد مقدار مواد جامد محلول تمامی  نشان می   3شکل  یابد.  افزایش می 

ام به مقدار کمی کاهش  75ام افزایش و سپس تا روز    45تیمارها تا روز  
های تیمار  نشان داد. بیشترین تغییرات مواد جامد محلول مربوط به نمونه 

قارچ ترکیب  با  روز  آب  -کششده  پایان  در  تغییر    45گرم  و  بوده  ام 
 روز مشاهده نشد.  75های چهار تیمار در پایان داری در نمونه معنی
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 میوه برای تیمارهای مختلف در هر دوره انبارمانی آب (TSS) مقایسه میانگین مواد جامد محلول -3شکل 

 «. >05/0pها است »دار بین داده دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان _  ها در آن روزنمونه TSSهای عمودی: میزان ستون

Fig. 3. Comparison of the average soluble solids TSS  of fruit juice for different treatments in each storage period 
Vertical columns: TSS values of the samples on that day - different letters on each day indicate a significant difference between the 

data p<0.05. 
 

آب  در  قند  افزایش  باعث  آلی،  اسیدهای  از  قندها  میوه تشکیل 
توانند طی انبارداری باعث  می 1های گلیکولتیکشود. آنزیممرکبات می

و   رپیسدرا  پژوهش  مشابه  تحقیق  این  نتایج  شوند.  قند  میزان  تغییر 
 ,Rapisarda, Bianco, Pannuzzo, & Timpanaro)همکاران  

آنتی  (2008 فعالیت  و  آنها محتوا  پرتقال طی بود.  رقم  پنج  اکسیدانی 
روز پایش کردند. همچنین گزارش دادند میزان   40انبارداری سرد را طی  

از   بعد  والنسیا  پرتقال  محلول  جامد  و    40مواد  افزایش  انبارداری  روز 
 .(Rapisarda et al., 2008)سپس کاهش یافت 

که اسیدهایی  بین  پرتقال    در  میدر  اسیدسیتریک،  )  شوندیافت 
اسید غالب بوده    اسیدسیتریک  (،بنزوئیک، تارتاریک و اگزالیکمالیک،  

 ,Violeta, Trandafir, & Ionica)و در این مطالعه نیز بررسی شد  

شود، مقدار اسید غالب  مشاهده می  4شکل  همانگونه که در    .(2010
ام  15ها طی انبارمانی کاهش داشته است. در مقدار اسیدیته روز  نمونه 

معنی  تفاوت  پلاسماانبارمانی  تیمارهای  اسیدیته  میزان  میان  - داری 
های شاهد وجود نداشت،  پراکسید هیدروژن، پراکسید هیدروژن و نمونه 

تیمار قارچاما میزان   به آب-کش اسیدیته  از طور معنیگرم  بیشتر  داری 
ام    75سه تیمار دیگر بود. روند نزولی میزان اسیدیته در تیمارها تا روز  

که در پایان نگهداری، کمترین اسیدیته طوریانبارمانی ادامه داشت. به 
نمونه  به  نمونه مربوط  به  بیشترین آن مربوط  و  تیمار  های شاهد  های 

 پلاسما بود.  -شده با پراکسید هیدروژن

 
 (Glycolysis) -قندکافت -1

همکاران   و  دادند    (Rapisarda et al., 2008)رپیسدرا  گزارش 
دلیل استفاده از اسیدهای آلی برای تولید انرژی و تخمیر الکلی، میزان  به 

مرور و طی انبارمانی، پیری، یابد. زیرا به اسیدسیتریک در میوه کاهش می
کربس  چرخه  در  اسیدها  مصرف  می  2باعث  میوه  تنفسی  شود  و 

(Rapisarda et al., 2008)  .  استفاده از پلاسمای سرد باعث کاهش
روند پیری و تنفس میوه شده و در نتیجه کمترین تغییرات اسیدیته طی  

 انبارداری مشاهده شد.

بر   5تأثیر تیمار و زمان انبارمانی در سطح احتمال % قیتحق نیا در
بود. نسبت میزان  معنی  TSS/TAروی   نمونه   TSS /TAدار   های در 

روز میزان آن افزایش   75گرم و پراکسید تا پایان آب -کشقارچشاهد، 
پراکسید هیدروژن تیمار شده   -اهایی که با پلاسم داشت. اما در نمونه 

ام روند صعودی داشته و بعد از آن مقداری کاهش یافت 45بودند، تا روز  
نمونه5شکل  ) تمامی  در  نسبت  این  افزایش  (.  انبارمانی  افزایش  با  ها 

نمونه  انبارداری، در  به اسید طی  تغییرات نسبت قند  تیمار  یافت.  های 
، پراکسیدهیدروژن حدود %57پلاسما حدود    -نشده با پراکسیدهیدروژ

دلیل  به بود.    % 85های شاهد حدود  و برای نمونه   % 64کش  ، قارچ71%
قند به  تغییرات ی کاهش تنفس و پیری، حفظ میزان اسیدیته در نتیجه 

نسبت به سایر    پلاسما،  -نتیمار شده با پراکسید هیدروژ  هاینمونه اسید  
 کمتر بود. تیمارها
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 انبارمانی  میوه برای تیمارهای مختلف در هر دوره آب  TA ( ml/100mg) مقایسه اسیدیته کل -4شکل 

  «.>05/0pها است »داده نی ب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان روز هر  در متفاوت حروف _ ها در آن روز  نمونه TA  (ml/100mg) زانی : میعمود یهاستون

Fig. 4. Comparison of total acidity ml/100mg TA of fruit juice for different treatments in each storage period 

Vertical columns: TA levels ml/100mg f samples on that day. Different letters on each day indicate a significant difference between 
the data p<0.05. 

 

 
 برای تیمار های مختلف در هر دوره انبارمانی  (TAبه  TSSنسبت )مقایسه میانگین اندیس رسیدگی  -5شکل 

 « >05/0p» استها داده نیب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان روز هر  در متفاوت حروف _ ها در آن روز نمونه TSS/TA :یعمود یهاستون

Fig. 5. Comparison of the average processing index TSS/TA for different treatments in each storage period 

Vertical columns: TSS/TA levels of samples on that day - different letters on each day indicate a significant difference between the 
data p<0.05. 

 

های در نمونه  (ویتامین ث)مقدار آسکوربیک اسید  ،6شکل مطابق 
یافتند.   نزولی داشته و در طول نگهداری کاهش  تیمار روند  هر چهار 

انبارمانی، میزان ویتامین  15طی   داری طور معنی ها بهدر نمونه   ثروز 
، و سپس در (%5/10)کاهش یافت و بیشترین درصد کاهش در شاهد  

پراکسیدهیدروژننمونه  با  شده  تیمار  و (  %5/8)پلاسما  -های 
به بعد درصد کاهش این دو   15رخ داد و از روز    (%7)  پراکسیدهیدروژن

را (  %5/3)کش کمترین درصد کاهش  نمونه کمتر شد. لیکن نمونه قارچ 
روز نگهداری    75روز دارا بود. تغییرات آسکوربیک اسید طی    15طی  

نمونه  پراکسیدهیدروژن برای  پراکسیدهیدروژن %17پلاسما  -های   ،
 بود.    %18های شاهد و برای نمونه  %13کش ، قارچ16%

ترکیبی ناپایدار است که طی انبارمانی بسته به شرایط    ثویتامین  
مینگه  کاهش   & ,Klimczak, Małecka, Szlachta)یابد  داری 

Gliszczyńska-Świgło, 2007)  ،تحقیق این  در  کاهش .  بیشترین 
کش بود.  مربوط به نمونه شاهد و کمترین کاهش مربوط به نمونه قارچ 

کش موجب حفظ بیشتر ویتامین ث در این بدین معناست که تیمار قارچ
و آب هیدروژن  پراکسید  تیمارهای  آن  از  پس  و  شده  خونی  پرتقال 
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مطابق پژوهش    پلاسما بهترین عملکرد را داشتند.-پراکسید هیدروژن 
موجود در   ثمیزان ویتامین    (Dong & Yang, 2019)دانگ و یانگ  

یافت. ذغال کاهش  انبارمانی  طی  سرد  پلاسمای  با  شده  تیمار    اخته 

 Rapisarda)  و همکـاران  رپیسردانتایج این مطالعه با نتایج  همچنین  

., 2008et al)    ی پرتقـال سه واریته   ث  ویتامینکاهش غلظت  مبنی بر
 ت. سـازگار اس  روز  65 طیخـونی نگهـداری شـده 

 

 
 میوه برای تیمارهای مختلف در هر دوره انبارمانی آب (mg/100ml) ثمقایسه میانگین ویتامین   -6شکل  

 « >05/0p» استها داده نیب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان روز هر  در متفاوت حروف _ ها در آن روز نمونه ثمیزان ویتامین  :یعمود یهاستون
Fig. 6. Comparison of average vitamin C mg/100ml f fruit juice for different treatments in each storage period 

Vertical columns: Vitamin C levels of the samples on that day. Different letters on each day indicate a significant difference  
between the data p<0.05. 

 

مصرف  توسط  که  است  کیفی  پارامتر  اولین  ارزیابی رنگ  کننده 
داردمی اساسی  نقش  محصول  پذیرش  در  و  این  شود  نتایج  مطابق   .

های تیمار پژوهش در طول انبار مانی، بیشترین تغییرات رنگ در نمونه 
هیدروژن پراکسید  با  نمونه- شده  در  تغییرات  کمترین  و  های پلاسما 

های میزان تغییرات در زمان   .(3جدول  ) گرم مشاهده شدآب- کشقارچ
شاهد   نمونه  برای  انبارمانی  پراکسید  ،  %32کش  قارچ   ،%320مختلف 

هیدروژنو    % 190هیدروژن   کمترین   % 75پلاسما  -پراکسید  است. 
قارچ تیمار  را  پراکسید هیدروژنتغییرات  از آن  بعد  و  به  -کش  پلاسما 

 خود اختصاص داد.
در پایان نگهداری مربوط به    Lکمترین میزان    ، 7شکل  به  باتوجه 

قارچنمونه  بین  آب  -کش های  در  این شاخص  میزان  تفاوت  بود.  گرم 

دار ام معنی   75گرم و پراکسید هیدروژن در روز  آب  -کشتیمارهای قارچ
 نبود.

شاخصه  از  یکی  میوه  رفته  دست  از  وزن  میزان  مهم  پایش  های 
کیفیت آن است که تابع تنفس و تعرق و نیز اتلاف آب در آن است.  

دهد. طبق این  ها طی انبارداری را نشان می میزان وزن نمونه   4جدول  
جدول، وزن طی انبارداری در تمامی تیمارها کاهش یافت اما تغییر وزن  

های تیمار شده  روز از زمان انبارمانی در نمونه   75و    45،    15ها در  نمونه 
پراکسیدهیدروژن قارچ-با  و  شاهد  مشابه آب-کشپلاسما،  تقریباً  گرم 
 ها وجود نداشت. داری میان آنبوده و تفاوت معنی 

 
 مقایسه میانگین تغییرات رنگ کل میوه پرتقال برای تیمارهای مختلف در هردوره انبارمانی -3جدول 

Table 3- Comparison of average color changes of orange fruit for different treatments in each storage period 

C WT 2O2H 2O2PH 
  زمان انبارمانی

Storage time Day   
0 0 0 0 0 

a2.0123 b4.752 a2.616 b5.207 15 
a5.601 a5.231 a4.906 a6.890 30 
b7.171 a5.721 a5.368 b8.208 45 
bc8.464 a6.238 b7.782 c9.149 75 

 حروف مشترک در هر ردیف به معنای عدم تفاوت معنادار بین تیمارها است. 
Common letters in each row mean no significant difference between treatments. 
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 میوه پرتقال برای تیمار های مختلف در هردوره انبارمانی  (میزان روشنایی) Lمقایسه میانگین تغییرات شاخص  -7شکل
 . «>05/0p» استها داده نیب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان روز هر در متفاوت حروف  _ ها در آن روز نمونه L تغییرات شاخص :یعمود یهاستون

Fig. 7. Comparison of the average changes in the L index luminosity of the whole orange fruit for different  
treatments in each storage period 

Vertical columns: Changes in the L index of the samples on that day. Different letters on each day indicate a significant difference 
between the data p<0.05. 

 
گرم و پس آب-کشهای قارچبیشترین کاهش وزن مربوط به نمونه 

. طی افزایش انبارمانی و تنفس و  (4  جدول)های شاهد بود  از آن نمونه 
میوه،   تعادلدلیل  به تعرق  سلولی    عدم  بین  فضای  در  بخارآب  فشار 

سو و نیز تشدید فرآیندهای    کننده میوه از یکها و اتمسفر احاطه بافت
. روند  کاهش وزن طی زمان امری طبیعی است  ،تنفسی از سوی دیگر

نمونه وزن  پژوهشکاهشی  با  پژوهش  این  در  روی  ها  دیگر  های 
آلو    (Shirani Rad, Sayyari, & Zolfigol, 2024)فرنگی  توت  و 

(Shokrollahfam, Hajilou, Zare, Tabatabaei, & 

Naghshibandhasani, 2012)   .مطابقت داشت 

 
 مقایسه میانگین درصد کاهش وزن برای تیمارهای مختلف در هر دوره انبارمانی  -4جدول 

Table 4- Comparison of average weight reduction for different treatments in each storage period 

C WT 2O2H 2O2PH 
  زمان انبارمانی

Storage time Day   
0 0 0 0 0 

a1.208 a0.977 a0.707 a0.929 15 
b2.113 ab1.968 a1.565 ab1.793 30 
b3.099 b2.977 a2.234 b2.776 45 
a 4.791 a4.828 a4.163 a 4.672 75 

 حروف مشترک در هر ردیف به معنای عدم تفاوت معنادار بین تیمارها است. 
Common letters in each row mean no significant difference between treatments 

 

افزا  مدتی طولان  ینگهدار و شروع    یفشار داخل سلول  ش ی باعث 
که   یند آب موجود در ساختار سلولی میوهآدر این فرشود.  می  بیتخر

، جدا  (مولکولیآب تک)های دیگر پیوند دارد  ضعیف با مولکول   صورتبه 
 & ,Güler, Bostan)  شودمنجر به کاهش وزن میو تبخیر شده و  

Çon, 2017).   با پراکسیدهیدروژن و پراکسیدهیدروژن پلاسما -تیمار 
از کاهش وزن نمونه بر جلوگیری  بیشتری  تأثیر  بقیه  با  ها در مقایسه 

تواند بواسطه اثر پلاسما باشد و این نتیجه با یافته هلالی  داشتند. این می 
  ( Helali, Shahidi, Lavasani, & Habibiyan, 2023)و همکاران 

 مطابقت دارد. 

نمونه 8شکل  مطابق   قارچ،  تیمار  اعمال  از  گرم آب  -کشها پس 
نمونه طور معنیبه  و  دادند  از دست  را  های شاهد در  داری سفتی خود 

انبارمانی   تیمارها   (روز صفر)شروع  سایر  به  نسبت  بیشتری  سفتی  از 
های تیمار شده، تیمار پراکسید هیدروژن  برخوردار بودند. در میان نمونه 

پلاسما از نظر سفتی در شروع انبارمانی تفاوت    -نو پراکسید هیدروژ
قارچمعنی تیمار  سفتی  اما  نداشتند،  هم  با  بطور  آب  -کشداری  گرم 
میمعنی این  که  یافت  کاهش  دمای  داری  رفتن  بالا  سبب  به  تواند 

گرم باشد. با گذشت زمان انبارمانی، سفتی  سطحی پرتقال بواسطه آب
 های هر چهار تیمار کاهش یافت.  نمونه 
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 بر روی پرتقال برای تیمار های مختلف در هر دوره انبارمانی   (g) مقایسه میانگین سفتی -8شکل 

 « >05/0p» استها داده نیب دارمعنی  اختلاف  وجود دهندهنشان روز هر  در متفاوت حروف _ ها در آن روز نمونه (g) میزان سفتی :یعمود یهاستون
Fig. 8. Comparison of average firmness g on oranges for different treatments in each storage period 

Vertical columns: stiffness g   « of the samples on that day. Different letters on each day indicate a significant difference between the 

data» p<0.05. 
 

ام    30پلاسما تا روز  -ن  پراکسیدهیدروژتیمار پراکسیدهیدروژن و  
مناسب  تیمارهای  نمونه انبارمانی  سفتی  حفظ  برای  به  تری  نسبت  ها 

اتفاق میتیمار شاهد و قارچ این  بودند. دلیل  تواند وجود آلودگی کش 
ی کپک  های شاهد به کپک سبز باشد. زیرا سیستم توسعه بیشتر نمونه 
داخل میوه شده و  1ای است که سبب انحلال مواد پکتیکیسبز به گونه 

می کاهش  را  شکست   & ,Sadrnia, Yampi)دهد  نیروی 

Aghkhani, 2015) . 

معنی  اختلاف  انبارمانی  پایان  تیمارها در  سفتی  میزان  میان  داری 
وجود نداشت و اعمال تیمارها توانست اثر خوبی در سفتی و در نتیجه  

گونزالس و همکاران    ها نسبت به شاهد داشته باشد. سلامت بافت نمونه 
(Queb-González et al., 2020)    اثر زمان ماندگاری را بر نرم شدن

)به  پس از برداشت    یحرارت  اتیاثرات عملآن ها    . میوه گزارش نمودند
ما رو  (ویکروویکمک  بر  با    حیتلق  یهای نارنگ  یرا  پنسلیوم شده   قارچ 

های شاهد و مایکروویو با توان  ند و گزارش دادند که تیمارکرد  یابیارز
های ماندارین پس  درصد موجب کاهش سفتی نارنگی   100و    80اسمی  

 روز شدند.  13از 
 

 ی ریگجهینت
به  تأثیر  تحقیق،  این  محلولدر  در  پلاسما  تکنولوژی    کارگیری 

گرم بر برخی خواص  آب  -کشپراکسید هیدروژن و مقایسه آن با قارچ
فیزیکوشیمیایی پرتقال خونی موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  

 
1- Pectin 

قارچ باتوجه  مواد  سوء  اثرات  محیط به  روی  بر  سلامتی  کش  و  زیست 
کش نسبت به پلاسمای سرد و  استفاده از قارچ  نةیهزانسان، بالابودن  

هیدروژ پراکسید  تیمار  مثبت  تأثیر  همچنین  و  هیدروژن    - نپراکسید 
برخی صفات کیفی آب  بر  پراکسید پلاسما  فناوری  از  استفاده  پرتقال، 

به  سرد  پلاسمای  تابش  تحت  برای  هیدروژن  جایگزین  روشی  عنوان 
شود. از طرفی ترکیب پراکسید هیدروژن و کش پیشنهاد میتیمار قارچ

هم  موجب  ضدپلاسما  خواص  می افزایی  ماده  این  در    کهشود  عفونی 
می  امر  این  ازنتیجه  محلول  توان  ب  یهایاستفادة  غلظت  ی  الابا 

منظور حفظ  ها به ها و سبزی پراکسیدهیدروژن در هنگام شستشوی میوه
  کرد. خواص پس از برداشت آنها در مقیاس صنعتی اجتناب

 

 میزان مشارکت نویسندگان 

حسینی:  فاطمه  تحلیل    ،هادادهمدیریت    ،سازیمفهوم  سیده 
  ، اعتبارسنجی  ،منابع  ، شناسیروش  ،تحقیق و بررسی   ،تأمین مالی  ،رسمی
  ،سازیمفهوم  سید جعفر هاشمی:   .نویس اصلیپیش   ،نوشتن   ،تجسم

داده رسمی  ،هامدیریت  مالی  ،تحلیل  مدیریت    ، شناسیروش  ،تأمین 
آزاده  .  بررسی و ویرایش  ،نوشتن  ،تجسم  ، اعتبارسنجی  ،نظارت  ،پروژه

ندامانی:  داده  ،سازیمفهوم   رنجبر  رسمی  ،هامدیریت    ، تحلیل 
پروژه  ، شناسیروش   ،تجسم  ،اعتبارسنجی  ،نظارت  ،افزارنرم   ،مدیریت 

ویرایش و  ،  شناسیروش   ،سازیمفهوم  فرشاد صحبت زاده:   .بررسی 
  .تجسم ، اعتبارسنجی ،نظارت ،مدیریت پروژه
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 منابع تأمین مالی 
توسط دانشگاه علوم    ارشدی کارشناس  نامهپایان  در قالب  ق این تحقی 

 .گردید یعی ساری حمایت مالیبکشاورزی و منابع ط
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