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 چكيده
 اثـرات هدف اين تحقيق، مطالعـه  . سازي و فرآوري محصولات لبني است استريل در نوين، استفاده از پلاسماي سرد فشار اتمسفري يهاامروزه يكي از روش   

 ،چربـي % 3 حـاوي  سـترون  گاوي شير از منظور، براي اين. است آن به شده تلقيح )Candida albicans (كنسيآلب دايكاند و ي بر شيراتمسفر سرد يپلاسما

 انجام شـد     مايع LB  عمومي قارچ در محيط  اين  كشت  . استفاده گرديد   توليد شده به روش تخليه سد دي الكتريك        روبشي  پلاسماي  و   كانديدا آلبيكنس قارچ  

 12  و9، 6، 3، 1 ،)كنتـرل (در زمـان هـاي مختلـف صـفر      ه روي شير تلقيح شد     پلاسما شارش سپس   .ندشير تلقيح شد  در ميلي ليتر    كلني   5/5  ×105حدودو  

و روش   FRAPروش   بـا اسـتفاده از    بـه ترتيـب     و پراكسيداسيون ليپيـدهاي شـير       ) TAC(اكسيداني كل   ظرفيت آنتي  يمحتوايتغييرات   .دقيقه صورت گرفت  

 حداقل مدت زمان لازم براي      .يابد  ها افزايش مي   سازي قارچ  ير فعال  ميزان غ   پلاسما نتايج نشان داد با افزايش زمان شارش       .ددن ش سنجشتيوباربيتوريك اسيد   

  LB در محـيط كـشت   ي هيچ گونه تكثير و يـا رشـد   به اين مدتپس از شارش، بطوريكه  دقيقه است9  قارچهاي آلوده و عدم رشد كلني  شير سازياستريل  

 نـشان داد هـيچ گونـه    تلقـيح شـده و كنتـرل     هاي شير   نمونهپس از شارش، در      TAC و   MDA شده گيري اندازه همچنين مقايسه مقادير     .مشاهده نشد جامد  

 شـير  سازي سترونبراي   روبشي مي تواندپلاسماي سرد فشار اتمسفرياستفاده از  بر اين اساس. وجود ندارددر مقايسه با شاهد     داري بين آنها     اختلاف معني 

   .ين صنعت قرار گيرد مورد توجه محققين اكانديدا آلبيكنس آلوده به قارچ گاو

  

  كانديدا آلبيكنس، قارچ گاوپاتوژن زدايي، شير ، پلاسماي سرد فشار اتمسفري: واژگانكليد
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  مقدمه -1
امروزه روش هاي مرسوم براي كنترل فساد و ايمني ميكروبي مواد 

غذايي، مانند روش هـاي حرارتـي، انجمـاد و غيـره بـا تقاضـاي                

ده به مصرف و تازه، سازگار      مصرف كنندگان براي مواد غذايي آما     

بنابراين، تـلاش محققـان در جهـت گـسترش يـك روش             . نيست

متفاوت و موثر ضد ميكروبي است تا بتوانند اعمال فرآوري روي           

يكي از فناوري هاي ضد     . مواد غذايي را به حداقل ممكن برسانند      

ميكروبي گسترش يافته براي سترون سازي سطوح آلوده، اسـتفاده        

 ايـن فنـاوري كـه بـر         ].1[غيرحرارتي اتمسفري است  از پلاسماي   

مبناي استفاده از گازهاي يونيزه و توليد شده در دمـاي اتـاق و در      

 مـورد توجـه     1990، از اواسط سال هاي      فشار اتمسفري مي باشد   

روش هـاي آلـودگي     قرار گرفت اما استفاده از آن به عنـوان يـك            

ححقـان قـرار    ممورد توجـه    همچنان  زدايي ميكروبي مواد غذايي     

بـرهمكنش  هـاي  فهميـدن مكانيـسم    ،  يكي از اهـداف    .]2و1[دارد

تخليـه  ]. 3 [در سطح سلولي و مولكولي است     ، ها   پلاسما با سلول  

) DBD) Dielectric-barrier discharge يـا  سد دي الكتريـك 

عمل شارش يا . است توليد پلاسماي سرد    يها  روشيكي از انواع    

هـا بـا يـك لايـه دي           ل يكي از آن   تخليه بين دو الكترود كه حداق     

اين تخليه با اعمال ولتـاژ      . گيرد  ي صورت م  ،الكتريك پوشانده شد  

بالاي متناوب بين دو الكترود انجام گرفته و وجود يـك لايـه دي              

الكتريك مانع از عبور جريان شديد ميان دو الكترود و وقوع جرقه 

 بـه  ك تخليـه الكتريكـي، همچـون پلاسـما، بـسته      ي]. 4[ گردد  يم

هـا،    توانـد منبـع خـوبي از الكتـرون          يشرايط و چگونگي تخليه م    

ايـن ويژگـي   . هـاي آزاد باشـد   كـال يها، تابش فـرابنفش و راد   وني

هـا و ديگـر       يها را در غير فعال سازي بـاكتر         پلاسماها توانايي آن  

از اين رو در بـسياري مـوارد   . ها آشكار كرده است     كروارگانيسميم

پلاسما  ].5 [شود  يدگي ميكروبي استفاده م   از پلاسما براي رفع آلو    

شامل يون هاي مثبت و منفي، الكترون ها، اتم ها و مولكـول هـا،             

تاكنون،  ].6[ شبه پايدارها، راديكال هاي آزاد، وفوتون ها مي باشد

 امكـان اسـتفاده از پلاسـما بـه منظـور            ي تحقيقات اندكي دربـاره   

]. 8و7[ انجـام شـد   افزايش سطح ايمني و كيفي مواد غذايي مـايع          

شير يك ماده غذايي مايع و بسيار مغذي است كه حاوي ليپيـدها،             

هـا و   تاميني، اسيدهاي آمينه، و)لاكتوز(ها    دراتيها، كربوه   نيپروتئ

 به دليل خواص تغذيه اي شـير، ايـن مـاده            ].9[مواد معدني است    

هـا بـه      كروارگانيسميغذايي محيط مناسبي براي رشد بسياري از م       

كانديدا آلبيكنس و  نواع پاتوژن هاي بيماري زا از جملهخصوص ا

 به  ].10[ اشرشياكلي و ليستريا مونوسيتوژنز و بروسلا وغيره است       

ــاي   ــسيم ه ــن ميكروارگان ــردن اي ــين ب زا از  بيمــاريمنظــور از ب

ــا روش ــيون و استريليزاســيون  يه ــل پاستوريزاس ــي از قبي  حرارت

هـا،    استفاده در ايـن روش    اما دماهاي بالاي مورد     . شود  ياستفاده م 

ــد استر ــيون يماننـ  UHT) Ultra-high temperatureليزاسـ

processing( توانند روي بسياري از فاكتورهـاي كيفـي شـير            ي م

مانند طعم، رنگ و محتواي غذايي شير اثر بگذارند كه بـه عنـوان              

 هـا اشـاره كـرد       تامينيتوان به تخريب بخشي از برخي و        ينمونه م 

ي باكتري ها عامل فساد در شير مي باشند وتوجه       به طور كل  ]. 11[

با وجود اين   .كمي هم به توانايي رشد مخمر ها در شير شده است          

طيف وسيعي از مشاهدات توانايي مخمر ها را در سوخت و سـاز       

به خصوص بيشتر اين مـشاهدات را در       .اجزاي شير نشان مي دهد    

 توسط مخمـر    فساد شير غليظ شَده وماست    .ها داريم پنيرانواعي از   

هاي جداشده از شير پاستوريزه و همچنين مطالعات قبلـي انجـام            

كـه  ) Mian( ميـان   و )Fleet ( توسـط فليـت    1987شده در سال    

 پتانسيل رشد قابل توجه ي مخمـر را در شـير فـرآوري شـده ي    

UHT ك ينتي در مورد س   يدر حال حاضر، اطلاعات كم     .شان داد  ن

از .ر شـناخته شـده اسـت      ي رشد مخمر در ش ـ    ييايميوشيو اساس ب  

كانديـدا  جمله قارچ هايي كه در شير امكان رشد و تكثيـر را دارد             

كي از شايعترين بيماري هاي ايجاد شده ي]. 12[  مي باشدآلبيكنس

توسط گونه هاي فرصت طلب كانديدا بيماري كانديـدازيس مـي           

 دارا كانديدا آلبيكـنس باشد كه نقش عمده را در ايجاد اين بيماري    

ير باليني اين بيماري در انواع حاد و مـزمن و اسـپوراديك         است س 

 به روش   كنسيدا آلب يكاندر مخمر   ي روش تكث  ].13[ شود ديده مي 

 محـسوب  ي تـك سـلول   ي باشد واز جمله قارچ ها     يجوانه زدن م  

 ـ  يشود وبسته به شرا   يم  ـ توانـد م   يط رشد م  )Mycelium (وميسلي

 وهـم  يمثـل جنـس  د يجاد كند و قادر به هم تول  ي ا يقيا حق يكاذب  

كانديازيس دهاني و يا برفك دهـاني از        ].14[  باشد ي م ير جنس يغ

معمول ترين شكل بيماري كانديدازيس مي باشد گرچـه كانديـدا           

به مقدار كم در حيطه ي دهان وجود دارد اما ممكن است بعـضي              

از مواد مثل آنتي بيوتيك ها اين نظم را بهـم زده و افـزايش رشـد          

ي را باعث شوند و اين ضـايعات در دهـان بـه             آنها و ايجاد بيمار   

در ]. 17-15[ شـوند  شكل پلاكي نرم و زرد تا شـيري ديـده مـي           
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ها   اكسيدان   ، فعاليت آنتي   TAC روش بررسي آنتي اكسيدانهاي تام    

بـه يـون فـرو     )+Fe3(ها در احياء يون فريـك   بر اساس قدرت آن

)Fe2+( در روش. گردد گيري مي اندازه FRAP)Ferric reducing 

ability of plasma ( ازTPTZ )2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-

triazine ( ميل زيادي جهت اتصال بـا       ماده اين   ،  شود  استفاده مي 

 .دهـد   تشكيل مـي  Fe3+-TPTZو با آن كمپلكس     رد  يون فريك دا  

 اگر يون فريك  امااين كمپلكس در حالت طبيعي بدون رنگ است

احياء گردد، اين كمپلكس ايجاد    ها به يون فرو       اكسيدان  توسط آنتي 

گيري شدت اين رنـگ توسـط دسـتگاه           با اندازه . كند  رنگ آبي مي  

توان تا حدودي ميزان       نانومتر مي  593موج    در طول  اسپكتروفتومتر

گـروه سـولفدريل     ].18[ هاي تـام را سـنجيد       اكسيدان  فعاليت آنتي 

ير در ش ـ  موجود در شير احتمالا دليل افزايش پايـداري اكـسيداتيو         

 آنتـي اين گروه ممكن است يـك فعاليـت          .حرارت داده مي باشد   

ل به عنوان جاذب يدريهاي سولف گروه اكسيداني كلي را ايجاد كند

 ـ      ي كننـد، و در نت     ي آزاد عمل م ـ   يكال ها يراد  يجـه بـه عنـوان آنت

گرسيستم ها بـه كـار      ي و د  يكيولوژي ب يستم ها يدان ها، در س   ياكس

واي سولفيدريل شير خام وشـير      تنوع گسترده اي در محت    . مي رود 

با اين حال يك توافق عمومي اسـت        . شود گرما ديده مشاهده مي   

رخام يمقايسه ش در كه محتواي كلي گروه سولفيدريل واكنش پذير    

و شـيرحرارت ديـده در شـيرخام بـالاترين سـطح را داشـته و در       

 يـا    آلدئيـد  يگيري مالون د     اندازه ].19[ اثرحرارت كاهش مي يابد   

MDA) Malondialdehyde (عنـوان يـك شـاخص مناسـب          به

ــرار       ــتفاده ق ــورد اس ــسيداتيوي م ــعيت اك ــي وض ــت بررس جه

 محـصولات اوليـه پراكـسيداسيون ليپيـدها نظيـر     ]. 20[گيـرد  مـي 

LOOH       تركيبات ناپايداري هستند كـه طـي واكـنش هـاي چنـد

اي به تركيبات ثانوي ديگـري نظيـر آلدئيـدها و كتـون هـا                 مرحله

 در مقايسه بـا ديگـر تركيبـات     MDAآنجا كه  از.شود شكسته مي

عنوان يك ابزار تشخيصي مناسب جهت  آلدهيدي پايدارتر است به   

روش تيوباربيتوريـك   ، بـه    گيري ميزان پراكسيداسيون ليپيـد      اندازه

يك روش مناسب  كه ش،رو اين اساس]. 21[ كار مي رود  به،اسيد

  بر پايه واكنشد،مي باش  آلدئيديمالون د گيري سطح براي اندازه

 درجـه  100-90( تحـت شـرايط دمـايي بـالا      آلدئيـد يمـالون د 

-2 (TBAيـا   و اسيدي با معرف تيو بابيتوريك اسـيد         ) سانتيگراد

thiobarbituric acid (در اثر اين واكنش دو مول. است H2O  و

 كمپلكس حاصـل از  ].22[ شود توليد مي MDA-TBA يك مول

MDA-TBA كند كه با چـشم   رنگي مييجاد رنگ صورتي كم  ا

توانـد بـا      اين كمـپلكس رنگـي مـي      . غيرمسلح قابل مشاهده است   

شدت اين تغيير رنگ . حلالهاي آلي از قبيل بوتانول استخراج شود

 نانومتر توسط دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر   535 تا 532موج    در طول 

ر ليپيد پراكسيداسيون شير گـسترش  د]. 23[ استگيري  قابل اندازه 

سيده در شير با اكسيداسيون خودكار شير در ارتباط اسـت           طعم اك 

با اين حال شروع مكانيزم حقيقي آن كه توسط هيدروپراكـسيدها           

امـا  . شكل مي گيرد به طور رضايت بخـشي توضـيحي داده نـشد            

 يره ا ي ـنـد زنج  يك فرا ي ـخودكار  عمومي و   سم اكسيداسيون   يمكان

و RH + O2 → ROOH ،  R" + O2 → ROOoشــامل 

2ROOH →ROO" + RO" + H2O واضـح تـرين   .   مي باشـد

 واكنش مستقيم بين    (ROOH) توضيح براي تشكيل هيدروكسيلاز   

گزارشـي  اين  بنابر.   واكسيژن مي باشد   RHاسيد چرب غير اشباع     

در عمـل   ه عنوان يك حساس كننده نـسبت بـه نـور    ب ريبوفلاوين

 از آن ]. 24[ شـود  تخريب ليپو پروتئين چگالي كم شير ظاهر مـي        

 پاتوژن زدايي مـواد غـذايي مـايع        ي جا كه تحقيقات اندكي درباره    

بـه عنـوان     نيـز كانديدا آلبيكنستوسط پلاسما انجام شده و قارچ 

يك عامل بيماري زا در شير شناسايي شد اين مطالعه اثر پلاسماي      

 ر مـدت  يسرد اتمسفري را روي قارچ تلقيح شـده بـه شـير و تـأث              

بر غيرفعـال سـازي ايـن قـارچ و          مختلف تابش پلاسما     يها  زمان

همچنين تاثير تابش پلاسـما را بـر ليپيـد پراكـسيداسيون و آنتـي               

  .هاي تام شير بيان مي كند اكسيدان

  

  مواد و روش ها -2

  ساختار پلاسماي سرد - 2-1
ساختار اصلي توليد پلاسما در اين مقاله تخليه سد دي الكتريـك            

 اي از جنس مـس بـه        اين ساختار شامل دو الكترود استوانه     . است

هر يك از الكترودها .  ميلي متر است40 ميلي متر و قطر 12ارتفاع 

 ميلي متـر    150×110×18 مستطيل شكل به ابعاد      ي بين دو صفحه  

 ياز هوا به عنوان منبـع گـاز       . س سوار شدند  از جنس پلكسي گلا   

براي تشكيل پلاسما يكنواخت در فضاي ميان دو الكترود با اعمال 

 نمـايي از پلاسـماي   1شـكل  . ن دو الكترود استفاده شـد    ولتاژ، ميا 

سرد اتمـسفري توليـد شـده ميـان دو الكتـرود در هـوا در حـين                  

 بـا   هاي ريز    در اين شكل، استريمر    .دهد  يپردازش شير را نشان م    
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در يون هـا و الكتـرون هـا         جايگزيني  كه بيانگر   نور آبي و بنفش،     

  . ي شونداشد، ديده مبآرايه هايي از خطوط جريان مي 

  

 
 
Fig 1 The outline structure cold atmospheric 
dielectric barrier: (1) Location of samples; (2) Copper 
electrode; (3) Plexiglas plate; (4) Glass plate; (5) 
Screw; (6) Plasma treatment on sample container 

  

  CFU و تهيه  سازي  كشت، آماده- 2-2

 كانديـدا آلبيكـنس   قـارچ  ي ليـوفيليزه  هاي نمونه آزمايش اين در

)Candida albicans PTCC 5027(  از آزمـايش  انجـام  جهت 

پژوهشكده زيست فناوري در سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي         

 محـيط  از ،قـارچ  كـشت  جهـت  مطالعه، اين در. گرديد تهيه ايران

 مگـر  3 ،گلـوگز  گـرم  40 حاوي (LB يا Luria Bertani كشت

جهـت  . شد استفاده) ليتر هر ازاي به پپتون گرم 10 مخمر، عصاره

ــي  ــمارش كلن ــا ش از روش ) CFU) colony-forming unit ي

 10 -1هاي    ز رقت ا( محيط كشت رشد يافته      سرياليعمومي رقت   

 50ها به طور جداگانه   از هر يك از رقت    .داستفاده گردي ) 10 -7تا  

 جامـد ريختـه   LB كشت هاي حاوي محيط    تيميكروليتر درون پل  

 شكل پخش گرديد    Lاي    شهيشد و به صورت كامل توسط ميله ش       

 30-37دمـاي  و  rpm 250 ساعت انكوبـه شـدن در   16و پس از  

درجه سانتيگراد، بهترين رقت قابل شمارش انتخـاب شـد سـپس            

محيط هاي كشت مايع  .ها در هر پليت شمارش گرديد تعداد كلني 

 حـل شـده در      يكـل نكلرامف و جامد حاوي كشت حـاوي محلـول       

  .  ميلي گرم در ميلي ليتر بود10متانل، با غلظت نهايي 

  

   پلاسما با ها نمونه  تلقيح و تيمار- 2-3
رشد يافته در محيط   كانديدا آلبيكنسقارچ ميكروليتر از 50مقدار 

چربي، % 3شير استريليزه حاوي     ميلي ليتر    15 مايع، به    LBكشت  

به عنوان نمونه   ،  يكروبي آن تأييد گرديد   كه قبلاً عدم وجود فلور م     

به منظور رشد بهتر كانديـدا در       . آزمايش مورد استفاده قرار گرفت    

 16-20از حدود    بعد . استفاده شد  NaCl درصد15  محلول شير از 

حـاوي كانديـدا رشـد      شرايط فوق، محيط    ساعت انكوبه شدن در     

 50  مقـدار  به منظور تهيه محـيط كـشت تـازه        . به دست آمد  يافته  

و  تلقـيح     شـده  ليشـير اسـتر    ميلي ليتـر     15ميكروليتر از آن را به      

بـا   بـه كـدورت يـك مـك فارلنـد            شرايط فوق،   در   تا انكوبه شد 

OD600nm   كلنـي   5/5  ×105كه متناظر بـا     ه شد،   رساند 05/0برابر

و ) كنترل(ها در دو گروه شاهد        نمونه. قارچ در هر ميلي ليتر است     

. تهيه شدند ) ر پلاسما ي تحت تأث  يها  مونهن(گروه آزمايش يا تيمار     

در روبــشي  ســرد اتمــسفري ي شــير توســط پلاســمايهــا نمونــه

 دقيقـه،   12،  9،  6،  3،  1 )به عنوان شـاهد   ( مختلف صفر    هاي  زمان

 50  مقداراز هر نمونه . تحت شارش پلاسماي روبشي قرار گرفتند     

تهيه شده (  جامدLB حاوي محيط كشت ظروفميكرو ليتر درون 

 ـميلـه ش  با  ريخته شد و     ،)روش فوق به   گـستره   ، شـكل  Lاي    شهي

 16پس از   نمونه    رشد يافته از هر    تعداد كلني .  تهيه شد  ييكنواخت

  .گرديدندشمارش شرايط فوق، ساعت انكوبه شدن در 

اندازه گيري فعاليت آنتي اكسيدانهاي تـام        -2-4

  FRAPبه روش
 3ايي يون آهن روش توانايي احيبه هاي تام  فعاليت آنتي اكسيدان

 FRAP )ferric reducing ability ofظرفيتي يـا همـان روش   

plasma (  ابـداع گرديـد    1996 در سـال      بنزي  توسط  بار اولينكه  

 )2009 (با اندكي تغيير توسط حسين زاده كلاگر و همكاران]. 25[

 پس  براي اين منظور نمونه ها ].26[ اندازه گيري شد  در سه تكرار    

راي اندازه گيري آنتي اكسيدانها مـورد بررسـي         سريعا ب از شارش،   

 محلـول هـاي اسـتاندارد     از   ،TACبراي اندازه گيري    . گرفتقرار  

FeSO4.7H2O)   و 500، 250، 125 در غلظــت هــاي مختلــف 

ــولا1000 ــول) ر ميكروم ــارو محل ــامل (FRAP  ك  30mMش

Acetate buffer pH 3.6 10؛mM TPTZ [2,4,6-tri -

pyridyl-s-triazine] 20 وmM Ferric chloride (  بـصورت ،

اسـتفاده  ) TPTZ :(1) FeCl3 (1:)اسـتات  (10  هاي نسبتتازه با   
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بـسته  ( داخل هر لوله آزمـايش  ها، بعد از آماده سازي محلول  . شد

 را اضـافه    FRAP ميلي ليتر محلول     5/1حدود  ) به تعداد نمونه ها   

آب در حمـام  درجه  37  دقيقه آنها را در دماي  5نموده و به مدت     

  ميكروليتـر از هـر نمونـه       50مقـدار   سـپس   . داشته شدند گرم نگه   

اضـافه  هـا  بـه لولـه   ) نمونه صفر و نمونهاي تيمار شده با پلاسما (

 در دمـاي   دقيقـه 10 مجددا در حمام آب گرم بـه مـدت        شدند و   

بعد از اين مدت، لوله ها را از حمام خـارج  . فوق، حرارت گرفتند  

سانتريوفوژ شدند سـپس    rpm 10000 دقيقه در    2به مدت   كرده و   

ستفاده  ابا. قرائت شد نانومتر 593جذب نمونه ها را در طول موج  

نمونه ها به كمك نـرم افـزار    در TACاستاندارد غلظت  از نمودار   

  .گرديد محاسبه Excelكامپيوتري

اندازه گيري غلظت مالون دي آلدئيد با  - 2-5

  TBAروش 
ربيتوريك اسيد شرح داده  با استفاده از متد تيوباMDAغلظت  

با اندكي تغيير در سه ) 2014( و همكاران  چاپارزادهشده توسط

ميكروليتر از 100در اين روش ]. 27[ اندازه گيري گرديدتكرار 

 از شارش با و بعد)  شاهد، به عنوانزمان صفر(نمونه شير قبل 

 %10% (10  را با يك ميلي ليتر از تري كلرواسيدپلاسما

Trichloroacetic acid/TCA ( 400 سپسگرديدمخلوط 

 پسشد و  به آن اضافه ،در آبدرصد TBA 5/0  معرفميكروليتر

 5  به مدتبلافاصله، در آب جوشانكوبه شدن  نيم ساعت از

 rpmدر  دقيقه سانتريفيوژ 15بعد . گرفتدقيقه روي يخ قرار 

هريك از محلول هاي رويي ) OD( نوريچگالي  جذب 10000

 بر حسب MDAغلظت .   قرائت شد534 طول موج درنمونه ها، 

  .است] OD ×6.41[برابر نانو مول بر ميلي ليتر 

  

  نتايج -3
 شير به روش   هاي تلقيح شده به   برقارچ  روبشي  اثر پلاسماي سرد    

CFU        شـكل  ( پس از تابش پلاسما مورد بررسي قرار گرفتA2 .(

 روي دقيقه 6 و3، 1 پلاسما به مدت شارشپس از نتايج نشان داد   

هـاي    يكلن ـ تعداد   ،   در ميلي ليتر    كلني 31× 106اي حاوي   ه  نمونه

ــه ــه ب ــهرشــد يافت  10 -2 و4/14 ×10 -2 ، 6/14 ×10 -2  ترتيــب ب

 12  و9  شـارش پـس از  امـا   در هر ميلي ليتر كاهش يافت   2/14×

 تعـداد    بطوريكـه   وجود نداشـت   قارچيها، هيچ     دقيقه روي نمونه  

ي هـا   يميزان كاهش تعداد كلن   . دهاي رشد يافته به صفر رسي       يكلن

با استفاده  ، مختلف تابش پلاسمايها  مدت زمانرشد يافته، پس از

 N0ه در اين رابط، كه ]log reduction= log (N0/N) [ي رابطهاز 

 ـ   Nها پيش از تابش پلاسما و         يتعداد كلن  هـا پـس از       ي تعـداد كلن

فري  تابش پلاسماي سـرد اتمـس   كه نشان داد ،  تابش پلاسما است  

باعث كاهش تقريبـا ثـابتي در        دقيقه   6در محدوده زماني يك الي      

 وقتي كه زمان شارش به      امااست  تعداد قارچ هاي موجود در شير       

  ).B2شكل( دقيقه مي رسد اين تعداد به صفر مي رسد 9بيش از 

  

  

  
  

  
B  A 

Fig 2 Cold atmospheric plasma treatment effects on number of Candida albicans inoculated in milk after 4 times 
dilution (10-4) and Logarithmic graph reduction: (A) sample treatment of plasma respectively for 0 (control), 1, 3,6, 
9 and 12 minutes (min.); (B) Reduced logarithmic (RL) of fungal colonies grown on solid media 
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 پراكسيداسيون ليپيـدها و     روي پلاسمادر مطالعه ديگر اثر شارش      

 ن هاي در زما  هاي شارش شده    شيرسطح تركيبات آنتي اكسيداني     

 ميزان ليپيـد    ازتجزيه تحليل آماري    . مختلف با پلاسما بررسي شد    

موجود  MDAصورت گرفته با اندازه گيري سطح       پراكسيداسيون  

داراي ) شـاهد ( زمان صـفر   در MDAنشان داد بين سطح     در شير   

تجزيه همچنين  . نمي باشد  p> 05/0 در سطح    اختلاف معنا داري  

، بـا نمونـه   >p 05/0نيز در سـطح     TACبين ميزان   تحليل آماري   

  ).3شكل(هاي شارش نشده اختلاف معني داري را نشان نداد 

  
 

Fig 3 The Malondialdehyde (MDA) and total 
antioxidant (TAC) levels in milk samples, which is 
treatment by cold atmospheric plasma, at various time 
0 (control), 1, 3,6, 9 and 12 minutes. 

  

  بحث - 4
استفاده از پلاسما بسته به شرايط و چگونگي تخليه الكتريكي، آن           

مي تواند منبع خوبي از الكترون هـا، يـون هـا، پرتـو فـرابنفش و                 

اين خصوصيت پلاسما، توانايي آن ها را       . زاد باشد راديكال هاي آ  

را افزايش   و ديگر ميكروارگانيسم ها       ها در غيرفعال كردن باكتري   

موادي كه داراي محدوديت در استفاده      استريليزاسيون  مي دهد لذا    

 شوداستفاده مي از اتوكلاو، حرارت، اشعه و يامواد شيمايي دارند، 

ي مواد غذايي به وسيله پلاسـما،       زداي به منظور آلودگي  ]. 29و28[

به طوري كه تغييـرات نـامطلوب در آن ايجـاد نـشود، بايـد گـاز                 

تا چند دهه اخير، اين     . پلاسما در دماي اتاق يا نزديك به آن باشد        

كار به وسيله ي اعمال خلا صورت مي گرفت كه كاري سخت و             

پرهزينه بود اما اخيرا پيـشرفت تكنولـوژي منـابع توليـد پلاسـما،             

باعث گشته كه امكان توليد پلاسماي پايدار در دماي محـيط و در        

 سـاده و ارزان قيمـت       بتافشار اتمسفري با استفاده از تجهيزات نس      

 از آنجايي كه شير يـك منبـع غنـي از امـلاح و               ].30[ ميسر گردد 

حرارتي امكان آسيب به موجود اشد و روش هاي بن ها مي يويتام

تـابش پلاسـماي     اس نتايج اين تحقيق   بر اس . ها را دارا مي باشد    نآ

باعث ،  دقيقه 9به صورت روبشي در زمان بيش از        سرد اتمسفري   

  بطوريكـه سـبب    .شـير شـد    قارچ تلقيح شده به   هاي  كلني   حذف

 دقيقـه در    9قارچ در شارش بيش از      كاهش لگاريتمي تعداد كلني     

كه احتمـالا مربـوط بـه گـروه          ،مقايسه با شارش هاي قبل آن شد      

 يهـا   گونـه ي متصاعد شده از شارش پلاسـما از جملـه           لعامهاي  

از . فعال شيميايي و ذرات باردار در پلاسماي سرد اتمسفري است       

عـلاوه  آنجائيكه در توليد اين پلاسما از هوا استفاده شد مي تواند            

Oo  ،O- ،O3  همچون ديگريهاي فعالگونه ) O3(بر توليد ازن 
-،  

O2
- ،OH ،Ar*  و اكــسيژن ســينگلت يــا  O21∆g )Singlet 

oxygen (        تجزيـه تحليـل    ]. 31و28[ را نيز مي توانـد توليـد كنـد

اين تحقيق براي اولين بار نشان دارد كـه توليـد و شـارش              آماري  

ليپيدي و آنتـي    بر ميزان پراكسيداسيون    پلاسماي بصورت روبشي    

كـه نـشان دهنـده ي ايـن         . اكسيدان كل شير اثر معني داري ندارد      

مـورد توجـه   مـي توانـد   تابش پلاسـما  با  سيون  استريليزااست كه   

استفاده از پلاسـما در     و  .  قرار گيرد  محققين در صنايع مواد غذايي    

 كامل شـير از   استريليزاسيونمدت زمان گفته شده نه تنها موجب        

شود بلكه تاثير نامطلوبي بر مواد تشكيل        گونه هاي بيماري زا مي    

تي اكسيداني موجود در  از جمله ليپيدها و ظرفيت آن  دهنده ي شير  

 استريليزاسـيون  روش مناسب در     مي تواند به عنوان يك     ندارد   آن

  .مورد توجه قرار گيرد
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Now a day, one of the new methods, using ionized gasses generated by cold atmospheric plasma (CAP) 
for the purpose of sterilization of dairy products. In this research, the effects of CAP on to inoculated milk 
and Candida albicans were studied. Therefore, Sterilized milk with 3% fat, Candida albicans fungi and 
CAP produced by dielectric barrier discharge (DBD) were used. Candida albicans culturing was done in 
liquid Luria-Bertani (LB) medium and about 5.5× 105 colonies per milliliter of milk were inoculate. Then, 
the treatment of CAP on inoculated milk was done for 1, 3, 6, 9 and 12 minutes. In order to determine the 
CFU analysis, the treated samples were cultured on LB medium. Also, The variations of total content of 
free radicals and total antioxidant capacity (TAC) of milk after CAP treatment assayed by FRAP analysis, 
and Also lipid peroxidation of milk detected by evaluation malondialdehyde (MDA) using 
thiobarbituricacid. The results showed that by increasing the time of CAP treatment, the inactivity of fungi 
cells was enhanced. And, the minimum time required for sterilization of contaminated milk and Candida 
albicans growth ceasing is 9 minutes. Generally, after this period of treatment time no growth was seen in 
the solid LB medium. As well as, comparing assayed levels of MDA and TAC between treated and 
control samples showed no significant differences. These results proposed that the CAP treatment could 
be appropriate way for sterilization of Candida albicans-contaminated cow milk.   
 
Keywords: Cold atmospheric plasma jet, Bovin’s milk, Candida albicans, Pathogen removal 
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