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استفاده از پلاسماي غیر حرارتی فشار اتمسفري به عنوان روش جایگزین 

   زرشک آبهاي موجود در  در غیر فعال سازي میکروارگانیسم
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   علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار دانش آموخته کارشناسی ارشد - 3

  واراستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبز - 4
 دانشگاه فردوسی مشهددانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي،  - 5
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  چکیده
سفري م در صنعت غذا از پلاسماي سرد ات سنتینسبت به روش پاستوریزاسیونتر  و کم هزینهحرارتی  یگزینی روشی غیربه منظور جادر این کار، 

 12 و 10، 8 زرشک به عنوان نمونه در طی سه زمان آبو د شد یک در هوا ایجاالکتر اده از تخلیه سد ديبا استف یکنواخت  نسبتا پلاسماي. استفاده شد
هاي اسید لاکتیک،   کپک و مخمر، باکتريها، ، کل میکروارگانیسمpH  رنگ،میزانتاثیر پلاسماي سرد اتمسفري بر .  قرار گرفت آناي تحت تابش دقیقه

 مقایسه  دقیقه12 به مدت هاي حاصل از تیمار پاستوریزاسیون گرمایی  و نتایج آن با دادهگیري شد  اندازهآسپرژیلوس نایجرهاي مقاوم به اسید و  باکتري
ها  ون وجود ندارد، اما بین این روشسیاي پلاسما با روش پاستوریزا  دقیقه12 و 10، 8 تابش  روش داري بیناختلاف معنی دهد  نشان مینتایج .گردید
تواند جایگزین   دستگاه، پلاسماي سرد اتمسفري میاین نتایج حاکی از آن است که با بهینه کردن. شود ه شاهد اختلاف معنی داري دیده میبا گرو

   .مناسبی براي روش پاستوریزاسیون حرارتی باشد
  

  ، آب زرشک   ها ل سازي میکرو ارگانیسممسفري، غیر فعا  پلاسماي سرد فشار ات:کلید واژگان
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  مقدمه - 1
گیاهی است از خانواده  Berberisمیوه زرشک 

Berberidaceae ها نهکه از گیاهان بومی ایران بوده و در گو 
تاکنون خواص درمانی ]. 1[هاي مختلف وجود دارد  و رنگ

هاي مختلف این میوه شناخته شده است که از  بسیاري از گونه
 ن به خواص ضد آریتمی و آرام بخشتوا ها می مهمترین آن

هاي کلیوي، گوارشی، کبدي و  و بیماري] 3 [رمان دیابت، د]2[
یوه، علاوه بر کاربردهاي دارویی این م. اشاره نمود] 4 [ادراري

باشد که از مهمترین  یی نیز میداراي کابردهاي مختلف غذا
ان چاشنی غذا، تولید توان به استفاده از آن به عنو ها می آن

پاستیل، کنسانتره، آبمیوه، نوشابه، مربا، پودر و شربت زرشک 
شربت زرشک به دلیل طعم مطلوب و ]. 5، 1[ اشاره نمود

به عنوان   Cاي مناسب نظیر میزان بالاي ویتامین خواص تغذیه
یک نوشیدنی پرمصرف شناخته شده و داراي مصارف صنعتی 

ک همانند بسیاري از مواد غذایی،  آب زرش].6 [باشد زیادي می
ممکن است طی مراحل مختلف تولید و یا نگهداري، تحت 

 متعاقبا حضور این تاثیر عوامل میکروبی قرار گیرد که
تواند سبب تغییر در خواص  ها می میکروارگانیسم

با توجه به . دیکوشیمایی و حسی محصول نهایی گردفیز
ولات غذایی، گسترش روزافزون نقش میوه زرشک در محص

این مسئله حائز اهمیت بوده و تاکنون تحقیقات متعددي جهت 
ها در این محصول صورت  جلوگیري از رشد میکروارگانیسم

توان به  از جمله تحقیقات صورت گرفته می. گرفته است
ي ذرات میکرونقره بر بررسی تاثیر بسته بندي پلی اتیلن حاو

  عمر ماندگاريو ذرات نانو نقره بر] 7[زرشک خشک شده 
  .نام برد] 8[میوه زرشک 

 به دلیل ضرورت حفاظت از محیط زیست و صرفه امروزه
هاي جدید غیر  جویی در انرژي، تمایل به استفاده از تکنولوژي

در مقایسه با به منظور کنترل میکروبی مواد غذایی  حرارتی
بیش از پیش افزایش  هاي سنتی نظیر استفاده از حرارت، روش

ها علاوه بر نابودي  نولوژي این تک.ستیافته ا
ییر کمتري در خواص کیفی  تغها، سبب ارگانیسممیکرو

 تازه مانند گوشت، ، لذا براي محصولاتگردند محصول می
از جمله این . مناسب هستندها  ها و آبمیوه سبزیجات، میوه

فشار ، ]9[استفاده از ازن  توان به تکنولوژي  تکنولوژي ها می
 و پلاسماي سرد ]11[پالس الکترو فیلد ، ]10[ هیدروستاتیک

 .هاي غذایی اشاره کرد حذف میکروارگانیسمجهت ] 14- 12[

ن ضدعفونی کننده قدرتمندي است اما بسیار ازعلی رغم اینکه 
ناپایدار است و واکنش آن با مواد ارگانیک خیلی قابل پیش 

. از طرفی براي انسان خطراتی را به دنبال دارد. بینی نیست
شود و دوز  اعث سوزش چشم، گلو و بینی میغلظت کم آن ب

  بایدبنابراین. تواند منجر به مرگ شود میحتی بالاي آن 
روش فشار . ي ایمنی کارگران اندیشیده شود براتمهیداتی

 6000  تا1000  به فشاري حدود در دماي اتاقهیدرواستاتیک
ود را ، که تجهیزات خاص خسطح دریا نیاز داردبرابر فشار 

انجام روش پالس الکترو فیلد مطالعات بسیاري روي . طلبد می
همچنان انتخاب کارآمد ترین سیستم عملی و شده است اما 

هنوز سوالات اي از ابهام قرار دارد، زیرا  کاربردي در هاله
فعال سازي میکرو هاي غیر بسیاري در مورد مکانیسم

سماي سرد،  اما پلا.ها توسط این روش وجود دارد ارگانیسم
هاي بسیار نوین غیر حرارتی براي کنترل  یکی دیگر از روش

میکروبی مواد غذایی است که اخیرا مورد توجه قرار گرفته 
 که از ذرات باردار پلاسما یک گاز شبه خنثی است. است

ها   و فوتونهاي آزادرادیکال، شبه پایدار، )ها ها، یون الکترون(
)UV (حاکم  برد کولنی بر ذرات آن نیروي بلندکیل شده وتش 

این روش نیازي . ددهنجمعی از خود نشان می رفتار است، و
هاي خشک کنترل  از روشنیز به مواد شیمیایی و آب ندارد و 

ها و ذرات  ، رادیکالUVهاي  فوتون .رود میکروبی بشمار می
نمونه را در بر  موثر تمام  به طور در این روشفعال تولید شده

از . شوند ها می فعال سازي میکروارگانیسمباعث غیرگرفته و 
نظر انرژي ذرات، پلاسما به دو دسته پلاسماهاي تعادلی و غیر 

در پلاسماهاي تعادلی ذرات به . شود تعادلی طبقه بندي می
پلاسماهاي غیرتعادلی   حال آنکه.یابند دماي واحدي دست می

و دماي شوند؛ دماي الکترونی  توسط دو نوع دما توصیف می
در این نوع ی رغم بالا بودن دماي الکترونی عل .ذرات سنگین

از هاي پر انرژي،  الکترون.  پایین استکلی گازدماي  ،پلاسماها
شوند   میطرفی باعث یونیزاسیون محیط و تولید ذرات باردار

 و از طرف دیگر دنکن یط را براي دوام پلاسما ایجاد می شراکه
عالیت شیمیایی محیط را د در واقع فهاي آزا با تولید رادیکال

به دلیل فعالیت شیمیایی بالا اما دماي پایین  .دنده افزایش می
اند و  گاز، پلاسماهاي غیر تعادلی بسیار مورد اقبال واقع شده

 مواد حساس به گرما بسیار مناسب در مواجهه بااستفاده از آنها 
یر تعادلی امکان ایجاد پلاسماي سرد غ لازم به ذکر است،. است

به . در فشار پایین به دلیل نیاز به تجهیزات خلا پرهزینه است
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استفاده از ها و عدم نیاز به تجهیزات خلا،  دلیل کاهش هزینه
مطلوب به منابع پلاسماي سرد که در فشار اتمسفر کار کند، 

 مختلفی از تاثیر این پلاسماهاي  کنون گزارش تا. رسد نظر می
گزارش شده  پاتوژنزاي مواد غذایی هاي بر میکروارگانیسم

   .]27-15[ است
نظر به اهمیت آب زرشک، خواص درمانی و در این پژوهش 

برد فراوان آن در صنعت غذا، تاثیر پلاسماي سرد اتمسفري رکا
هاي    بار باکتریایی کل، باکتري،pH رنگ، بر میزان شاخص

اسید لاکتیک و مقاوم به اسید، آسپرژیلوس نایجر، کپک و 
هاي حاصل از تیمار  داده و نتایج آن با بررسی شدمخمر 

  . پاستوریزاسیون گرمایی مقایسه گردید
  

 ها  مواد و روش - 2
  ساختار تولید پلاسماي سرد  - 2-1

تخلیه الکتریکی در فشار اتمسفر و در محیط هوا تمایل زیادي 
 این .هاي فضایی و حرارتی دارد به تشکیل ناپایداري

 ایجاد یک حجم تخلیه یکنواخت نامطلوب ايها بر ناپایداري
توان  معمولا با محدود کردن جریان به آسانی می. هستند
هاي کنترل جریان استفاده از  یکی از راه. ها را محدود کرد جرقه

تخلیه سد دي الکتریک  به منظور ایجاد. سد دي الکتریک است
 شامل دو الکترود  دستگاهساختار الکتروديفشار اتمسفري، 

- میلی45متر و قطر میلی5/12زي با ارتفاع اي موامسی استوانه

الکترودها با صفحات  متر طراحی و ساخته شد و سپس این
 . پوشیده شدندmm 1از جنس شیشه با ضخامت دي الکتریک 

با اعمال . فاصله بین الکترودها توسط جدا کننده کنترل شد
 kHzانس  پیک تا پیک و فرکkV 10ولتاژ متناوب با بزرگی 

 به الکترودها، پلاسماي یکنواختی در هوا و حجم میان دو 25
چیدمان کلی ساختار الکترودي و . ]28 [الکترود تشکیل شد

 نمایش 1نمایی واقعی از پلاسماي تشکیل شده در آن در شکل 
براي ایجاد ولتاژ بالا از مدار لازم به ذکر است، . داده شده است

براي . و ترانس استفاده شددست سازي شامل کلاك، ماسفت 
القاي ولتاژ بالا در سیم پیچ ثانویه ترانس، به یک موج با جریان 

براي این . بالا نیاز است تا از سیم پیچ اولیه ترانس عبور کند
منظور، پس از ایجاد موج اولیه با فرکانس و چرخه کار قابل 

  وارد ماسفت براي افزایش جریانتنظیم توسط کلاك، این موج
)IRFP460 (شود، سپس با جریان به اندازه کافی بالا وارد  می

شود و در نهایت در سیم پیچ ثانویه  سیم پیچ اولیه ترانس می
  . کند ولتاژ بالا القا می

  
Fig 1 Schematic of the dielectric barrier discharge 

setup   

ها با پلاسماي سرد اتمسفري   تیمار نمونه- 2-2
  و حرارت  

ر  کار، براي بررسی تاثیر پلاسما در روند کاهش بادر این
هاي غیر پاستور آب زرشک  میکروبی آب زرشک، ابتدا  نمونه

. تولید شده در خط تولید از کارگاه آب میوه گیري تهیه گردید
هاي باکتري موجود  فکیک تاثیر گذاري پلاسما بر دستهبراي ت

ودگی خط در آب زرشک که  به صورت طبیعی و یا به دلیل آل
هاي  ؛ باکتريتولید در آن وجود دارند، سه دسته میکروارگانیسم

، و قارچ اسپرژیلوس هاي مقاوم به اسید  باکترياسید لاکتیک،
لیتر از نمونه آب زرشک در ظرفی   میلی15. انتخاب گردیدند

 دقیقه 12 و 10، 8ریخته و به مدت متر   میلی60×15به ابعاد 
بطور . سفري قرار گرفتتحت تابش پلاسماي سرد اتم

یند  فرآها، تحت همزمان، حجم مشابهی از این نمونه
 80- 75پاستوریزاسیون حرارتی توسط حمام آب گرم در دماي 

در نهایت آزمایشات .  دقیقه  قرار داده شدند12درجه به مدت 
ها صورت گرفت و نتایج  میکروبی و شیمایی روي این نمونه

   .آن با نمونه کنترل مقایسه شد
   آنالیز میکروبی - 2-3

مرکز  از )PTCC 16404(سویه قارچی آسپرژیلوس نایجر 
 آماده سازي پس از. تهیه شد) تهران(کلکسیون کشت ایران 

والی، بار کل باکتریایی و هاي اعشاري مت ها و تهیه رقت نمونه
 و PCAهاي سرماگرا با استفاده از محیط کشت  باکتري

 درجه سانتیگراد 7  و 72ماي گرمخانه گذاري به ترتیب در د
جهت . ]30، 29 [ روز اندازه گیري شد10 و 3به مدت 
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هاي مقاوم به اسید و اسید لاکتیک به ترتیب از  شمارش باکتري
 به ترتیب در دماي گرمخانه MRSو  OSAمحیط کشت 

درجه سانتیگراد به مدت سه روز استفاده  30 و 43 گذاري
ها نیز از محیط  و مخمرجهت شمارش کپک  .]32، 31 [گردید
 درجه سانتیگراد به مدت 25 و دماي انکباسیون YGCکشت 

هاي حاصل از  در نهایت کلیه داده. ]33 [ روز استفاده گردید5
 log)آنالیز میکروبی بصورت لگاریتم پرگنه در هر گرم نمونه 

CFU/g)محاسبه شدند  .  
 pH اندازه گیري - 2-4

 یک بشر ریخته شد و سپس  از نمونه در میلی لیتر40میزان 
ساخت کشور  Metrohm  مترpH نمونه توسط pH میزان

  . ]34 [اندازه گیري گردیدسوئیس 
   اندازه گیري تغییرات رنگ - 2-5

اي تاریک  در جعبه، Canon (G12)توسط دوربین دیجیتال 
ها عکس گرفته  از نمونه SMDهاي   لامپبه کمک نوردهی با

 Image J یر توسط نرم افزارپردازش تصو سپس عملیات. شد

1.45s 35 [گرفت ها صورت  روي آن[ .  
   آنالیز آماري - 2-6

هاي بدست آمده از آزمون تجزیه واریانس  جهت آنالیز داده
 کلیه آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی. استفاده شد

 تکرار صورت گرفت و جهت بررسی  بار3 حداقل با
اي دانکن   از آزمون چند دامنهها هاي آماري بین میانگین تفاوت

  SPSSها توسط نرم افزار آنالیز داده). P> 05/0(استفاده شد 
ها به همراه انحراف معیار   صورت گرفت و میانگین18نسخه 

   .گزارش شدند
  

  و بحث نتایج  - 3
هاي  تابش پلاسماي سرد اتمسفري در زماننتایج حاصل از 
لی  بر روي شمارش کیند حرارتیمختلف و فرآ

 یندفرآ. ارایه شده است 2شکل ها در  میکروارگانیسم
اند اثر کاهشی معنی داري بر  پاستوریزاسیون و پلاسما توانسته

با افزایش ). P> 05/0( میزان بار کل میکروبی داشته باشند
هاي  زمان تیمار پلاسما روند کاهشی کل میکروارگانیسم

  . شود باقیمانده دیده می

 
Fig 2 The number of total microorganisms in the 

control, thermal pasteurization (for 12 minutes) and 
plasma treated samples for 8, 10 and 12 minutes.  

  
. شود کپک و مخمر مشاهده مینتایج شمارش  3 شکل در

ها بعد  اختلاف آماري معنی داري در میزان کپک و مخمر نمونه
یند پاستوریزاسیون  و فرآهاي مختلف  زماناز تیمار پلاسما در

روند کاهشی در میزان کپک و مخمر . شود حرارتی مشاهده می
شمارش شده با افزایش زمان تابش پلاسما وجود دارد و میزان 

 دقیقه تابش به مقدار مشابه با 12کپک و مخمر موجود بعد از 
 . رسد روش حرارتی می

  
Fig 3 The number of mold and yeast in the control, 
thermal pasteurization (for 12 minutes) and plasma 

treated samples for 8, 10 and 12 minutes.  
 

هاي پلاسما و  نمونههاي اسید لاکتیک در تمامی  میزان باکتري
در ). 1جدول (پاستوریزاسیون حرارتی صفر بدست آمد 

 logها در نمونه کنترل  حالیکه میزان اولیه این گروه از باکتري

CFU/g 3/1 بود که این مقدار طی فرایندهاي اعمال شده به 
هاي بررسی شده حذف شدند که این  طور کامل از نمونه

 1از جدول ).  P> 05/0(کاهش از نظر آماري معنی دار بود 
 logهاي مقاوم به اسید  شود، میزان اولیه باکتري دیده می

CFU/g 3 طی فرایند پاستوریزاسیون  بود که این میزان
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 logحرارتی کاهش آماري معنی داري پیدا کرد و میزان آن به 

CFU/g 0/0 05/0( رسید <P .( با اعمال پلاسماي همچنین
   هاي مقاوم به اسید ها، میزان باکتري سرد اتمسفري به نمونه

لازم به ذکر است که فرایند پلاسماي . تغییر معنی داري یافت
 دقیقه توانست میزان این گروه از 10 مدت سرد اتمسفري به

  . ها را نیز به صفر برساند باکتري
 

Table 1 The number of lactic acid and acid resistant bacteria in the control, thermal pasteurization 
(for 12 minutes) and plasma treated samples for 8, 10 and 12 minutes.  

lactic acid 
bacteria 

acid resistant 
bacteria  

1.3 3 Control 
0.0 0.0 Pasteurization 
0.0 0.2 8 min plasma treatment 
0.0 0.0 10 min plasma treatment 
0.0 0.0 12 min plasma treatment 

  
ي میزان قارچ آسپرژیلوس در نتایج حاصل از اندازه گیر

 نشان داده شده 2دول هاي مختلف تیمار شده در ج نمونه
مطابق این جدول فرایند پلاسماي سرد توانسته است . است

کاهش آماري معنی داري را بر میزان این پارامتر ایجاد کند 
)05/0 <P .( دقیقه 8بطوریکه اعمال پلاسماي سرد به مدت 

× log CFU/g 102 به 97/2× 106میزان این قارچ را از 
ن تیمار پلاسما، سرعت این با افزایش زما.  کاهش داد66/13

هاي  ش یافت اما میزان آن در بین زمانروند کاهشی افزای
مختلف پلاسماي اعمال شده از نظر آماري معنی دار نبود 

)05/0 >P.(   
Table 2 The number of Aspergillus niger in the control, thermal pasteurization (for 12 minutes) and 

plasma treated samples for 8, 10 and 12 minutes.  
Aspergillus niger   

-------- Control  
2.97×106 ± 5.77×104  Pasteurization  

13.66×102 ± 3.21×102 8 min plasma treatment  
33.33 ± 15.27 10 min plasma treatment  
14.33 ± 2.51 12 min plasma treatment  

  
 قدرت کشندگی ها افزایش زمان تیمار برمطالعه تناین در 

 عوامل مختلف دیگري نظیر  در حالیکه،پلاسما بررسی شد
ها، گاز مورد استفاده و رطوبت  ، فواصل الکترود ولتاژ تزریقی
ها با  روند کاهشی در میزان میکروارگانیسم. باشد نیز موثر می

م تاکنون سه مکانیس. شود افزایش زمان تیمار پلاسما دیده می
ي سرد شناخته شده غیرفعال سازي میکروبی پلاسمابراي 
هاي   واکنش شیمایی رادیکال مربوط بهاولین مکانیسم. است
، O ،O3 ،H2O2نظیر  (، گونه هاي فعال)*O* ،OHنظیر  (آزاد

NOx(ذرات باردار  و یا ) نظیرO- ،OH- ،H+ ،e-(تولید شده  
 غشا و تخریب مکانیسم، دومین. باشد با غشاي سلولی می

 سومین. است تولید شده در پلاسما UV  بااجزاي سلولی
در . باشد  میUV  سلول باDNA، تخریب مستقیم مکانیسم

 مذکور  از سه مکانیسمشود که ترکیبی مطالعه حاضر، تصور می
  تیمارهاي ها را در نمونه  میکروارگانیسمتوانسته است میزان

لید شده در  مختلف توهاي گونه بطوریکه. شده کاهش دهد

هاي میکروبی، سبب تخریب اجزاي  با حمله به سلولپلاسما 
  ]. 37، 36[ند ا ها شده  آنDNAها و  ها، چربی پروتئین

طبق شکل  . شدها کنترل  نمونهpHمیزان هاي بعدي  در بررسی
 اعمال فرایند حرارتی و پلاسماي سرد کاهش آماري معنی 4

 ).P> 05/0(ودند  زرشک ایجاد نمآب pHداري را در میزان 
داري   دقیقه پلاسما با گروه شاهد اختلاف معنی8 در pHمیزان 

 دقیقه پلاسما و پاستوریزاسیون 12 دقیقه و 10نداشت، ولی با 
 مربوط به نمونه pHبالاترین میزان . داري داشتند تفاوت معنی
، که این میزان با افزایش زمان تیمار پلاسما )98/2(کنترل بود 

 در 76/2 آماري بیشتري یافت و میزان آن به روند کاهشی
 از این کمترین میزان بدست آمده.  دقیقه رسید12نمونه تابش 

.  بود مربوط به فرایند حرارتیها شاخص در بین تمامی نمونه
ها توسط  هاي آبی بعد از تیمار آن   در محلولpHکاهش 

ک یتواند مربوط به ایجاد اسید نیتر میپلاسماي سرد اتمسفري 
O2(و رادیکال سوپراکسید 

  ]. 39، 38[باشد ) -
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Fig 4 The amount of the pH in the control, thermal 
pasteurization (for 12 minutes) and plasma treated 

samples for 8, 10 and 12 minutes.  
  

، پاستور و آنالیز رنگ سنجی براي مقایسه رنگ نمونه شاهد
 روشنایی یا شفافیت *Lمولفه . انجام شد) 5شکل  (پلاسما

صفر معادل ( است 100باشد که محدوده آن از صفر تا  می
 نامحدود *aمقادیرمولفه ).  معادل انعکاس کامل100مشکی و

است و مقادیر مثبت آن معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل 
یر  مقادبطوریکه نامحدود است *bمقادیر . باشد میرنگ سبز 

. مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ آبی است

نتایج  .باشد  قابل مشاهده می3 در جدول  رنگ سنجیایجنت
هاي  رنگ سنجی در دورهاولیه دهد که بین پارامترهاي  نشان می

 دقیقه، پاستوریزاسیون و گروه شاهد اختلاف 12 و10 و 8
هاي   دورهبطوریکه روند کاهشی در. معنی دار وجود دارد

همچنین میانگین . شود زمانی روش پلاسما مشاهده می
پارامترهاي اولیه رنگ سنجی  در روش پلاسما به طور معنی 

از آنجا که ثبات رنگ در  .داري بیشتر از پاستوریزاسیون است
صنایع تولید آبمیوه یکی از فاکتورهاي مهم است، با توجه به 

دقیقه پلاسما به دلیل  10 و8نالیز آماري نمونه آنتایج حاصل از 
کمترین تغییرات نسبت به نمونه شاهد از نظر میزان روشنایی 

با توجه به نتایج به .  داراي مقبولیت بیشتري است)*Lفاکتور (
 دقیقه پلاسما نیز از 12دست آمده میزان روشنایی در نمونه 

نمونه پاستوریزه حرارتی بهتر بوده و تفاوت کمتري نسبت به 
از نظر فاکتور قرمزي، بیشترین مقدار قرمزي . اهد داردنمونه ش

در نمونه شاهد و کمترین مقدار آن در نمونه پاستوریزه 
ترین میزان رنگ زرد در  و در نهایت بالا. حرارتی مشاهده شد

نمونه شاهد و کمترین مقدار آن در نمونه پاستوریزه حرارتی 
ان اختلاف در اي کمترین میز  دقیقه8نمونه پلاسما . دیده شد

  .  رنگ قرمز و زرد را نسبت به نمونه شاهد نشان داد

  
Fig 5 The images of the control, thermal pasteurization and plasma treated samples.  

 
Table 3 The changes of Colorimetric parameters L*a*b* in the control, thermal pasteurization (for 12 

minutes) and plasma treated samples for 8, 10 and 12 minutes. 
b* a* L*  

58.5 61.93 51.37 Control 
9.23 13.88 31.87 Pasteurization 
57.07 52.05 48.84 8 min plasma treatment 
53.49 34.03 48.81 10 min plasma treatment 
37.63 22.24 43.94 12 min plasma treatment 

  
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             6 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10893-fa.html


 1397 ریت ،15 دوره ،77 شماره                                                                             یی           غذا عیصنا و علوم
 

 225

    نتیجه گیري - 4
ایجاد روش جایگزین براي فرایند  با هدف در این کار

 زرشک تحت تاثیر تابش پلاسماي آب ، حرارتیپاستوریزاسیون
 بار باکتریایی ،pHمیزان شاخص و  سرد اتمسفري قرار گرفت

هاي  هاي اسید لاکتیک، باکتري میزان کپک و مخمر، باکتريکل، 
 و نتایج آن گیري شد اندازه  نایجر و آسپرژیلوسمقاوم به اسید

حاصل از تیمار پاستوریزاسیون گرمایی مقایسه هاي  دادهبا 
ها، کپک و مخمر،   میکروارگانیسمکل در شمارش .گردید
، 8هاي مقاوم به اسید بین  هاي اسید لاکتیک و باکتري باکتري

داري  دقیقه پلاسما با پاستوریزاسیون اختلاف معنی 12و 10
این وجود همه مراحل پلاسما و همچنین  با. دمشاهده نش

 .داري با گروه شاهد داشتند روش پاستوریزاسیون اختلاف معنی
یابد،   نمونه تحت تابش پلاسما کاهش میpHهمچنین میزان 

 .شود سیون هم دیده میکه البته این کاهش در روش پاستوریزا
 تغییرات رنگ نمونه نیز در روش تابش پلاسما نسبت به روش

تواند مقبولیت  یون حرارتی کمتر است بنابراین میپاستوریزاس
به طور کلی نتایج نشان . بیشتري براي مصرف داشته باشد

ها به  ارگانیسمت پلاسما در غیر فعال سازي میکرودهد قدر می
عدم تولید به دلیل از طرفی، . روش پاستوریزاسیون استخوبی 

بودن و همچنین ضایعات، انرژي مصرفی پایین و کم هزینه 
 تواند می در دماي اتاق  آن به دلیل انجام و نیزحفظ مواد مغذي

براي عمل پاستوریزاسیون   بهترجایگزینی مناسب و حتی
    . حرارتی باشد
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In this work, a cold atmospheric pressure plasma was used as a low cost and non-thermal alternative 
method in food industry, and it was compared with traditional pasteurization method. Dielectric 
barrier discharge was used to generate the air plasma for the treatment of barberry juice, in 8, 10 and 
12 minutes. The effect of the plasma treatment on the color, the amount of pH, total microorganisms, 
mold and yeast, lactic acid bacteria, acid resistant bacteria and Aspergillus niger were investigated 
and the results were compared with those by 12 min thermal pasteurization method. The results show 
that there are no meaningful statistical differences between the 8, 10 and 12 min plasma exposures 
and pasteurization methods, but there are meaningful differences between these samples and the 
control. It means that by optimizing such plasma device, the cold atmospheric plasma treatment is an 
appropriate alternative method for the thermal pasteurization.  
 
Keywords: Cold atmospheric pressure plasma, Microorganism inactivation, Barberry juice 
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