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تأثیر پلاسماي سرد بر تغییرات رنگ، محتوي آنتوسیانین و کیفیت میکروبی 
  آب زرشک

  

  3 روزبه عباس زاده،2 مجید جوانمرد داخلی،1طناز رهنماي آخري

  

   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم دارویی، تهران، ایران-1
  هاي علمی و صنعتی ایران هاي شیمیایی، سازمان پژوهشایع غذایی، پژوهشکده فناوري دانشیار گروه صن-2

  هاي علمی و صنعتی ایران استادیار گروه مهندسی زراعی، پژوهشکده کشاورزي، سازمان پژوهش-3
 )10/10/97:   تاریخ پذیرش96/ 15/11:  تاریخ دریافت(

  چکیده
ممکن  ها میوه  آبسترون سازيهاي حرارتی جهت استفاده از روش. باشد می هاها و آنتوسیانیندانی شامل فنولاکسی آب زرشک منبع خوبی از ترکیبات آنتی

 و زیست فعالهاي غیرحرارتی که سبب حفظ حداکثري ترکیبات  بنابراین توسعه روش.  شود اي آن افت برخی از ترکیبات تغذیه است سبب تخریب رنگ و
ها، پلاسماي سرد است که روش غیر حرارتی  از جمله این تکنیک. رسد شود، ضروري به نظر می ها از جمله آب زرشک  میوه تغییرات حداقلی رنگ در آب

هدف از این پژوهش بررسی اثر پلاسماي سرد اتمسفري در . باشدها می میوه براي فراهم کردن ایمنی میکروبی با حداقل تخریب در میزان آنتوسیانین آب
منظور بررسی  به. مختلف بر محتواي آنتوسیانین، رنگ و کیفیت میکروبی آب زرشک بود)  دقیقه10 و 5، 5/2 (و زمان)  درصد16 و 12، 8(چرخه کاري 

 هاي کنترل و نمونه)  دقیقه2 به مدت گراد سانتی درجه80در دماي (هاي آب زرشک پاستوریزه به روش حرارتی  کارایی روش استریلیزاسیون پلاسما، نمونه
هاي تیمار شده با پلاسما نتایج حاصل از آنالیز آماري نشان داد که تمامی نمونه. نیز در این پژوهش، مورد ارزیابی قرار گرفتند) بدون اعمال هیچ فرآیندي(

). p<0.05( داشتند )گراد درجه سانتی80 در دماي( محتواي آنتوسیانین، شاخص روشنایی و قرمزي بیشتري نسبت به نمونه آب زرشک پاستوریزه شده
بر اساس نتایج حاصل از آزمون ). p<0.05(هاي کاري مختلف موجب افزایش بیشتر پارامترهاي مذکور شد همچنین افزایش زمان تیمار پلاسما در چرخه

هاي کاري ین اثر در چرخهکه ا) p<0.05(میکروبی، شمارش کلی میکروبی، کپک و مخمر آب زرشک تازه با افزایش زمان تیمار پلاسما کاهش پیدا کرد 
به طور کلی نتایج این . تر از نمونه آب زرشک پاستوریزه بودهاي آب زرشک تیمار شده با پلاسما به مراتب پایینکیفیت میکروبی نمونه. پایین مشهودتر بود

 هاي رنگ شد امان بدون اثر نامطلوب بر ویژگیاي آارزش تغذیهیا حتی بهبود پژوهش نشان داد که استفاده از تیمار پلاسما در آب زرشک موجب حفظ 
 شایان توجه است که اثرات مشاهده . نتوانست بار میکروبی این محصول را تا حدود مورد تایید اداره استاندارد ملی ایران کاهش دهدعلیرغم کاهش آلودگی

  . استقابل بررسی دیگرهاي  ضمنا ترکیب فناوري بکاررفته با روش. داست باش تواند ناشی از میدان الکتریکی پالسی نیز که به نمونه اعمال شده شده می
  

   آب زرشک، پاستوریزاسیون غیرحرارتی، پلاسماي سرد اتمسفري، آنتوسیانین، کیفیت میکروبی:گانواژکلید 
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Javanmard@irost.ir  
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   مقدمه- 1
 است که عموماً 2بربریدیاسه  هاي خانواده  یکی از جنس1زرشک

این . گیرد مورد استفاده قرار میبراي تغذیه و کاربردهاي پزشکی 
 و بخصوص در طور گسترده در اروپا، شمال آفریقا، آسیا جنس به

 دارویی از به عنوان یک گیاهزرشک . ]1[روید  ایران می
، 3پرولیفریتیو جمله آنتی هاي متعدد بیولوژیکی از ویژگی

اکسیدانی  هاي آنتی باکتریالی و فعالیت ، آنتی4میگراتوري آنتی
همچنین این محصول به دلیل داشتن ]. 2-3[دار است برخور

بیوتیک و ترکیبات  فعال، آلکالوئیدهاي آنتی ترکیبات زیست
ها در تغذیه انسان  اکسیدانی، ترکیبات فنولی و آنتوسیانین آنتی

میوه زرشک به اشکال مختلفی مصرف ]. 4[اهمیت زیادي دارد 
 آن، آب  حاصل ازهاي پرمصرف یکی از فرآورده شود که می

 از جمله آب ها طی تولید صنعتی آبمیوه]. 5[زرشک است 
طور  زدایی فرآورده به منظور استریلیزاسیون و میکروب ، بهزرشک

اعمال فرآیندهاي . شود رایج از فرآیندهاي حرارتی استفاده می
افت برخی از ترکیبات  ند سبب تخریب رنگ وتوا حرارتی می

ها در  آنتوسیانین. دها شو وسیانینجمله آنت ها از اي آبمیوه تغذیه
ها و سایر غذاها به تخریب حرارتی حساس هستند که این  آبمیوه

عنوان مثال   به(اي و حسی  هاي تغذیه تغییرات با افت در ویژگی
اي شدن  قهوههمچنین ]. 6[همراه است ) 5اي شدن رنگ قهوه

 و 6هاي تکپار ها عموماً ناشی از تخریب آنتوسیانین آبمیوه
اي  اي، قهوه هاي تغذیه در کنار افت ویژگی. ها است  آن7بسپارش

کننده و بازارپسندي آن تأثیر  شدن آبمیوه شدیداً بر پذیرش مصرف
ها  فاکتورهاي صنعتی که بر پایداري آنتوسیانین. خواهد گذشت

مؤثر هستند شامل دماي فرآیند و نگهداري، طبیعت شیمیایی 
، محتوي pH، )9 گلایکوسیلاسیون یا8آسیلاسیون(ها  آنتوسیانین

آسکوربیک اسید، هیدروکسید پراکساید، شکر، نور و فلزات 
هاي غیر حرارتی  بنابراین توسعه و استقرار تکنیک]. 7[باشند  می

ها و کاهش تغییرات  براي تولید صنعتی که سبب حفظ آنتوسیانین

                                                             
1. Berberis genus 
2. Berberidaceae 
3. anti-proliferative 
4. anti-migratory 
5. Browning  
6. Monomeric anthocyanins 
7. Polymerization  
8. Acylation  
9. Glycosylation  

شود، ضروري به نظر  شک میجمله آب زر هاي از رنگ در آبمیوه
 یک تکنیک فرآوري غیر 10پلاسماي فاز گازي سرد. رسد می

حرارتی نوظهور براي فراهم کردن ایمنی میکروبی است که با 
]. 8[ها همراه است  نلی در آبمیوهف حداقل تخریب در ترکیبات پلی

عبارت پلاسما به چهارمین حالت ماده و فقدان تعادل 
هاي در  ا مولکولها ی هاي پرانرژي و اتم ترمودینامیکی بین الکترون

این پدیده منجر به . گردد بر می) هاي ساکن هسته(حالت پایه 
 با محتواي بالاي انرژي جنبشی 11تشکیل یک سیستم آدیاباتیک

همچنین، ]. 9[شود  می) 0C70کمتر از (تر  در دماهاي پایین
هاي مثبت  ها، یون الکترون(پلاسماي سرد ذرات باردار و پرانرژي 

هاي  هاي و مولکول اتم(هاي خنثی  ها، گونه ، رادیکال)و منفی
این . کند را منتشر می) مرئی و فرابنفش(ها  و فوتون) برانگیخته

ها قادر به شکستن پیوندهاي کووالانسی  ها و فوتون ذرات، گونه
هاي شیمیایی متعدد که اهمیت  باشند که منجر به آغاز واکنش می

- 11[شود  دارند، مینولوژیکی بالایی در کاربردهاي گوناگون تک
 و ها سازي میکروارگانیسم غیر فعالدر  پلاسماي سرد کاربرد]. 10

هاي ها در پژوهشاي در آبمیوههمچنین حفظ ترکیبات تغذیه
ها  در یکی از این پژوهش. استمختلفی مورد بررسی قرار گرفته

Almeida  گزارش کردند که محتواي فنولی، ) 2015(و همکاران
هاي آب پرتقال تحت  نمونهpHسیدانی، رنگ و اکظرفیت آنتی

 Garofuliدر پژوهشی دیگر، . ]12 [درمان پلاسما حفظ گردید
نیز گزارش کردند که غلظت ترکیبات فنولی ) 2015(و همکاران 

- تیمار شده با پلاسما در مقایسه با نمونه 12آلبابوو آنتوسیانین آب 

 در همین .]8 [ود بالاتر بشاهدهاي  هاي پاستوریزه شده و نمونه
گزارش کردند که ) 2016(و همکاران  Kovačević راستا،

. ]7 [پلاسماي سرد سبب افزایش محتوي آنتوسیانین آب انار شد
گزارش کردند ) 2016(و همکاران  Hercegدر پژوهشی دیگر 

هاي پاستوریزه آب انار  که محتوي ترکیبات فنولیک در نمونه
 03/33ا سبب افزایش آن به  درصد بود که تیمار پلاسم55/29

گزارش نیز ) 2018(و همکاران  Yannam. ]13 [درصد شد
 30ولتاژ (کردند اعمال تیمار پلاسما تخلیه الکتریکی با ولتاژ بالا 

به ) گراد درجه سانتی25 هرتز و دماي 40کیلوولت، فرکانس 

                                                             
10. Cold atmospheric gas phase plasma 
11 . Adiabatic system 
12. Sour cherry Marasca 
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در  اشرشیاکلی واحد لگاریتمی 8/4 دقیقه موجب کاهش 2مدت 
دهد که تا کنون بررسی منابع نشان می .]14 [آب نارنگی شد

 در استرلیزاسیون آب زرشک پژوهشی در ارتباط با کاربرد پلاسما
بنابراین در این پژوهش اثر پلاسما سرد بر . گرفته استصورت ن

تغییرات رنگ، محتوي آنتوسیانین و کیفیت میکروبی آب زرشک 
  . گرفتمورد بررسی قرار 

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد -1- 2 

. شدخریداري  )، ایرانتهران( محلی میوه تازه زرشک از فروشگاه
 شامل پتاسیم کلراید و بافر سدیم  شیمیایید تمامی مواهمچنین

  آگارSPCهاي میکروبی شامل  استات و محیط کشت
  .  خریداري شدآلماناز شرکت مرك   آگارDRBCو
  ها روش- 2-2
  آب زرشک تهیه -2-2-1

، توسط یک میوه تازه زرشکگیري پس از شستشو  میوه فرآیند آب
ها صاف و  سپس آبمیوه. گیر صورت پذیرفت میوه دستگاه آب
همچنین . قرار گرفت) طبق طرح آزمایشها(پلاسما  تحت تیمار

هاي آب  منظور کارایی روش استریلیزاسیون پلاسما، نمونه به
         درجه80در دماي (زرشک پاستوریزه به روش حرارتی 

بدون اعمال هیچ (هاي کنترل  و نمونه)  دقیقه2 به مدت گرادسانتی
هاي فیزیکوشیمیایی و  پس از آن آزمون. نیز آماده شد) فرآیندي

  .میکروبی زیر انجام شد
  هاي آب زرشکتیمار پلاسما نمونه -2-2-2

  سد پلاسما از نوع تخلیهمولد سامانهدر این پژوهش از 
لیزر و پلاسما دانشگاه شهید ساخت پژوهشکده  (الکتریک دي

 الکترود یکدستگاه شامل . استفاده شد) ، ساخت ایرانبهشتی
به  کیلوولت 12 متصل به یک منبع تغذیه با ولتاژ حداکثر ولتاژ بالا

 انتهاي الکترود به . کیلوهرتز بود6و فرکانس تقریبی شکل پالسی 
د بودن اي از جنس کوارتز هاي مسی که در داخل محفظه براده

  درصد . الکتریک بود  دي نقش کوارتز به عنوان سد. متصل بود
  

چرخه کاري، آن قسمت از .  درصد بود16 و 12، 8 چرخه کاري 
الکترود دوم ظرف . یک تناوب موج است که پالس فعال می باشد

به (حاوي نمونه بود که از داخل و بیرون با فویل آلومینیومی 
 قطر . متصل شده بود13مینپوشانده و سپس به ز) عنوان رسانا

بشر حاوي نمونه و قطر انتهاي پروب ولتاژ بالا به ترتیب حدود 
با برقرار نمودن اختلاف پتانسیل  . سانتیمتر بودند6/0 6/0 و5/4

ها تحت  نمونه و در نتیجه ایجاد میدان الکتریکیبین دو الکترود 
مدت ها به تیمار پلاسما سرد بر روي نمونه. تیمار قرار گرفتند

  .  دقیقه انجام شد10 و 5، 5/2زمان 
  گیري رنگاندازه -2-2-3

هاي آب زرشک  در این پژوهش براي تعیین تغییرات رنگ نمونه
 ;TES-135A(سنج   و دستگاه رنگ*L*a*bاز مدل رنگی 

TES Electric Electronic Corpاستفاده ) ، ساخت تایوان
قدار کننده م  بیان *L، شاخص*CIE L*a*bدر مدل . شد

است، ) رنگ سیاه تا سفید (100روشنایی و عددي بین صفر تا 
و ) - مقادیر (و سبزي +) مقادیر (کننده قرمزي   بیان*aشاخص 
بودن ) - مقادیر (و آبی +) مقادیر (کننده زردي   بیان*bشاخص 

  ].15[هاي آب زرشک بود  رنگ نمونه
  ها گیري آنتوسیانین اندازه -3-5- 2-4

 و Wangهاي آب زرشک با روش  کل نمونهمحتوي آنتوسیانین 
Xu) 2007 (14و با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر 

)Shimadzu مدل ،UV-1601تعیین ) ، ساخت کشور ژاپن
 pH) 025/0=0/1 بافر پتاسیم کلراید با 2در این آزمون از . شد

. استفاده شد)  مولار4/0 (pH=5/4و بافر سدیم استات با ) مولار
سپس .  رقیق شد90/8هاي آبمیوه تا بریکس  ت نمونهابتدا غلظ

 10هاي آبمیوه به یک بالن آزمایشگاهی  لیتر از نمونه  میلی1/0
از این . شد و با محلول بافر به حجم رسید لیتري انتقال داده  میلی

 نانومتر با استفاده از 700 و 510هاي  محلول جذب در طول موج
ها بر  محتوي آنتوسیانین نمونه. شد دستگاه اسپکتروفوتومتر تعیین 

گیري   اندازه15گلوکوزید- 3-  و برحسب سانیدین1اساس رابطه 
  ].16[شد 

                                                             
13. Ground or Earth 
14. Spectrophotometer  
15. Cyaniding-3-glucoside  
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  )1رابطه (

  
وزن  (MW حاصل شد و 2 از رابطه Aدر این رابطه مقدار 

گلوکوزید -3- براي سانیدینg/mol 2/449برابر ) مولکولی
در (ر  برابر طول عبور نوl فاکتور رقت، DFهمچنین . باشد می

 و 16 ضریب خاموشی مولیɛمتر،  به سانتی) کوت اسپکتروفوتومتر
  .  بودL/mol/cm 26900گلوکورید برابر -3-براي سانیدین

  )2رابطه (

  
  هاي میکروبی گیري ویژگی اندازه -2-4-4

هاي  در این مطالعه، به منظور ارزیابی کیفیت میکروبی، رقت
 درصد تهیه 1/0 هاي آب زرشک در آب پپتونه سریال از نمونه

هاي هوازي با روش کشت پور  هاي باکتري شمار کلونی. شد
 72 براي 0C30 و انکوباسیون در 18 آگارSPC در 17پلیت

ها با استفاده از کشت  همچنین مخمر و کپک. ساعت تعیین شد
 به 0C25  و انکوباسیون در 19 آگارDRBCسطحی بر روي 

ا برحسب ه شمار میکروارگانیسم.  روز تعیین شد5مدت 
cfu/mL 17[ بیان شد[.  

  تجزیه و تحلیل آماري -5- 2-4
در این پژوهش به منظور بررسی تأثیر تیمار پلاسما در سه زمان 

متفاوت )  درصد16 و 12، 8(و چرخه کاري )  دقیقه10، 5، 5/2(
هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی از طرح فاکتوریل در  بر ویژگی

ها با استفاده از آنالیز داده. شدقالب طرح کاملا تصادفی استفاده 
همچنین براي مقایسه . واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

) α=05/0% (5اي دانکن در سطح ها آزمون چند دامنهمیانگین
ها در این مرحله با استفاده از نرم افزار آنالیز کلیه داده. استفاده شد

 و نتایج و م شدانجا) ، امریکا2/9نسخه  (SASآنالیز آماري 
  . ترسیم شدExcelاشکال با استفاده از نرم افزار 

  

   نتایج و بحث- 3
 آنتوسیانین - 3-1

                                                             
16. Molar extinction coefficient 
17. Pour plate 
18. Standard plate count agar 
19. Triplicate Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar  

هاي محلول در ترین گروه رنگدانهها بزرگترین و مهمآنتوسیانین
        باشند که یک گروه بزرگ از فلاوونوئیدها را شاملآب می

هاي فعالیتاي از این ترکیبات داراي طیف گسترده. شوندمی
اکسیدان، ضد التهاب، ضد سرطان، ضد بیولوژیکی از جمله آنتی

علاوه بر . باشندجهش زایی و بازدارنده آنزیم آلفاگلوکوزیداز می
هاي قلبی را از طریق مهار تجمع این، خطر ابتلا به بیماري

نتایج آزمون مقایسه میانگین . ]18[دهند ها کاهش میپلاکت
سما در  آب زرشک تیمار شده با پلاهاينمونهحتواي آنتوسیانین م

 1 شکل در )رشک تازه و پاستوریزهآب ز(مقایسه با نمونه شاهد 
 که افزایش دهدنگاهی به نتایج نشان می. نشان داده شده است

 16 و 12، 8(هاي کاري مختلف زمان تیمار پلاسما در چرخه
 سبب افزایش محتواي کل آنتوسیانین آب زرشک شده) هرتز

هاي تحت نشان داد که نمونههمچنین ها یافته). p≤0.05(است 
تیمار پلاسما با درصد چرخه کاري بالاتر محتواي آنتوسیانین 

بر اساس بخش دیگري از نتایج محتواي . بیشتري دارند
-هاي تحت تیمار پلاسما به صورت معنیآنتوسیانین کل نمونه

 و نمونه بیشتر از نمونه آب زرشک تازه) p≤0.05(داري 
نمونه  و در بین این دو نمونه نیز برتري متعلق به پاستوریزه بود

در تطابق با نتایج این پژوهش ). ≥0.05p (پاستوریزه شده بود
Kovačević  گزارش کردند پلاسما سرد با ) 2016(و همکاران

 موجب انتشار  انارتخریب جزئی یا کامل غشاي دیواره سلولی
ها و فلاوونوئیدهاي فنولیک  آنتوسیانینمواد درون سلولی از جمله

 شود به محیط اطراف می- هاي سلولی قرار دارندکه در واکوئل- 
 کندکه در نتیجه آن محتواي آنتوسیانین آب انار افزایش پیدا می

البته در پژوهش ذکر شده افزایش زمان تیمار پلاسما بر . ]7[
ین داشت خلاف پژوهش حاضر تاثیر عکسی بر محتواي آنتوسیان

توان به نوع محصول، نوع پلاسما که این عدم همخوانی را می
مورد استفاده و شرایط احتمالا متغیر در هنگام تیمار پلاسما نسبت 

گزارش کردند ) Meyer)2001 و  Landboدر همین راستا . داد
تر و تواند باعث نفوذ سریعکه اختلال در دیواره سلول گیاهی می

خل مواد داخل سلولی شود که انتقال جرم و تر حلال به داکامل
در پژوهشی . ]19 [دهدها را افزایش میفنلکارایی استخراج پلی

گزارش کردند که تیمار ) 2016(و همکاران  Hercegدیگر 
پلاسما بسته به زمان اعمال تیمار و حجم نمونه موجب افزایش 

این .  درصدي ترکیبات فولیک آب انار شد99/48 تا 95/14
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حققین بیان کردند هنگامی آب انار تحت تیمار پلاسما سرد قرار م
هاي هاي باردار و فوتونهاي شیمیایی فعال، ذرهگیرد گونهمی

آیند که انرژي الکتریکی کافی براي شکست فرابنفش به وجود می
پیوندهاي کووالان و تحریک چندین واکنش شیمیایی را دارند که 

ولی و بهبود هیدرولیز و ممکن است موجب شکست غشاي سل
در پژوهشی دیگر . ]13 [دپلیمریزاسیون ترکیبات فنلی شود

Grzegorzewski در بررسی تاثیر تیمار ) 2011( و همکاران
پلاسماي سرد بر محتواي فلاوونوئیدهاي برگ کاهو بیان کردند 

هاي اکسیژن فعال توانند در ترکیب با گونههاي آرگون میکه یون
 هیدروکسیل و رادیکال اکسیژن منجر به زوال مانند رادیکال

هاي بالاي در کاهو شوند که در نتیجه آن فلاوونوئیدها و اپیدرم
هاي نگهدارنده آزاد هاي مرکزي در سلولسایر ترکیبات از واکوئل

شود، به همین دلیل در نتیجه تیمار پلاسما میزان پروتوکاتچیک می
 گ کاهو افزایش پیدا کرداسید، لوتئولین و دیسومتین را در بر

]20[. Song  نیز گزارش کردند که ترکیبات ) 2006(و همکاران
هاي هویج و کلم بروکلی هنگامی که در معرض فنولیک در آبمیوه

اما در ارتباط با تاثیر . ]21 [یابدگیرند، افزایش میاشعه قرار می
 افزایش درصد چرخه کاري تیمار پلاسما بر میزان آنتوسیانین تا

-کنون پژوهشی صورت نگرفته است ولی احتمالا این اثر را می

توان به قدرت بیشتر پلاسما در تخریب دیواره سلولی همراه با 
 همانگونه که ذکر شد .افزایش درصد چرخه کاري نسبت داد

هاي تیمار شده با بیشترین میزان آنتوسیانین مربوط به نمونه
 نمونه تري به ترتیب ازانها بر در بین سایر نمونهپلاسما بود و
افزایش میزان ترکیبات فنولیک . پاستوریزه و تازه بودآب زرشک 

هاي پیشین گزارش شده است در نتیجه افزایش دما در پژوهش
هاي یک توضیح احتمالی براي این اثرات با استخراج فنل. ]22[

ها در مواد گیاهی اغلب بیشتر گره خورده است، از آنجایی که فنل
ساکاریدهاي دیواره سلولی گیاهان متصل شده است و دماي لیبا پ

 ماتریکس -کبالاتر ممکن است موجب تخریب پیوندهاي فنولی
در تطابق با نتایج این پژوهش، هرسگ . ]13[دیواره سلولی شود 

گزارش کردند ترکیبات فنولیک کل آب انار ) 2016(و همکاران 
همچنین . ]13 [یابدمی درصد افزایش 55/29بعد از تیمار حرارتی 

نشان داد که بیشترین ) 2015(و همکاران   Garofulićنتایج 
هاي تیمار میزان آنتوسیانین و اسید فنولیک به ترتیب در نمونه

شده با پلاسما، پاستوریزه شده به روش حرارتی و نمونه تیمار 
  . ]8 [نشده وجود دارد
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  پارامترهاي رنگی - 3-2
ترین پارامترهاي است که نظر مصرف رنگ محصول یکی از مهم

. دهدرا نسبت به محصول به شدت تحت تاثیر قرار میکننده 
-بنابراین، یکی از اهداف این مطالعه بررسی تغییرات رنگ نمونه

نتایج مقایسه میانگین پارامترهاي رنگی .  زرشک بودهاي آب
هاي آب زرشک تیمار شده با پلاسما در مقایسه با نمونه نمونه

 نشان 1ر جدول د) نمونه آب زرشک تازه و پاستوریزه(شاهد 
هاي با افزایش زمان اعمال تیمار پلاسما در چرخه. داده شده است

مورد ) *b و *L* ،a( مختلف تمامی پارامترهاي رنگی کاري
هاي تحت مقایسه نمونه). p≤0.05(بررسی افزایش پیدا کرد 

تیمار پلاسما با نمونه آب زرشک تازه و پاستوریزه نشان داد که 
هاي تیمار شده با پلاسما بیشتر از نمونهرنگی رامترهاي اپتمامی 

از آنجا که ). p≤0.05(نمونه آب زرشک تازه و پاستوریزه بود 
دهد، مقدار رنگ را از نظر روشنی و تیرگی نشان می *Lمقادیر 

ها پس از اعمال تیمار دهنده روشن شدن نمونه نشان *Lافزایش 
و   Almeidaوهش در تطابق با نتایج این پژ. باشدپلاسما می
گزارش کردند که تیمار پلاسما موجب افزایش ) 2015(همکاران 

هاي آب پرتقال نسبت به نمونه شاهد شاخص روشنایی نمونه
) 2010( و همکاران Tiwariدر پژوهشی دیگر . ]12 [شودمی

موجب افزایش ) التراسوند(گزارش کردند که تیمار غیر حرارتی 
این محققین افزایش . شودقرمز میشاخص روشنایی آبمیوه انگور 
نشینی جزئی ذرات معلق ناپایدار و اولیه شاخص روشنایی را به ته

همچنین . ]23 [همچنین اثر هموژنیزاسیون التراسوند نسبت دادند
که نمونه آب زرشک پاستوریزه ) 1جدول (نتایج نشان داد 

 کمتري نسبت به نمونه آب زرشک تازه داشت، اما *Lشاخص 
نتایج . )p≤0.05(  این نمونه بیشتر بود *b و *aشاخص 

ها به مشابهی بوسیله محققان دیگر در نتجه گرمادهی آب میوه
وابسته به  *Lدست آمده و گزارش شده است کاهش در مقادیر 

ها است اي شدن مواد غذایی و تخریب رنگدانهافزایش قهوه
 در )1989( و همکاران Rhimنتایج حاصل از مطالعات  .]24[

 و همکاران Rattanathanalerk، ]25 [مورد رنگ آب انگور
 Chutintrasri و ]25 [هنگام بررسی رنگ آب اناناس) 2005(

 بر روي تغییرات رنگ پوره آناناس) Noomhorm )2007 و 
 نیز موئید این مطلب بود که حرارت سبب کاهش روشنایی ]27[

 ددي مثبت بودها عدر تمامی نمونه a* شاخص .شودها مینمونه
 که نشان از قرار گرفتن آن در محدوده رنگ قرمز بود، )1جدول (

به عبارتی دیگر تیمار پلاسما موجب افزایش قرمزي آب زرشک 
  . شد

Table 1 Means±SD of Color parameters of plasma treated, pasteurized and untreated Barberry juice 
Plasma treated 

(Source of variation ) b* a* L* 
Treatment  time (min) Duty Cycle (%) 

0.45f±1.71  0.35d±9.96  0.08g±22.09  2.5  
0.37e±4.28  0.24c±11.32  0.53e±28.57  5  
0.35a±12.18  0.17b±13.90  0.72b±40.56  10  

8  
         
0.21e±3.87  0.36ab±14.50  0.94c±32.74  2.5  
0.17d±7.00  0.25ab±14.36  0.53a±51.03  5  
0.36bc±8.31  0.40a±14.80  0.77a±49.69  10  

12  
      

  
0.50cd±7.62  0.47e±8.76  0.53f±26.73  2.5  
0.41b±8.66  0.21de±9.49  0.58ef±27.69  5  
0.54a±11.40  0.31c±11.89  0.40d±30.23  10  

16 

     
0.29f±1.72  0.29e±8.23  0.45i±19.11  Pasteurized Barberry juice 

0.240g±1.01  0.24f±7.32  0.75h±22.12  Untreated Barberry juice 
a-g Values with different superscripts in the same column differ (P < 0.05) 
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       افزایش قرمزي نمونه آب زرشک در نتیجه تیمار پلاسما را
شاخص ]. 18[توان به افزایش رنگدانه آنتوسیانین نسبت داد می
b*بودن رنگ) - مقادیر (و آبی +) مقادیر (کننده زردي   نیز بیان 

ها مقدار مثبت بود نمونه است که این شاخص براي تمامی نمونه
و با تیمار پلاسما افزایش پیدا کرد که نشان دهنده تمایل پیدا 

نتایج این . کردن رنگ به سمت زردي با اعمال تیمار پلاسما بود
دار روشنایی، قرمزي و ود افزایش معنیتحقیق نشان داد که با وج

زردي آب زرشک با اعمال تیمار پلاسما، رنگ آب زرشک در 
محدوده مورد انتظار مصرف کنندگان حفظ شد، بنابراین تیمار 

  .پلاسما تاثیر مخربی بر رنگ محصول نداشت
  آنالیز میکروبی - 3-3
  ها شمارش کلی میکروارگانیسم-3-3-1

غیر حرارتی مانند پلاسما سرد در فرآوري هاي استفاده از تکنیک
تواند مطلوب باشد ها در صورتی میمحصولات از جمله آبمیوه

اي کاهش دهد که که بتواند بار میکروبی محصول را به گونه
بنابراین در این . سلامت مصرف کنندگان را به خطر نیندازد

پژوهش کیفیت میکروبی آب زرشک تیمار شده با پلاسما سرد 
هاي آماري حاصل از آزمون یافته. د بررسی قرار گرفتمور

هاي تیمار  نمونهها شمارش کلی میکروارگانیسممقایسه میانگین
آب زرشک تازه و (شده با پلاسما در مقایسه با نمونه شاهد 

 که افزایش دادنتایج نشان .  ارائه شده است2در شکل ) پاستوریزه
 مختلف منجر به ي کاريهازمان اعمال تیمار پلاسما در چرخه

 که این کاهش در شدها کاهش شمارش کلی میکروارگانیسم
بر این .  مختلف از نقطه نظر آماري متفاوت بودهاي کاريچرخه

-در چرخه)  دقیقه10 تا 5/2(اساس افزایش زمان تیمار پلاسما 

دار  درصد همواره موجب کاهش معنی16 و 8هاي کاري 
)p≤0.05 (ها شد در حالی که وارگانیسمشمارش کلی میکر

 دقیقه 5 درصد تا 12افزایش زمان تیمار پلاسما در چرخه کاري 
ها شمار کلی میکروارگانیسم) p≤0.05(دار موجب کاهش معنی

) p≤0.05(داري  دقیقه تاثیر معنی10 به 5شد اما افزایش زمان از 
ر هاي تیمامقایسه نمونه. ها نداشتبر شمار کلی میکروارگانیسم

شده با پلاسما با نمونه آب زرشک تازه نشان داد که شمارش کلی 
به استثناي (ها تیمار شده با پلاسما ها تمامی نمونهمیکروارگانیسم

به )  دقیقه5/2 درصد به مدت 8نمونه تیمار شده در چرخه کاري 

کمتر از نمونه آب زرشک تازه ) p≤0.05(داري صورت معنی
لاسما نتوانست بار میکروبی نمونه آب با این وجود تیمار پ. بود

که هیچ (زرشک را در حد آب زرشک پاستوریزه 
مکانیسم غیر  .کاهش دهد) میکروارگانیسمی در آن یافت نشد

ها به وسیله پلاسما در چندین پژوهش سازي میکروارگانیسمفعال
به اهمیت ) 2001(و همکاران  Moisan. شرح داده شده است

ها و شعه ماوراءبنفش و ذرات باردار مانند یونهاي آزاد، ارادیکال
هاي تولید شده به وسیله پلاسما در اثر ضد میکروبی الکترون

) 2003(و همکاران  Laroussiبنابر نتایج . ]28 [اشاره کردند
هاي باکتریایی را از طریق شکستن توانند سلولذرات باردار می

 که نیروهاي د دادنها نشانآن. غشاي سیتوپلاسماي غیر فعال کنند
هاي الکترواستاتیک ناشی از تجمع بار در سطح بیرونی سلول

تواند بر استحکام کششی غشا غلبه کرده و باعث غشایی می
هاي این موضوع ممکن است بیشتر در باکتري. پارگی آن شود

ها داراي سطح نامنظم است گرم منفتی اتفاق بیفتد زیرا غشاي آن
شود که ب ارائه شعاع کوچکی از انحنا میها موجو این بی نظمی

 شودهاي الکترواستاتیک بیرونی میباعث متمرکز کردن نیروي
-تواند به وسیله رادیکال آسیب دیواره سلولی همچنین می].29[

هاي هیدروکسیل رادیکال. هاي اکسیژن و هیدروکسیل ایجاد شود
تواند موجب اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیر اشباع در دیواره می

سلولی، شکست پیوندهاي پپتیدي و اکسیداسیون آمینواسیدهاي 
هاي اکسیژن در همچنین رادیکال. هاي جانبی شوندزنجیره

. ها دخیل هستند و اکسیداسیون پروتئین20فرایندهاي ایتچینگ
توانند ترکیبات ضد ها میها، آنعلاوه بر اثر مستقیم رادیکال

هاي میکروبی بیشتري مانند پراکسید هیدروژن و رادیکال
توانند به عنوان این مواد می. هیدروپروکسی را تشکیل دهند

      ال عمل کنند اما در مقایسه با ترکیبات ضد میکروبی فع
تري دارند هاي هیدروکسیل و اکسیژن طول عمر طولانیرادیکال

هاي تیمار شده با پلاسما در ها در نمونهو احتمال فعال ماندن آن
بنابراین هنگامی که مواد ذکر . ]30 [دوره نگهداري وجود دارد

ها پس از تیمار ها موجود در نمونهشده وجود داشته باشند باکتري
در تطابق با نتایج . ند به طور کامل غیر فعال شودتواپلاسما نیز می

گزارش کردند که ) 2014(و همکاران   Surowskyاین پژوهش

                                                             
20. Etching 
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 در سیتروباکتر فرونديتیمار پلاسما موجب کاهش جمعیت 
این محققین با استناد به نتایج آزمون ریزساختار . شودآبمیوه می

-هاي تیمار نشده داراي شکل معمولی میلهسلولبیان کردند که 

هاي تیمار شده با هاي کوتاه سالم بودند در حالی که سلول
-پلاسما به شدت آسیب دیده بودند و سطوح ناهموار با ردیف

افزایش زمان در . ها مشهود بودها در آنهاي گسسته و سوراخ
هاي معرض قرار گرفتن پلاسما منجر به آسیب دیدن سلول

یشتري شد که در بسیاري از موارد تغییر شکل شدید غشا و ب
در پژوهشی دیگر . ]30 [ها اتفاق افتادشکل خارجی آن

Ziuzina  گزارش کردند که تیمار پلاسما به ) 2014(و همکاران
، سالمونلا ثانیه به ترتیب جمعیت میکروبی 120 و 60، 10مدت 

اي  را به گونه در گوجه فرنگیلیستریامونسیتوژنس و اشرشیاکلی
. ]31 [کاهش داد که هیچ میکروارگانیسمی قابل شناسایی نبود

Deng  نیز گزارش کردند که پلاسما سرد در ) 2007(و همکاران
همچنین . ]32 [ بادام موثر استاشرشیاکلايسازي غیر فعال

Niemira) 2008 ( گزارش کرد که پلاسما سرد در غیر      
. ]33 [ سیب مفید استاشرشیاکلیو  سالمونلا استنلیسازي فعال

Yun  نیز ثابت کردند تیمار پلاسما سرد ) 2010(و همکاران
 در لیستریا مونوسیتوژنسسازي تواند براي غیر فعالاتمسفري می

و همکاران   Yannamهمچنین. ]34 [ظروف غذا موثر باشد
بیان کردند که استفاده از پلاسما تخلیه الکتریکی با ولتاژ ) 2018(
 اشرشیاکلیالا در آب نارنگی موجب تغییر در مورفولوژي سلول ب

نتایج نشان داد . ]14 [شود می آناز طریق آسیب به دیواره سلولی
تاثیر تیمار حرارتی به مراتب بهتر از تاثیر پلاسما بود و به صورت 

 درصدي موجب تخریب بار میکروبی کل، کپک و مخمر شد 100
تایج به دست آمده براي مخلوط آبمیوه که این نتایج در تطابق با ن

هاي مختلف ثابت پژوهش. ]35[ال و هویج و آبمیوه انبه بود پرتق
کرده است که حرارت موجب تخریب غشاي سلولی و صدمه به 

ها را از شود که در نتیجه آن میکروارگانیسماسیدهاي نوکلئیک می
  .]35[بین خواهد برد 
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Fig 2 Total count of plasma treated, pasteurized and untreated Barberry juice. Different lowercase letters above bars 
stand for significant differences between treatments (P<0.05). 

 
   شمار کپک و مخمر-3-3-2

 هاي آب نمونه و مخمر شمار کپکبررسیهاي حاصل از یافته
آب (زرشک تیمار شده با پلاسما در مقایسه با نمونه شاهد 

. باشد قابل مشاهده می2جدول در ) زرشک تازه و پاستوریزه

دهد افزایش زمان تیمار پلاسما در نگاهی به نتایج نشان می
  و مخمر مختلف سبب کاهش شمار کپکهاي کاريچرخه
 نیز هاي آب زرشک شده است که از نقطه نظر آماري نمونه
به مانند آنچه که در بررسی شمارش ). p≤0.05(دار بود معنی
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       ها مشاهده شد، تیمار پلاسما به گونهکلی میکروارگانیسم
ها  نمونه و مخمرسبب کاهش شمار کپک) p≤0.05(داري معنی

نسبت به آب زرشک تازه شده اما در مقایسه با نمونه پاستوریزه 
و مخمر شمار کپک ) آن یافت نشدکه هیچ میکروارگانیسمی در (

تحقیقات اندکی در ارتباط با تاثیر . ها به مراتب بالاتر بودآن
ها در دهه پلاسما بر کپک و مخمر وجود دارد و اکثریت پژوهش

در یکی از .  استها بودهاخیر در ارتباط با تاثیر آن بر باکتري
گزارش ) 2013(و همکاران   Suhemهاي صورت گرفتهپژوهش

آسپرژیلوس ردند که تیمار پلاسماي سرد اتمسفري در مهار ک
 اي موثر است بر روي محیط کشت آگار و برنج قهوهفلاووس

گزارش کردند که ) 2006(و همکاران  Ohkawaهمچنین . ]36[

 کاندیدا البیکنسپس از تیمار پلاسما ساختار کروي سلولی 
اران و همک Basaranدر پژوهشی دیگر . ]37 [شودتخریب می

اسپرژیلوس گزارش کردند که تیمار پلاسما در حذف ) 2008(
 و Venezia. ]38 [ از سطح آجیل موثر استپارازیتیکوس

نیز گزارش کردند که تیمار پلاسما موجب ) 2008(همکاران 
، کاندیدا البیکینسکاهش میزان اولیه مخمرهاي تلقیح شده 

 وسکریپتوکوک و کاندیدا کروسی، کاندیدا گویلرموندي
 به میزان صفر آسپرژیلوس ترئوس  و همچنین کپکنئوفورمانس

نیز نشان داد ) 2015(و همکاران  Lacombeنتایج . ]39 [شودمی
 که تیمار پلاسما موجب کاهش میزان کپک و مخمر بلوبري شد

]40[.  
Table 1 Means±SD of Mold and yeast count of plasma treated, pasteurized and untreated 

Barberry juice 
Plasma treated 

(Source of variation ) Mold (Log cfu/ml) Yeast (Log cfu/ml) 
Treatment  time (min) Duty Cycle (%) 

0.00a±4.63  0.01a±5.74  2.5  
0.02f±3.06  0.00g±4.89  5  
0.01h±2.49  0.02h±4.51  10  

8  

       
0.01d±3.52  0.01c±5.33  2.5  
0.01g±2.79  0.01d±5.22  5  
0.02i±2.13  0.47e±5.11  10  

12  

      
0.00b±3.86  0.02b±5.48  2.5  
0.01c±3.62  0.00f±4.96  5  
0.08e±3.17  0.00g±4.87  10  

16 

    
0j±0 0i±0 Pasteurized Barberry juice 
0.01a±4.61  0.01a±5.84  Untreated Barberry juice 

a-g Values with different superscripts in the same column differ (P < 0.05) 
  

  نتیجه گیري کلی -4
هاي کاري در این پژوهش تاثیر پلاسما سرد در زمان و چرخه

مختلف بر تغییرات رنگ، محتوي آنتوسیانین و کیفیت میکروبی 
نتایج نشان داد که افزایش . آب زرشک مورد ارزیابی قرار گرفت

ي تیمار پلاسما منجر به افزایش محتواي زمان و درصد چرخه کار
 تغییرات رنگ نشان همچنین بررسی. شدتوسیانین آب زرشک نآ

داد که اعمال تیمار پلاسما منجر به افزایش شاخص روشنایی و 

نتایج آزمون میکروبی نیز نشان داد تیمار . قرمزي آب زرشک شد
پلاسما موجب کاهش بار میکروبی کل، کپک و مخمر آب 

تر و زمان  کاري پایینتازه شد که این تاثیر در چرخهزرشک 
ها به مراتب بیشتر مشهودتر بود، با این وجود کیفیت میکروبی آن

توان  به طور کلی می.از نمونه آب زرشک پاستوریزه بودتر پایین
گفت استفاده از تیمار پلاسما در آب زرشک موجب افزایش 

هاي رنگ شد، اما بر ویژگیاي آن بدون اثر نامطلوب ارزش تغذیه
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تیمار پلاسما نتوانست بار دار در کاهش آلودگی،  علیرغم اثر معنی
میکروبی این محصول را تا حدود مورد تایید اداره استاندارد ملی 

 همچنین تمامی اثرات مشاهده شده می توانند .ایران کاهش دهد
 ناشی از میدان الکتریکی پالسی که براي ایجاد پلاسماي سرد

پیشنهاد می شود ترکیب تیمار بکار رفته با . تولید شد نیز باشند
سایر روشها و همچنین تغییر حجم نمونه در زمان آزمایش مورد 
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Barberry juice is a rich source of antioxidant compounds including phenols and anthocyanins. 
Conventional thermal pasteurization may cause pigment degradation as well as loss of nutritional value of 
fruit juices. It is therefore essential to develop non-thermal pasteurization methods to maximize retention 
of bioactive compounds while minimizing color changes in fruit juices. Cold atmospheric plasma is an 
emerging non-thermal technology that could ensure microbial safety and extended shelf-life of fruit juices 
without having negative effect on their phytonutrient content. The aim of present study was therefore to 
investigate the effect of different duty cycles (8, 12 & 16%) at different times (2.5, 5 & 10 min) of plasma 
treatment on anthocyanin content, color change and microboal quality of barberry juice in comparison 
with  thermally pasteurized (80 °C for 2 min) and untreated samples. The results showed that all plasma-
treated samples possessed higher anthocyanin content as well as greater L* and a* values than thermally-
treated and untreated samples (p≤0.05), regardless of duty cycles and treatment times; This superiority 
was, however, more pronounced (p≤0.05) for the longer plasma treatments. Likewise, the longer plasma 
treatment was accompanied by significant decrease in total microbial count as well as yeasts and molds 
count (p≤0.05) of barberry juice. It was observed that the improving effect of prolonged plasma treatment 
on microbial quality of barberry juice was intensified at higher duty cycles. However, the microbial 
quality of plasma-treated barberry juice was far lower than that of thermally pasteurized sample. The 
results of this study show that the barberry juice treated with cold atmospheric plasma had higher 
nutritional value and more desirable color than thermally pasteurized one but despite the decrease in 
contamination, failed to meet the requirements of ISIRI for microbial quality. It is worth noting that the 
observed effects can be due to the pulsed electric field applied to the sample. In addition, the combination 
of technology used in other ways can be studied. 
 
Keywords: Barberry juice, Non-thermal pasteurization, Cold atmospheric plasma, Anthocyanins, 
microbial quality 
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