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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 14/12/1403افت: یخ دریتار

 5/3/1404رش: یخ پذیتار

  ر یش  خام گوسفند  ریش  یهایژگ یسرد بر و  یپلاسما  ند یفرآ  ریتأث  یپژوهش به بررس   نیا

،  0/ 5سطح )  سهولتاژ در  شدت    در این مطالعه، اثر پلاسمای سرد از رویپرداخته است.  

.  شد( در نظر گرفته قهیدق 7و  5،  3)در سه سطح  اعمال ولتاژ ( ولوولت یک   0/ 9و  0/ 7

، نیو پروتئچربی    زانی، مpHشامل    گوسفند  خام  یرش   یمیاییو ش  یزیکیف  خصوصیات

کل، رنگبریدانیاکس یآنت  ت یفعال فنل    ی هاآزمون  (،DPPH  کالیراد  ی)درصد 

باکتر یکروبیم کل  شدند.    )  *L*  ،a*  ،b)  یرنگ  یهاشاخصو    (های)تعداد  بررسی 

ولتاژ و زمان بهANOVA)  انسی وار  لیتحل   ر یتأث  pHبر    یطور معنادار( نشان داد که 

  ش یافزا 6/ 82به طور متوسط به  ریش pHولتاژ و زمان،  شیبا افزا کهیطوربه، گذاشتند

  و ولتاژ    شیقرار گرفت و با افزا  ریتحت تأث  زین  یدانی اکس یآنت  ت ی فعال  ن،ی. همچنافت ی

  ر ییتغ  یبه طور معنادار  زین  یرنگ  ی هاشاخص.  افت ی  شیدرصد افزا   03/21زمان، به  

که   یدر حال د،یرس 74/ 58( در اثر ولتاژ و زمان درمان به L)  ییکردند. شاخص روشنا

  ی . بررسافتندی  رییتغ  10/ 94و    2/ 15به    ب یبه ترت  زی( ن*b)  ی( و زرد*a)  یشاخص قرمز

و   3.86به    نیپروتئ  ریولتاژ و زمان درمان، مقاد  شینشان داد که با افزا  یو چرب  نیپروتئ

آزمون  ن،یهمچن  و  دندیرس  g/100 mL  4.53به    یچرب کل    ،یکروبی م   یهادر  تعداد 

  ر یش  ی منیدر ا  یدهنده بهبود قابل توجهنشان  ن یکرد و ا  دایپ  ی معنادار  هشکا  هایباکتر 

به عنوان    تواندیسرد م  یکه استفاده از پلاسما  دهندینشان م   جینتا   نیا  ت،ی نها  در.  بود  

در    ری ش  یماندگار  عمر  وی  اهیارزش تغذ  شیو افزا  تیفیبهبود ک   روش مؤثر در  کی
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   همقدم-1

عنوان    ریش مهم  یکیبه  دام  نیتراز  دل  ،یمحصولات   لیبه 

  ی متنوع، نقش اساس  یکیولوژی بالا و خواص ب  ییارزش غذا

  ل یخام گوسفند به دل  ریراستا، ش  نیانسان دارد. در ا  هیدر تغذ

  ر ینسبت به ش   یبالاتر  یارزش انرژ  شتر،یداشتن ماده خشک ب

از    اده چالش در استف  نیترحال، بزرگ  ن ی. با ا[ 1]   گاو دارد 

  د یمف  باتیترک   ب یآن بدون تخر  یکروبیخام، کاهش بار م  ریش

روش است.  برا  یحرارت  یهاآن  کار   نیا  یکه  به  منظور 

سنت  روند،یم طور  به  م  یمعمولاً  بنابراشوندیاستفاده    ن، ی. 

  ر یاخ   یهادر سال  ر یش  یفرآور  ی برا  ی رحرارتیغ  یهاروش

  اند مورد توجه قرار گرفته ی انوآورانه یها نیگزیبه عنوان جا

 [2 ] . 

  یی نوظهور در بخش غذا  یها یاز تکنولوژ  یکیسرد   پلاسما

را  هاسمی کروارگانیم تواندیبه گرما، م ازیاست که با کاهش ن

  ی ک یالکتر  یهاانیببرد. جر  نیاز ب  دیمف  باتیترک   ب یبدون تخر

انواع    یقو  الکترون  یهاکالیراد  ها،ونی و  و  که   ییهاآزاد 

  ی قابل توجه   راتییتغ  شوند،یم  دیتول  یتکنولوژ  نیتوسط ا

. کنندیم  جادیا  ییمواد غذا  یکیزیو ف  ییا یمیش  یهایژگ یدر و

 ند یو زمان فرآ  یولتاژ ورود  زانیدر استفاده از پلاسما سرد، م

و حفظ    ماریت  ییبر کارا  توانندیهستند که م  یدو عامل مهم

مطالعات    ر،یدر چند سال اخ  .[ 3]   باشند  رگذاریمواد تأث  ت یفیک 

و    ر یسرد بر ش  یپلاسما  ماریاثرات ت  یبررس  یبرا  یمتعدد

بر    یدیآنها تأک   جیانجام شده است، که نتا  یلبن  یهافرآورده

در این    است.  نه یزم  نیدر ا  شتری ب  قاتیضرورت انجام تحق

امانراستا رنجبر    ر ی تأث  یبررس  با   یپژوهش  طی (  1401)  ی، 

  ها یباکتر  یشده و عدد کشندگ   یبطر  ریسرد بر ش  یپلاسما

که نمود    یشترین ب   یلوساستئاروترموف  یلوسباس   گزارش 

  های یباکتر  یر سا  ینسرد در ب  ی مقاومت را در برابر پلاسما

پلاسما    یمارگرفت که ت  یجهنت  توانیداشته  و م  مطالعه  مورد

بطر عمق  ا  ینا  ی،در  را  محدو  کندیم  یجادامکان   دیت که 

  گر ید  شواهد  سرد رفع شود.  یپلاسما  یمارت  یکاربرد سطح

.  [ 4]   ( به دست آمده است2023و همکاران )  شارماتوسط  

بدون  ریش  یدیسرد بر خواص ژل شدن اس  یآنها اثر پلاسما 

بررس  یچرب مورد  در  یرا  و  دادند  ا  افتندیقرار   ماریت  نیکه 

بدون    ریش   یکیدر خواص رئولوژ  یقابل توجه  راتییباعث تغ

محتواشودیم  یچرب کاهش  ا  لیدریسولف  ی.  و    ش یفزاآزاد 

پلاسما به  ریش   تهی سکوزیو که  داد  نشان  سرد    یوضوح 

نها  یهایژگ یو  تواندیم ا  ییمحصول  بخشد.  بهبود    ن یرا 

اهم  زین  قیتحق  رینظ  یدیکل  یپارامترها  قی دق  یبررس  ت یبر 

 دارد. دیسرد تأک  یپلاسما مار یدر ت یزمان و نوع گاز خوراک 

  ی ( که به بررس2023و همکاران )  نیک مرام  قیتحق  ن،یهمچن

سرد    یبا استفاده از پلاسما  ریدر ش  M1  نیآفلاتوکس  ب یتخر

ا که  داد  نشان  است،  کاهش    ییتوانا  یتکنولوژ  ن یپرداخته 

بر    یمنف  ریرا دارد، بدون تأث  ریغلظت سموم خطرناک در ش

ار یش  ت یفیک  با  ا  نی.  ن  ن یوجود،  ضرورت   زیمطالعه  بر 

پلاسما  شتریب  قاتیتحق اثرات  با  رابطه  بر    ی در  سرد 

 . [ 5]  کندیم دیتأک  ریش  ییایم یکوشیزیف  یهایژگ یو

  ی علم   ی هامشابه، شکاف  یها افتهی مطالعات و    نیتوجه به ا   با

خام گوسفند   ریسرد بر ش  ی پلاسما  ریموجود در رابطه با تأث

همچنان برجسته    ماریمربوط به ولتاژ و زمان ت  یو پارامترها

  ق ی دق  یپژوهش حاضر تلاش دارد تا با بررس  ن،یهستند. بنابرا

نوآور  نیا جه  یدیجد  یهایعوامل،  در    ی ساز نهی به  ت را 

خام    ر یش  یمنیو ا  تیفیحفظ ک   یسرد برا  یاستفاده از پلاسما 

 گوسفند ارائه دهد.

 مواد و روش ها  -2

 مواد

شیر گوسفندی از بازار تبریز خریداری شد. متانول ، آمونیاک  

، معرف فولین، کربننات سدیم از شرکت سیگما خریداری  

 شدند 

 سرد  یخام با پلاسما ریش ماری ت -2-1

( با Plasma Etch Inc, PE-50 Venusسرد )  یدستگاه پلاسما  از

آلوم افق   یومینیمحفظه  الکترود    21-25اتاق )  یدر دما  ،یو 

نگرادیدرجه سانت گاز  با  و  و    0/ 5،  0/ 7  یولتاژها  تروژن،ی( 
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  ر ی ش  ماریت  یبرا  قهیدق  7و    5،  3  یهاو زمان  لوولت یک   0/ 9

 . [ 6] استفاده شد 

 ر یش ی فیزیکی و شیمیاییهاآزمون  -2-2

 pH یریاندازه گ 2-2-1

از    استفاده  کال  pHبا  و    7و    4  یبافرها   ونیبراسیمتر 

 [. 9شد ]  یریگ اندازه

 ی چرب -2-2-2

 .[ 7] شد انجام ژربر روش به چربی گیری اندازه

 ن یپروتئ  -2-2-3

ها با استفاده از روش  نمونه  ینپروتئ  یمطالعه، محتوا  یندر ا

  یری گ اندازه  با   یتراسیون ت  یت شد. در نها  ییناستاندارد کلدال تع

 ین، مقدار پروتئ6.25  یلاستفاده از فاکتور تبد  و  یاک آمون  یزانم

 . [ 8] یدکل محاسبه گرد

25.6 ×درصد نیتروژن کل =نیپروتئ   

 فنول کل  -2-2-4

ها با استفاده از روش  فنول کل نمونه  یزانمطالعه، م  یندر ا 

بر    یسنجرنگروش    ینشد. ا  یریگ اندازه  یوکالتیو س -ینفول

و معرف    یفنل  یباتترک   ینب  یااح-یداسیوناساس واکنش اکس

در این روش محلول استاندارد .  کندیعمل م  یوکالتیوس-ینفول

  در متانول   ppm  80-50-20-10اسید گالیک با غلظت های  

تهیه گردید سپس نمونه ها آماده شده با معرف فولین و    60%

میزان    10محلول   و سپس  شده  تهیه  کربنات سدیم  درصد 

جذب نوری به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

فنول کل با استفاده از    یزانمنانومتر اندازه گیری شد و    765

  y= 0.0087x+0.064طبق معادله      یک گال  یداستاندارد اس  یمنحن

نتا بر    یکگال  یدمعادل اس  گرمیلیبه صورت م  یجمحاسبه و 

 . [9] یدگرد یانگرم نمونه ب

 ی دانیاکسی آنت تیفعال -2-2-5

ها با استفاده از  نمونه  اکسیدانییآنت  یت مطالعه، فعال  یندر ا 

رنگبر مهار    .شد  یابیارز  DPPH  یکالراد  یروش  درصد 

فرمول    DPPH  یکالراد نتا  زیربا  و  صورت   یجمحاسبه  به 

رنگبر مقا  یدرصد  امکان  که  شد،    یتفعال  یسهگزارش 

 . [ 10] مختلف را فراهم کرد  یهانمونه اکسیدانییآنت

 

 :در این فرمول

Ac    :محلول( کنترل  نمونه  نوری  بدون  DPPH جذب 

 ) اکسیداننمونه آنتی

As: اکسیدان جذب نوری نمونه حاوی آنتی 

 ی  کروبیم یهاآزمون  -2-3

ا آزمون  یندر    یفیتک   یابیارز  یبرا   یکروبیم  یهامطالعه، 

برانمونه  یکروبیولوژیکیم شد.  انجام  کل   یها    ی شمارش 

)مرک   Plate Count Agar(  PCAکشت )  یط از مح  ها،یباکتر 

مناسب، در    سازییقها پس از رق. نمونهیدآلمان( استفاده گرد

 یون و پس از انکوباس  شدندکشت داده    ،کشت   های یطمح  ینا

رشد کرده شمارش   هاییدر دما و زمان مشخص، تعداد کلن 

نتایدگرد تشک  یج .  واحد  نمونه   یکلن  یلبه صورت  گرم  بر 

(CFU/g گزارش شد ) [11] . 

 ی رنگ یهاشاخص  -2-4

ا شاخص  نیدر  از  نمونه  یرنگ  یهاپژوهش،  استفاده  با  ها 

تصو   کیتکن ارز  ریپردازش  از    یابیمورد  ابتدا  گرفت.  قرار 

شرانمونه در  نور  طیها  شده  کنترل  و    ی استاندارد 

حاصل با استفاده    تالیجید  ریشد. سپس، تصاو  یبردارعکس

نرم  قدرتمند  از  تجز  Image Jافزار  تحل  هیمورد  قرار   لیو 

دقنرم  نیادر  .  ندگرفت استخراج  امکان    ی پارامترها  قیافزار 

فضا  یرنگ در  م  *L*a*bو    RGB  یرنگ  یرا  . کندیفراهم 

بررس   یرنگ  یهاشاخص روشنا  یمورد  (، *L)  ییشامل 

زرد*a)  یسبز-یقرمز و  همچن*b)  یآب -ی(،  بودند.    ن، ی( 

100c s

c

A A
DPPH

A

 −
=  
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  ویه  هی)شدت رنگ( و زاو  مانند کروما  یگرید  یهاشاخص

 . [ 12] شدند   همحاسب زی)تون رنگ( ن

 تجزیه و تحلیل داده ها -2-4

فاکتور   تعداد  با  متناسب  مطالعه  مورد  طرح  مطالعه  این  در 

)شدت ولتاژ و مدت زمان اعمال ولتاژ( با استفاده از طرح 

ران مطابق جدول   9مرکب مرکزی با نرم افزار سطح پاسخ با  

انتخاب شد و ضرایب رگرسیونی اثرات فاکتورها بر روی    1

پاسخ های مورد نظر و همچنین شاخص های مدل برازش  

 شده مورد بررسی قرار گرفتند.  

 

 

Tabel 1. Design of research experiments 

Run Factor 1 

Voltage (kv) (A) 

Factor 2 B:Exposure 

time (minutes) (B) 

1 
0.5 3 

2 
0.5 5 

3 
0.5 7 

4 
0.7 3 

5 
0.7 5 

6 
0.7 7 

7 
0.9 3 

8 
0.9 5 

9 
0.9 7 

 نتایج و بحث -3

 (pHتغییرات پی اچ شیر) -3-1

مدست به  جینتا نشان  ولتاژ    دهند یآمده  فاکتور  دو  هر  که 

(Voltageمعنادار اثر  زمان  مدت  و  گوسفند    ریش  pHبر    ی( 

  ANOVAدر جدول    0.05کمتر از    p-value  کهیطوربه   ،دارند

 ییآنجا  از  اثرات است.  نیا  یدهنده معنادار( نشان2)جدول  

  ی هاو فرآورده  ریش  ت یفیدر ک   یمشخصه اساس  کی  pHکه  

  ا یدر بهبود    یمهم  راتیبه تأث  تواندیآن م  راتییاست، تغ  یلبن

که    دهدینشان م  جیمحصول منجر شود. نتا  ت یفیک   ب یتخر

به ،  دارد    معنی داریگوسفند رابطه    ریش  pHولتاژ با    شیافزا

با    یمعن  نیا در  ابدی یم  شیافزا  ریش  pHولتاژ،    شیافزاکه   .

دارد، اما   ریتأث  pHطور مثبت بر  به   زیمقابل، اثر مدت زمان  ن

شده با استفاده  ارائه   مدل  نسبت به ولتاژ کمتر است.    ریتأث  نیا

 قرار گرفته است.   یمورد بررس یآمار یارهایاز مع

Fat= 89/5 (2معادله ) - 48 /0 A+0/19B 

تأث نشان  زین  یقبل  قاتیتحق زمان   ریدهنده  و  پلاسمای    ولتاژ 

که توسط    یاهستند. به عنوان مثال، در مطالعه   ریش   pHبر    سرد
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و جاگانموهان  مشابه  (2022) 1داش  اثرات  از   یانجام شد، 

افزا  pH  شیافزا   لیقب پردازش ش  شیبا  در  مشاهده    ریولتاژ 

به صورت    pH  راتیینشان داد که تغ  نیهمچن  قیتحق  نیشد. ا

تأث  یرخطیغ م  ریتحت  قرار  مختلف  .  [ 13]   ردیگیعوامل 

ا   ر یبه تأث  ز ی( ن2021و همکاران )  عباس سعید  ن،یعلاوه بر 

بر   افزا   pHزمان  با  دادند که  زمان    شیاشاره کردند و نشان 

تابش،    ریش  یریقرارگ    ج ی نتا  . [ 14]   کندیم  رییتغ  pHتحت 

تأث  قیتحق بر    یمعنادار  ریحاضر  زمان  و  ولتاژ    ریش  pHاز 

ولتاژ پلاسما    یشکه افزا  یلدل  ینا  به  دهدیگوسفند را نشان م

افزا باعث  تشک  یمیاییالکتروش  یهاواکنش  یشسرد    یل و 

  یشتر زمان اعمال ولتاژ ب  هرچقدر  این  و  یشترب  یاییقل  یباتترک 

ها واکنش  م  یشتریب  یباشد  ا   دهد  یرخ  با    هاافتهی  نیو 

هم  قاتیتحق آمار  گذشته  مدل  هستند.  شده ارائه  یراستا 

 یدر فرآور  pH  ینیبشیپ  یمؤثر برا   یعنوان ابزاربه  تواندیم

  ده مورد استفا  یلبن  عیدر صنا  دیجد  یهاکیو توسعه تکن  ریش

ا ردیقرار گ  فرآ  توانندیم  ج ینتا  نی.  بهبود  و    دیتول  یندهایبه 

 کمک کنند.  یمحصولات لبن ت یفیحفظ ک 

Tabel 2. Regression coefficients of physicochemical properties of milk 

Source pH Fat Protoein Total 

Polyphenol 

Content 

DPPH Total 

bacterial 

count 

Model 
1.57 ** 2.05 ** 

2.36 ** 
10829.79 ** 

170.50 ** 7.54 ** 

A 
1.36** 1.82 ** 

2.16 ** 
9095.61 ** 

151.20 ** 
7.00 ** 

B 
0.21 ** 0.24 ** 

0.20 ** 
1418.34 ** 19.30 ** 

0.54 ** 

Std. Dev. 0.076 0.086 0.073 1.47 0.61 0.17 

Mean 5.89 4.95 3.86 403.63 21.03 3.21 

C.V. % 1.29 1.74 1.88 0.36 2.89 5.15 
R² 

0.9786 0.9787 0.9868 0.9994 0.9871 0.9788 
Adjusted R² 

0.9714 0.9716 0.9824 0.9984 0.9828 0.9717 
Predicted R² 

0.9509 0.9534 0.9702 0.9952 0.9734 0.9516 
 دقت مدل 

30.337 30.020 37.418 90.322 38.771 28.966 
Residual 

0.034 0.045 0.032 6.51 2.22 0.16 
Cor 

Total 
1.61 2.09 2.39 10836.30 172.72 7.70 

**p≤0.01, A-DBD-type plasma (Currnet), B-Exposure time

 

 

 

 

1 -Dash and Jaganmohan 
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Fig 1. Physical and chemical changes of cold plasma treated milk: a: pH, b: fat, c: protein, d: DPPH, e: Total Polyphenol 

Content, f: Total bacterial count 
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 تغییرات چربی -3-2

ت  ر یش  ی چرب  راتییتغ پلاسما  ماریگوسفند  با  سرد    ی شده 

دو عامل ولتاژ و مدت زمان قرار    ر یتحت تأث  ی طور معناداربه

داده شده است.  شینما (b-1)و شکل  2دارد، که در جدول 

ولتاژ    ژه یوکه هر دو عامل، به  دهدینشان م  ANOVA  لیتحل

( 2Rدارند. مقدار )  یچرب  راتییبر تغ  یمعنادار  ریتأث،  و زمان  

  ی دهنده، نشان0/ 975 شدهلی( تعد2Rو ) 0/ 988مدل برابر با 

  2R  ن،یها است. همچنبا داده  (3)معادله    انطباق خوب مدل

با    شدهینیبشیپ با   938/0برابر  برابر  مدل   دقت  مقدار  و 

توانا  کندیم  دییتأ  25/ 01 مدل  پ  یی بالا  ییکه    ی ن یبشیدر 

معنادار   یرتوان به تأث  یرا م  آن  علت   ودارد    ریش  یچرب  راتییتغ

تغ بر  زمان  ت  یرش  یچرب  ییراتولتاژ و  با   یمارگوسفند  شده 

دل  یپلاسما به  افزا  یل سرد  در  ولتاژ  شدت   یشنقش 

ا  یداسیونیاکس  یهاواکنش تداوم  در  زمان  نقش    ین و 

تغ  دانست ها  واکنش به  منجر  و    ییرکه  ساختار    افزایش در 

 . [ 16, 15]  شودیم یچرب

 Fat= 4/95-571A+0/055B (3معادله )

تواند به  افزایش چربی در شیر تحت تأثیر پلاسمای سرد می

های چربی و تخریب  دلیل تأثیر ولتاژ بالا بر ساختار گلبول

غشای آنها باشد که منجر به آزادسازی بیشتر چربی در محیط  

می ایجاد  شیر  باعث  سرد  پلاسمای  همچنین،  شود. 

شود  های شیمیایی ملایم مانند اکسیداسیون سطحی میواکنش

تواند بر ترکیب و کیفیت چربی تأثیر مثبت بگذارد. این  که می

به همراه همگن قابلیت  فرآیندها  افزایش  و  بهتر شیر  سازی 

اندازه افزایش  گیریاستخراج چربی، محتوای چربی  را  شده 

, 15]   .بخشندای شیر را بهبود میداده و کیفیت حسی و تغذیه 

16 ] . 

داده  قاتیتحق نشان  تکن مشابه  از  استفاده  که    ی هاکیاند 

  تیفیبر ک  یمثبت  راتیتأث  تواندیسرد م  یمختلف مانند پلاسما

باشد  ریش   یچرب کهداشته  طوری  در    شیافزا  به  ولتاژ 

  ی چرب   ت ی فیک   شیمنجر به افزا   تواندیم  یکیالکتر  یندهایفرآ

بهبود خواص حس همچن[ 17]   شود   ریش   یو  تحقیقات    نی. 

میزان  بر    یطور معنادارکه هر دو عامل به  مشابه نشان داده اند

 .  [ 16, 15]  گذارندیم ریتأث یچرب  ب یترک 

 تغییرات پروتئین  -3-3

 DBD-typeولتاژ )  ریگوسفند تحت تأث  ریش  نیپروتئ  راتییتغ

plasma current سرد    یدر پلاسما  یری( و مدت زمان قرارگ

است   یمعنادار  جینتا داشته  همراه  به  نتا (c-1)شکل  را    ج ی. 

که هر دو عامل    دهدی( نشان م2)جدول    ANOVA  لیتحل

  ر یش  نیپروتئ  راتییبر تغ  یقابل توجه   ریولتاژ و مدت زمان تأث

 .  ددارن

تأث  دهدیآمده نشان مدست به  جینتا بر    یمعکوس  ریکه ولتاژ 

طور  نیپروتئ به  ضر   یدارد،  )  ب یکه  معادله  Aولتاژ  در   )

ولتاژ، مقدار   شیبا افزا  یعنی است،    0.59-آمده برابر با  دست به

  بیکاهش ممکن است به تخر  نی. اابدی یکاهش م  نیپروتئ

  باشد   مرتبطسرد    یدر اثر شدت پلاسما  ینیپروتئ  یساختارها

از طرف[ 18]  ن  یدر پلاسما   ریش  ی ریزمان قرارگ   ،ی.    ز یسرد 

بدان   نی(. ا0.201  ب یدارد )ضر  نیبر مقدار پروتئ  منفی  ریتأث

  زان یم   کاهشباعث    تواندیمدت زمان م   شیمعناست که افزا

  ی آمار   یهاشده با شاخصارائه  مدل  شود.  ریدر ش   نیپروتئ

 . (4)معادله   قرار گرفته است  یمورد بررس

ن  مطالعات و    ری تأث  زیمشابه  بر ساختار  زمان  ولتاژ و  عوامل 

 ن یبه ا  و [ 19,  16]   کنندیم  دییرا تأ  ریدر ش  ینیپروتئ  باتیترک 

سرد    یپلاسما   یهاکیولتاژ در تکن  شیکه افزا  دندیرس  جهینت

لبن  نیپروتئ  زانیبه کاهش م  تواندیم منجر    یدر محصولات 

که     ها نیپروتئ  یمولکول  یساختارها  ب یتخر  لیدلبهشود 

بر مقدار    یمنف  یرتأث  تواندیسرد م   یپلاسما  یعبارت  بهاست.  

ا  یر ش  ینپروتئ که  باشد  دلا  ین داشته  به  معمولاً    یل کاهش 

م  یمختلف دلا  یکی.  دهدیرخ    ی ساختار  ییرتغ  ی،اصل  یلاز 

سرد باعث شکستن   یکه پلاسما  یاست؛ به طور  هاینپروتئ

 سولفیدی ی و د  یدروژنیه  یوندهایمانند پ  یمیاییش  یوندهایپ

من پروتئ  جرشده و  دناتوره شدن  بر  شودیم  هاینبه  . علاوه 

اکس  یهاگونه  ین،ا تولROS)  یژن فعال  توسط    یدشده( 

م  یپلاسما اکس  توانندیسرد  و   ینهآم  یدهایاس  یداسیونبه 
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پروتئ  پپتیدییپل  هاییرهزنج  یب تخر شوند.    هایندر  منجر 

حلال  ین،همچن ا  هاینپروتئ   یت کاهش  اثر   یندفرآ  یندر 

اندازه  هب  تواندیم ش  ینپروتئ  یریگ کاهش  محلول    یر در 

ایانجامدب م  ین.  نشان  مجموع  در  افزا  دهندیعوامل   یش که 

  یشتری کاهش ب  تواندیسرد م  یشدت پلاسما  یامدت زمان  

محتوا  نیهمچن  .[ 19,  16] کند    یجاد ا  یرش  ینپروتئ  یدر 

مشابه   قرارگ تحقیقات  زمان  که  دادند   تریطولان  یرینشان 

لبن فرآ  یمحصولات  م  یندهایدر  حفظ    تواندیپردازش،  به 

  ج یبا نتا   هاافتهی  نی. ا[ 18]   کمک کند   ینیپروتئ  بات یبهتر ترک 

   .راستا هستندحاضر هم قیتحق

 =Protoein ( 4معادله )

3/86 +0/59A+0/201B 

 تغییرات فنل کل  -3-4

شده    ماریگوسفند ت  ریدر ش  فنل کل  راتییحاصل از تغ  جینتا

که هر دو عامل   (d-1)شکل    دهدیسرد نشان م  یبا پلاسما

بر مقدار فنل کل دارند.    یاثر معنادار  ،یریولتاژ و زمان قرارگ 

است که هر دو فاکتور    نیا  انگری( ب2جدول  )  ANOVA لیتحل

 دارند.  ریفنل کل تأث زانی بر م یطور معناداربه و زمان ولتاژ

به  طبق )معادله  دست معادله  با ضر5آمده  ولتاژ  اثر  -   ب ی (، 

موضوع ممکن    نیفنل کل دلالت دارد. ا  زانیبر کاهش م  6.56

  ی فنل  باتیترک   ب یسرد بر تخر  یپلاسما  ریتأث  لیاست به دل

  15.49  ب ی با ضر (B) یریباشد. در مقابل، زمان قرارگ   ریدر ش

افزا اکندیفنل کل کمک م   زانیم  شیبه  ممکن    شیاافز  نی. 

در طول زمان    شتریب   یفنل  بات یاز آزاد شدن ترک   یاست ناش

مقدار کل    شیسرد باشد، که باعث افزا  یپلاسما  ریتحت تأث

 .[ 20]   شودیم ریفنل در ش

شده   یابیقابل قبول ارز  یها کاررفته با شاخصبه  یآمار  مدل

با     2R. مقدار(5)معادله    است   شدهلیتعد   2R  و  0/ 98برابر 

با   م  0/ 97برابر  داده   دهدینشان  با  مدل   یتجرب  یهاکه 

برابر   شدهینیبش یپ    2Rمقدار ن،یمنطبق است. همچن یخوببه

  ی نیبشیقدرت پ  انگری، ب73/25برابر با   دقت مدل   و  0/ 94با  

سرد    یپلاسما  ریفنل کل تحت تأث  راتییتغ  یمدل برا  یبالا

که استفاده از ولتاژ    کنندیم  دییتأ  ز ین  نیشیپ  مطالعات  .است 

تکن در  م  یپلاسما  یهاکیبالا  کاهش    تواندیسرد  موجب 

نشان   پیشین  تحقیقات  که  طوری  به.  [ 20]   مقدار فنل کل شود

تجز باعث  است  ممکن  بالا  ولتاژ  که  تخر  یهدادند    یبو 

پلاسما  یفنل  یباتترک  ولتاژ  شدت  م  یشود.   تواندیسرد 

  یر تأث  یردر ش  یفنل  یباتترک   یزانبر کاهش م  یتوجهطور قابلبه

خاص خود،    یمیاییساختار ش  یلبه دل  یفنل  یباتبگذارد. ترک 

  یژن فعال اکس  یهادر حضور گونه  یب و تخر  یداسیونبه اکس

(ROSحساس هستند. پلاسما )ی هاگونه ینا یدسرد با تول  ی  

اکس ولتاژها  یژنفعال  م  یدر    ی هاواکنش  تواندیبالا 

ساختار    یب امر به تخر  ینکند، که ا   یدرا تشد  یداسیونیاکس

شدت ولتاژ   یشافزا  ین،. همچنشودیمنجر م  یفنل  یباتترک 

 شود، یسرد م  یپلاسما  یستمدر س  یشتریب  یانرژ  یدباعث تول

م م  یفنل  هاییرهزنج  تواندیکه  کاهش  و  بشکند    یزان را 

. در  [ 20] کند    یجادا  یررا در ش  یباتترک   ینا   زا  یتوجهقابل

باشد، احتمال   یشترسرد ب یهرچه شدت ولتاژ پلاسما یجه،نت

  ی هاواکنش  یراخواهد بود، ز  یشترب  یزن   یفنل  یباتکاهش ترک 

اثر    یباتترک   ینا  یداریکه بر پا  دهدیرخ م  یشتریب  یمیایی ش

)  و  یانگ.  گذاردیم  یمنف ا 2024همکاران  به    جه ینت  نی(، 

 با ولتاژ   سرد  یبا پلاسما  ماریمدت زمان ت  ش یکه افزا  دندیرس

  ی هاکسیاز ماتر  شتریب  یفنل  باتیآزاد شدن ترک   لی، به دلمعین

 .  [ 21]   مقدار فنل کل منجر شود شیبه افزا تواندیم ،ییغذا

 ( 5معادله )
Total Polyphenol Content 

(TPC)= 42/22-6/56A+15/49B 

 ((DPPH یدانیاکسیآنت تی فعال -3-5

از بررس  جینتا گوسفند    ریش   یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  یحاصل 

پلاسما  ماریت با  طر  یشده  از  که  رنگ   قیسرد،    ی بردرصد 

(  e-1)شکل    دهدیشده، نشان م  یریگ اندازه   DPPH  کالیراد

  تی بر فعال  یاثر معنادار  ماریکه هر دو عامل ولتاژ و زمان ت

  ن یا   انگری( ب2)جدول    ANOVA  لیدارند. تحل  یدانیاکسیآنت

قابل    ریتأث  0/ 0001کمتر از    p-valueاست که ولتاژ  با مقدار  

زمان    ن،یدارد. همچن  یدانیاکس یآنت  ت یفعال  شیبر افزا  یتوجه
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  ن یبر ا  یاثر معنادار  زین  004/0برابر با    p-valueبا    یریقرارگ 

 دارد.  ت یفعال

به  بر معادله  )معادله  دست اساس  ضر 5آمده  با  ولتاژ    بی(، 

دارد.  یدانیاکسیآنت ت یفعال شیرا بر افزا ریتأث نیشتریب 4/ 96

م  نیا افزا  دهدینشان  به    یولتاژ پلاسما  شیکه  منجر  سرد 

اکسیدانی   ت ی ظرف  شیافزا   ی سازیخنث  یبرا  ریش  آنتی 

ممکن است به    جهینت  نی. اشودیم  DPPHآزاد    یهاکالیراد

افزا  یدانیاکسیآنت  باتیترک   یسازلفعا  لیدل   یی توانا   شیو 

آزاد باشد. در مقابل، زمان    یهاکالیمقابله با راد  یها براآن 

  ش یبر افزا  یطور معناداربه  زین  0/ 12  ب ی( با ضرB)  ی ریقرارگ 

مراتب    رگذاریتأث  یدانیاکسیآنت  ت یفعال به  آن  اثر  اما  است، 

است. ولتاژ  از  که    کنندی م  دییتأ  زین  نیشیپ  مطالعات  کمتر 

را    ییمواد غذا  یدانیاکسیآنت  ت یظرف  تواندیسرد م  یپلاسما

(، گزارش کردند که 2020و همکاران )   لی.  [ 3]   دهد  شیافزا

پلاسما از  افزا  یاستفاده  به  منجر    تی فعال  شیسرد 

ش   یدانیاکسیآنت است  ریدر  نتا  [22]   شده  با    ق یتحق  جی که 

(،  2024و همکاران )  هیش  ن،یچندارد. هم  یخوانهمحاضر  

افزا  انیب که  پلاسما  شیکردند  افزا  یولتاژ  باعث    ش یسرد 

  بات یترک یسازو فعال کیتحر  لیبه دل یدانیاکسیآنت ت یفعال

 دهدینشان م  قیتحق  نیا  ج ینتا   .[ 23]   شودیم  یدانیاکسیآنت

 ش یباعث افزا   یطور معنادارسرد به  یولتاژ پلاسما  شیکه افزا

  ی ریو زمان قرارگ  شودیگوسفند م  ریش  یدانیاکس یآنت  ت یفعال

  توان گفت   یم  یافته  ینا  یینتب  در  دارد.  یاثر قابل توجه  زین

پلاسما  یشافزا تأث  یولتاژ  و  افزا  یرسرد  بر    یتفعال  یشآن 

م  یرش  اکسیدانییآنت تغ  توانیرا  تول  یمیاییش  ییراتبه    ید و 

بالاتر،   ی( نسبت داد. در ولتاژهاROS)  یژنفعال اکس  یهاگونه

انرژ  یپلاسما تول  کندی م  یدتول  یشتریب  یسرد  باعث    ید و 

  شود یم  یتروژنو ن  یژنفعال اکس  یهااز گونه  یشتریب  یرمقاد

واکنش    یرموجود در ش   یباتبا ترک   توانندیها مگونه  ینکه ا

آنت و ساختار  تقو   اکسیدانییداده  را  همچن  یتآن    ین، کنند. 

م بالا  آزادساز  تواندیولتاژ    یر و سا  یفنل  یباتترک   یموجب 

ش  یعیطب  هایاکسیدانیآنت در  پ  یرموجود  که   تر یششود 

سرد    ی علاوه، پلاسما. بهاندهبود   یرفعالغ  یا صورت متصل  به

  یر تأث یرموجود در ش  اکسیدانییآنت هاییمممکن است بر آنز

  یتامر به تقو  یندهد، که ا  یشها را افزاآن یتبگذارد و فعال

مرتبط   یج با نتا یافته  ین. اکندیکمک م اکسیدانییآنت یت ظرف

ترک کاهش  زهم  یزن  یفنل  یباتبا  است؛   یش افزا   یراراستا 

سرد، هم به    یدر حضور پلاسما  یباتترک   ینا  ذیریپواکنش

 یت و هم فعال  شودیحساس منجر م  یباتترک   یبرخ  یب تخر

 .[ 20]   کندیم  یت آزاد را تقو   هاییکالراد  سازییها در خنثآن 

 ( 6معادله )
DPPH radical scavenging activity 

= 21/03+4/96A+0/122B 

 

 شمارش میکروبی  -3-6

میکروبی های  ویژگی  ت  ریش   بررسی  با    ماریگوسفند  شده 

و زمان    که هر دو عامل ولتاژ    دهدیسرد نشان م  یپلاسما

 دارند  ها یبر کاهش شمار کل باکتر  یمعنادار  ر یتأث  ی  ریقرارگ 

نتا(f-1)شکل   ب2)جدول    ANOVA  لیتحل  جی.    ن یا  انگری( 

  ی ریو زمان قرارگ   0/ 0001کمتر از    p-value  ااست که ولتاژ ب

با    p-valueبا   و  0/ 012برابر    ر ی شمیکروبی    یهایژگ یبر 

 هستند.  رگذاریگوسفند تأث

به  بر معادله  )معادله  دست اساس  ضر 7آمده  با  ولتاژ    بی(، 

دارد.   هایبر کاهش تعداد باکتر یمثبت و معنادار ریتأث 1/ 15

سرد باعث کاهش    یولتاژ پلاسما  شیافزا  گر،یبه عبارت د

  ل یبه دل  تواندیموضوع م  نی که ا  شودیم  هایشمار کل باکتر

و عدم   [ 24] ها  یدر ساختار باکتر  ییا یمیو ش  یکیزیف  راتییتغ

. در عوض، زمان  [ 1]   باشد  ریها در ادامه رشد و تکثآن  ییتوانا

  ها یبر شمار باکتر  یاثر منف  -0/ 135  ب ی( با ضرB)  یریقرارگ 

  ی کاهش کمتر  ،یریزمان قرارگ   شیمعنا که با افزا  نیدارد، به ا

 .شودیمشاهده م هایدر تعداد باکتر

  ی ابیارز  شدهلیتعد  R²و    R²قابل توجه    ریبا مقاد  یآمار  مدل

برابر با    شدهل یتعد  2Rو    99/0برابر با    2Rشده است. مقدار  

خوب  0/ 98 دادهنشان  یبه  با  مدل  تطابق    ی تجرب   یهادهنده 

و دقت    0.96برابر با    شدهین یبش یپ    2Rمقدار    ن،یاست. همچن
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  . کندی م  دییمدل را تأ  ینیبشی، قدرت پ28/ 64مدل  برابر با  

نشان و  دارد    یهمخوان  [ 1] ی  قبل  قاتیمطالعه با تحق  نیا  جینتا

است  شده  پلاسما  داده  با  درمان  م  یکه  شمار   تواندیسرد 

لبن  هایباکتر  محصولات  در  معنادار  یرا  طور  کاهش    یبه 

که   تقو   قیتحق  نیا  یهاافتهیدهد،  همچنکندیم  ت یرا    ن ی . 

  جه ینت  نیبه ا  گرید  یا(، در مطالعه2022همکاران )  وانگ و  

افزا  دندیرس پلاسما  شیکه  در  افزا  یولتاژ  باعث    ش یسرد 

 این   .[ 2]  شودیم  ییدر محصولات غذا  ییای خواص ضدباکتر

  ی طور معنادارسرد به  یکه ولتاژ پلاسما  دهدینشان م  نتایج

  یز ن  یریرا کاهش دهد و زمان قرارگ   هایشمار باکتر  تواندیم

ولتاژ .  شودیشناخته م  یندفرآ  ینعامل مؤثر در ا  یکعنوان  به

  یمیایی و ش   یزیکیاثرات ف  یجادا  یقسرد از طر  یپلاسما  یبالا

توجه شمار  به کاهش قابل  ها، یباکتر  یسلول  یواره بر د  یممستق

مآن  منجر  فشودیها  نظر  از   یقو   یکیالکتر  یدانم  یزیکی،. 

م  یناش بالا  ولتاژ  ا  تواندیاز    یبتخر  یاشکاف    یجادباعث 

ا  ها یباکتر  یسلول  یو غشا  یوارهد که  امر موجب    ینشود، 

  ی . از سو شودیم  هایو مرگ باکتر  یسلول  یاتنشت محتو 

 (RNS) یتروژنو ن (ROS) یژنفعال اکس   یهاگونه  یدتول  یگر،د

 هاینپروتئ  یپیدها،ل  یداسیونسرد منجر به اکس  یدر اثر پلاسما

ا  شود، یم  ها یباکتر DNA و   یبآس  یندهافرآ  ینکه 

ساختارها  یریناپذجبران مآن  یاتیح   یبه  وارد  . کندیها 

  باعث  سرد   پلاسمای  با   شیر  تماس  ترطولانی  زمان  همچنین،

  و   شودمی  فعال  هایگونه  این  اثرگذاری  زمانمدت  افزایش

. کندمی  فراهم  را  بیشتری   تخریبی   هایواکنش  وقوع   احتمال

  دفاعی   هایمکانیسم  بر  تواندمی  سرد  پلاسمای   علاوه،به

.  [2]   دهد  کاهش  را  هاآن  مقاومت  و   بگذارد  تأثیر  هاباکتری

م  هایافته  ینا پلاسما  دهندینشان  از  استفاده  با    یکه  سرد، 

  یک تکن  یکعنوان  به  تواندیزمان تماس، م ولتاژ و مدت  یمتنظ

برا م  یمؤثر  بار  خواص    یرش  یکروبیکاهش  بهبود  و 

آن را   یمنیو ا  یفیتک  یجهکار رود و در نت آن به یاییضدباکتر 

 .دهد یشافزا

  

 ( 7معادله )
Total bacterial count = 

3/21+1/15A-0/135B 

 

 تغییرات رنگ شیر  -3-7

رنگ    ی سرد بر سه شاخص اصل  یپلاسما  ریمطالعه، تأث  نیدر ا

طور جامع  به  یو زرد  ،ییروشنا   ،یگوسفند شامل قرمز  ریش

*( نشان داد که  a)  ی. شاخص قرمز(3)جدول    شد  یبررس

 > pدارند )  یاثر معنادار  یر یهر دو عامل ولتاژ و زمان قرارگ 

که    افت،یکاهش    یولتاژ، شاخص قرمز  شی(. با افزا0.0001

م  هندهدنشان شدن  ا   ریش  یقرمز   زانیکم  کاهش   نیاست. 

موجود    یهارنگدانه   یدر ساختار مولکول  راتییاحتمالاً به تغ

ش تأث  ریدر  است   ی پلاسما  ریتحت  مرتبط  .  [ 26,  25]   سرد 

کمتر از ولتاژ بر شاخص   یول   یطور منفبه  زین  یریزمان قرارگ 

نتا  ریتأث  یقرمز کوت  جیداشت.  مطالعات  در  و    و ینیمشابه 

مشاهده    زی( ن2022مرام و همکاران )  کی( و ن2018همکاران )

  ی سرد باعث کاهش قرمز   یکردند پلاسما  دییشده است که تأ

 . [ 6]  شودیم یرنگ محصولات لبن

  ی ریولتاژ و زمان قرارگ   شی (، افزا *L)  ییشاخص روشنا   در

معناداربه افزا  یطور  )  ریش  ییروشنا  ش یموجب   > pشد 

سرد باعث    یکه پلاسما  دهدی نشان م  شیافزا  نی(. ا0.0001

  ر ی. ولتاژ تأثشودی و ظاهر آن م  ریش  ینور  یهایژگ یبهبود و 

ق  یتحق  نیا  جیداشت و نتا  یرینسبت به زمان قرارگ   یشتریب

( همکاران  و  وانگ  مطالعات  همکاران  2022با  و  اوسر  و   )

  یی روشنا شیسرد بر افزا یمثبت پلاسما  ری( که به تأث 2021)

 دارد. ی، همخوان[27] د اشاره کردن یمحصولات لبن

نشان داد که هر دو عامل   زی( ن*b) یشاخص زرد ت،ینها در

  ر یش  یزرد  شیبر افزا  یمعنادار  ریتأث   یریولتاژ و زمان قرارگ 

  یر رنگ ش  یولتاژ، شدت زرد  یش(. با افزاp < 0.0001دارند )

در  [ 29,  28]   شد  یشترب روشنا  مقایسه .  تأث  یی، با    یر ولتاژ 

مطالعه با   ینآمده در ادست به  یجداشت. نتا  یبر زرد  یشتریب

نام و همکاران    یک( و ن2019اونور و همکاران )  یقاتتحق

تأث2022) که  پلاسما   یر (  تغ  یمثبت  بر  رنگ    ییرات سرد 
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، همسو است.   [ 30]   درا گزارش کرده بودن  یمحصولات لبن

زرد  یشافزا ش  یشاخص  دل  تواندیم  یردر  در   ییرتغ  یلبه 

 یداسیونی اکس  یها در اثر واکنش  یپیدیو ل  ینیپروتئ  یباتترک 

پلاسما  یناش پلاسما  یاز  باشد.  تول  یسرد  با   یدسرد، 

نROS)  یژنفعال اکس   یهاگونه   تواند ی(، مRNS)  یتروژن( و 

اکس به  تشک  هایچرب  یداسیونمنجر   ی محصولات جانب  یلو 

رنگ    یدارا  یباتترک   ینها شود، که او کتون  یدهاآلدئ  انندم

همچن  یلمتما هستند.  زرد    یداسیونی اکس  یهاواکنش  ین،به 

پا  توانندیم و  ساختار  سا  یدهاکاروتنوئ  یداریبر    یر و 

ش   یعیطب  یهارنگدانه  در  باعث    یرتأث  یرموجود  و  بگذارند 

بر    سرد   یپلاسما  یرتأث  ین،رنگ زرد شوند. علاوه بر ا   یشافزا

پروتئ به   تواندیم  ین،کازئ  یژه وبه  یر،ش  هایینساختار  منجر 

 ی هاساختار رنگدانه  ییرتغ  یااز تجمع    یناش  یرنگ  ییراتتغ

 .[29, 28] شود   هاینمرتبط با پروتئ 

Tabel 3. Regression coefficients of Color properties of milk 

Source L* A* B* 

Model 808.21 ** 259.37 ** 98.23 ** 

A 668.24 ** 236.00 ** 88.24 ** 

B 139.97 ** 23.36 ** 9.98 ** 

Std. Dev. 2.56 0.80 0.54 

Mean 74.58 2.00 10.94 

C.V. % 3.43 39.80 4.98 

R-Squared 0.9537 0.9856 0.9822 

Adj R-Squared 0.9382 0.9808 0.9762 

Pred R-Squared 0.9130 0.9710 0.9563 

 32.581 35.918 20.834 دقت مدل  

Residual 39.25 3.79 1.78 

Cor Total 847.46 263.16 100.01 
**p≤0.01, A-DBD-type plasma (Currnet), B-Exposure time 

 نتیجه گیری -4 

قابل توجه دو فاکتور ولتاژ    ریدهنده تأثپژوهش نشان  نیا  جینتا

پلاسما با  درمان  زمان  و  ی و  بر    ر ی ش  یفیک   یهایژگ یسرد 

  ی معنادار  ریمستقل تأث  یرهایعنوان متغدو عامل به نیاست. ا 

متغ جمله    یرهایبر  از  فعالpHوابسته   ،یدانیاکس یآنت  ت ی، 

چربL  ،a  ،b)  یرنگ  یهاشاخص پرو  ی(،    داشتند.   نیتئ و 

افزا  طوربه افزا  شیخاص،  )با  و  لوولت یک   2به    شیولتاژ   )

سطح    شی( منجر به افزاقهی دق  4به    شی)با افزا  یریزمان قرارگ

pH  فعال ترت  یدانیاکس ی آنت  ت یو  برابر   p-valueبا    ب ی)به 

نکته هستند که با   نیا  دکنندهییتأ  هاافتهی  نی( شد. ا0.0001

  ی هایژگیو  بهبود  ی برا  یبهتر   ط یولتاژ و زمان، شرا  شیافزا

نشان داد که درمان   جینتا ن،یمچن ه .شودیفراهم م  ریش یفیک 

 g/100  3.86)تا    نیپروتئ  زانیم   شیسرد باعث افزا  یبا پلاسما

mLتا    ی( و چرب(4.53  g/100 mLدر ش )ن یکه ا  شودیم  ری  

  تیفیبهبود ک   یروش مؤثر برا  کیبه عنوان    تواندیموارد م

 ن، ی. همچن ردیدر صنعت مورد استفاده قرار گ   یمحصولات لبن

در نشان  یکروبیم  یهاآزمون  جینتا معنادار  کاهش  دهنده 

باکتر کل  م  هایتعداد  که  ا  تواندیبود،  بهبود  و    یمنیبه 

 قیتحق  نیا  یهاافتهی  ،یکل  طوربه  کمک کند.  ریش  یماندگار

ولتاژ    نه یبه  میسرد با تنظ  یکه استفاده از پلاسما   دهندینشان م

 ینوآورانه برا  یاستراتژ  کی عنوان  به  تواندی و زمان درمان م

  ات یدر صنعت لبن  ریش  یاهی ارزش تغذ  شیو افزا   ت یفیبهبود ک 
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گ  قرار  استفاده  اردیمورد    گذار هیپا  توانندیم  جینتا  نی. 

زم  یشتریب  قاتیتحق تکنولوژ  نهیدر  از    ی پلاسما  ی استفاده 

 باشند. ییمحصولات غذا ریسرد در سا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research investigated the impact of cold plasma treatment on the 

characteristics of raw sheep's milk. In this study, the effect of cold 

plasma was considered at three voltage levels (0.5, 0.7, and 0.9 kV) 

and three treatment times (3, 5, and 7 minutes). The physicochemical 

properties of raw sheep's milk, including pH, antioxidant activity 

(DPPH radical scavenging activity), color indices (L, a, b), 

microbiological tests (total bacterial count), protein, and fat, were 

examined. Analysis of variance (ANOVA) showed that both voltage 

and treatment time significantly affected pH, with an average increase 

to 6.82 as voltage and time increased. Antioxidant activity was also 

influenced, increasing to 21.03% with increasing voltage and time. 

Color indices changed significantly. The lightness index (L) reached 

74.58 due to voltage and treatment time, while the redness index (a) 

and yellowness index (b) changed to 2.15 and 10.94, respectively. 

Additionally, in microbiological tests, the total bacterial count 

decreased significantly, indicating a significant improvement in milk 

safety. Finally, the examination of protein and fat levels showed that 

with increasing voltage and treatment time, protein levels reached 

3.86 g/100 mL and fat levels reached 4.53 g/100 mL. These results 

indicate that the use of cold plasma can be considered as an effective 

method for improving the quality and increasing the nutritional value 

of milk in the dairy industry. 
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