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Background and objective cold plasma of a semi-ionized gas 

includes ions, electrons, ultraviolet photons and radicals. Cold 

plasma is a non-thermal technology that uses high-energy and 

reactive gases to inactivate microorganisms on the surface of food 

products. In general, cold plasma is used to destroy chemicals or 

organic bacteria, airborne bacteria, and to disinfect food and 

equipment packaging. The purpose of this experiment was to 

investigate the use of atmospheric cold plasma technology in 

reducing antibiotic residue and microbial load in dairy milk. 

 

Materials and Methods: In this study, in order to investigate the 

effect of atmospheric cold plasma, atmospheric dielectric barrier 

discharge device was used .An electric current of 30 milliamps and a 

sinusoidal current type with a frequency of 20 kHz. 50 ml of milk 

containing 6 μg/ml antibiotic enrofloxacin and bacteria 

Staphylococcus aureus were used for the experiments. In order to 

investigate the effect of plasma on the reduction of antibiotic 

activity, sterile milk was exposed to plasma between 0 and 20 

minutes. Then, for the antibiogram test, Mueller Hinton agar culture 

medium was prepared in the amount of 20 ml in a plate with a 

diameter of 10. After 18 hours of incubation of bacteria in Tryptic 

Soy Broth culture medium. Its antibacterial activity was determined 

by measuring the inhibition zone diameter. In order to count 

bacteria, 10 ml volume of milk after inoculation with desired 

bacteria at the rate of 107 CFU/mL was subjected to plasma flow for 

a certain period of time. CECIL-1100 HPLC device was used to 

evaluate the amount of antibiotic reduction. The column of this 

device was Eclipse pluse C18 from Zorbox company. To evaluate 

the quality characteristics of milk, 25 sterile milk samples were 

subjected to plasma flow at zero, 5, 10, 15 and 20 minutes. 

LactoScope FT-B device was used. Color values included L* (light), 

a* (red) and b* (yellow), which were measured using a chlorometer 

(CI-7600, X-Rite, Michigan, USA). 

 

Results: The results showed that increasing the time of plasma flow 

in milk caused a significant decrease in the growth rate of bacteria 

(P<0.05). Also, the rate of bacterial inactivation decreased 

significantly and became similar to sterile milk prepared from the 



 

 

market (P < 0.05). Therefore, oxidizing agents and high-energy 

electrons in cold plasma effectively destroy enrofloxacin. With 

increasing plasma time, milk factors including fat percentage, 

electrical conductivity (milliseconds), non-protein nitrogen (mg/100 

grams), percentage of trans fatty acids and percentage of saturated 

fatty acids and melamine (mg/kg) increased as well as percentage of 

non-fat solids, lactose, fatty acid in cis state, sucrose, pH, freezing 

point, ratio of both volatile fatty acids to milk fat (milliequivalent to 

100 grams of fat), and citric acid to citrate (mg/kg) also increased. 

No significant changes were reported in the density (g/ml) and 

percentages of each crude protein total solids, mono fatty acid, 

casein, water and total protein. No changes in ΔE were observed 

during the cold plasma process, while a color change of 1.15 was 

recorded during the pasteurization process. 

 

Conclusion: According to the results of this study, it can be 

concluded that atmospheric cold plasma with a cold plasma flow 

time of less than 10 minutes and a voltage below 8 kV can be used 

as a powerful strategy for discarded milk sterilization should be 

discussed. 
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  کیوتیب یآنت مانده یدر کاهش باق یکسرد اتمسفر یپلاسما یاستفاده از فناور
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 های کلیدی: واژه

 ریش کیوتیب یآنت

 یسرد اتمسفر یپلاسما

 زریدور ریش

 یصنعت یگاودار

 فررا  یهاها، فوتونها، الکترونونیشده شامل زهیونی مهیگاز ن کیسرد  یپلاسماسابقه و هدف: 

 یانرژپر یهااست که از گاز یحرارتریغ یفناور کیسرد  یلاسماباشد. پیها مکالیبنفش و راد

اسرتفاده   ییموجود در سرح  مصورول غرذا    یها سمیارگانکرویکردن م فعالریغ یبرا یو واکنش

 ،یآلر  یهرا یبراکتر  ایر  ییایمیبرردن مرواد شر    نیاز بر  یسررد بررا   یپلاسما ،یکلطور کند. به یم

اسرتفاده   ییو مرواد غرذا   زاتیر تجه یبندکردن بستهیونعفضد یمعلق در هوا، و برا یها یباکتر

در  کیسررد اتمسرفر   یپلاسرما  یاسرتفاده از فنراور  بررسی  هدف از انجام این آزمایششود  یم

 بود. یصنعت گاودار زریدور هایریش یکروبمیو بار کیوتبی یآنت مانده یکاهش باق
 

اتمسفریک )گاز ورودی هروا،،  جهت بررسی اثر پلاسمای سرد در این محالعه ها: مواد و روش

لیترر  میلی 50الکتریک اتمسفریک استفاده شد. برای انجام آزمایشات از از دستگاه تخلیه سد دی

بیوتیرک انروفلوکساسرین و براکتری اسرتافیلوکوکو      لیتر آنتری گرم بر میلیمیکرو 6شیر حاوی 

بیوتیک ، شریر اسرتریل در   اورئو  استفاده شد. جهت بررسی اثر پلاسما بر کاهش فعالیت آنتی

 وگرام،یر بیتسرت آنتر   یبررا دقیقه در معرض پلاسما قرار گرفتند. سپس  20تا  0های زمانی بازه

 18 ی. پس از طشد هیته 10با قحر  تیدر پل تریلیلیم 20 زانیآگار به م نتونیکشت مولر ه طیمص

اکتریرایی آن برا   باثرر ضرد   ،Tryptic Soy Broth کشرت  طیدر مصر  یباکتر ونیساعت انکوباس

 10حجرم  گیری قحر هالره مهرار رشرد مصاسرده شرد. بررای شرمارش براکتری         استفاده از اندازه

10 زانینظر به ممورد یباکتر  یپس از تلق ریش یترلی¬یلیم
5
 CFU/ml   تصت شرارش پلاسرما ،

بررا نررام  HPLCبیوتیررک بررا دسررتگاه گرفررت. ارزیررابی مقرردار آنترری برره مرردت مشررخ  قرررار

 Zorboxاز شرکت   Eclipse pluse C18انجام شد. ستون این دستگاه  CECIL-1100یتجار

 20و  15، 10، 5نمونه شیر استریل در زمان صفر،  25های کیفی شیر از بود برای ارزیابی ویژگی

جهرت   LactoScope FT-Bدقیقه تصرت شرارش پلاسرما قررار گرفرت و سرپس از دسرتگاه        

* b* )قرمز، و a* )روشن، Lرنگ شامل  ریمقادشد.  های کیفی شیر استفادهگیری ویژگی اندازه

 شد. یرگی، اندازهCI-7600,X-Rite,Michigan,USA)زرد، بود که با استفاده از کلرومتر )
 



 

 

نتایج نشان داد افزایش زمان شارش پلاسما بر شیر، باعث کاهش قابل توجهی در میزان  ها:یافته

داری کاهش پیردا  طور معنی عالسازی باکتری بهف. همچنین نرخ غیر،P >05/0رشد باکتری شد )

کننرده و  های اکسرید . بنابراین گونه،P >05/0شده از بازار شد )کرد و مشابه با شیر استریل تهیه

شرود. برا   انرژی در پلاسمای سرد به خوبی باعث تخریر  انروفلوکساسرین مری   های پرالکترون

ثانیره،،  صد چربری ، هردایت الکتریکری )میلری    های شیر از جمله درافزایش زمان پلاسما فاکتور

هرای  اسرید  های چرب ترانس و درصدگرم،، درصد اسید 100گرم بر پروتئینی )میلینیترژن غیر

، pHچربی، گرم بر کیلوگرم، افزایش یافت و درصد مواد جامد غیرو ملامین ) میلی چرب اشداع

یس، درصرد سراکارز، نسردت اسرید     درصد لاکتوز، نقحه انجماد، درصد اسید چرب در حالت س

گرم چربی،، اسرید سریتریک بره سریترات )      100اکی والانت به چرب فرار به چربی شیر )میلی

خام، درصد مواد جامد درصد گرم به کیلوگرم، افزایش یافت، همچنین مقدار درصد پروتئینمیلی

درصرد پرروتئین کرل    درصد آب و  لیتر،، درصد کازئین،اسید چرب مونو، چگالی )گرم بر میلی

مشاهده نشد  رنگ ریمقاددر طول فرایند پلاسمای سرد هیچ گونه تغیراتی در هیچ تغییری نکرد. 

 ثدت شد 15/1در حالی که در طی فرایند پاستوریزاسیون تغییر رنگ 
 

بنردی رسرید کره پلاسرمای سررد      توان به این جمعبا توجه به نتایج این محالعه میگیری: نتیجه

توانرد  ولرت مری  کیلرو  8دقیقه و ولتاژ زیرر   10ی سرد کمتر از زمان شارش پلاسما اتمسفری در

  سازی شیر دوریز محرح گردد.القوه جهت استریلعنوان یک استراژی با به
 

در  کیسررد اتمسرفر   یپلاسرما  یاسرتفاده از فنراور  ،. 1۴0۴) .سیدعلیرضرا  ،وکیلری  ؛مصسن مسگران، دانش ؛مصسن ،یمصروق استناد:

 ،، 1)1۳، پژوهش در نشخوارکنندگان. یصنعت گاودار زریدور هایریش یکروبمیبار و کیوتبی یآنت مانده یباقکاهش 
 

                                                                       DOI:  

           نویسندگان. ©   ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طدیعی گرگان                                   

 

 
 

 



 و همکارانی محسن محروق... / در کاهش کیسرد اتمسفر یپلاسما یاستفاده از فناور 

 

 مقدمه

 نیترجیرا زیردور ریو ش ریش نیگزیکامل، جا ریش

هرا  یهرا در گراودار  گوسراله  یبررا  عیمرا  یهرا خوراک

 ریچره شر  اگرر  ،.2019و همکراران،   Zhang) باشند یم

ها در گوساله یبرا عیخوراک ما نیکامل به عنوان بهتر

 دیمورف انسان تول یشود، اما عمدتاً براینظر گرفته م

،. برا توجره بره    2009و همکراران،   Mooreشرود ) یمر 

از  زیر ردور ریشر  یادیر هرا، مقردار ز  یگسترش گاودار

 یهرا یمرار یدر ب کیر وتیبیآنتر  مانرده یبا باق ریشجمله 

 یریشر  زیر ردور ریشرود. شر  یم دیمانند ورم پستان تول

و  سرت یفرروش بره کارخانره مناسر  ن     یاست که برا

است که بلافاصله تصت درمران برا    ییهامربوط به گاو

ضرد   ایر التهراب  ضرد  یهاها، داروکیوتیبیها )آنتدارو

که درمانشان کامل  ییهاگاواز  ایاند، ، قرارگرفتهیانگل

شران هسرتند   ریو در زمان منرع موررف شر    است شده

 یی،. از آنجا2017وهمکاران،  Zouاست )شده دهیدوش

 ریممنوع اسرت، شر   یآن از نظر قانون یسازیکه تجار

 یبرررا یحرریمصسررتیمسررئله ز کیرربرره  زیررردور

 نیاست. دفع مناس  اشده لیتدد یصنعت یها یگاودار

زبالره ماننرد    هیتورف  یهرا سرتم یسگونه مرواد مسرتلزم   

اسرت. از   ینینشر تره  یهرا و استخر یستیز یهاهاضمه

برالا و   ییبا ارزش غرذا  عیارائه خوراک ما گر،ید یسو

از  گرر ید یکر یجروان   یهرا هگوسرال  یکرم بررا   نهیهز

 یاسررت. برررا یصررنعت یهررایگرراودار یهرراچررالش

و کراهش    یدفرع صرص   یبالا یها نهیاز هز یریجلوگ

 ریها معمولاً از شیاز گاودار یاریبس ه،یتغذ یهانهیهز

کننرد. اگرچره   یها استفاده مر گوساله هیدر تغذ زیردور

مقررون   نهیگز کی یاز نظر اقتواد زیدور ر ریش هیتغذ

برالا و   یکروبر یصرفه است، اما برا توجره بره برار م     به

عمرل   نیر ا ز،یر ردور ریدر ش کیوتیبیآنت یایوجود بقا

ها به همراه گوساله یمتسلا یبرا یممکن است خحرات

،. اسرتفاده از  201۳و همکراران،   Duseداشرته باشرد )   

مدرتلا بره عفونرت، ماننرد ورم      یهرا گراو  زیردور ریش

 زیر انگهرا موضروع بصرث برر    گوساله هیپستان، در تغذ

،. 2017وهمکراران،   Zouدهرد )  یم لیرا تشک یگرید

از  شیب ریمقاد زیردور ریدر استفاده از ش یاصل ینگران

و  Austهررا اسررت )کیرروتیبیهررا و آنترریحررد برراکتر

 یهرا فررآورده  ایخام ری،. استفاده از ش201۳همکاران، 

 ایسرتر یزا از جمله لیماریاز عوامل ب یاریآن )که با بس

، یاکلیاورئرو ، اشرشر   لوکوکو یاستاف توژنز،یمونوس

 ومیدیکلستر لوباکتر،یسرئو ، سالمونلا، کمپ لو یباس

از مروارد مهرم در برروز     یکر یمرتدط است،  نومیبوتول

از غررذا در سراسررر جهرران اسررت  یناشرر یهررایمرراریب

(Claeys  ،؛ 201۳و همکررررارانAadil  ،و همکرررراران

از حررد در طررول   شیبرر ی،. اسررتفاده از گرمررا 2015

منجرر   ونیزاسر یلیو استر ونیزاسیمانند پاستور یفرآور

شود کره منجرر بره کراهش     یم ریش یبه اجزا  یبه آس

شرود  یمحلروب آن مر  نرا  تیفیو ک یمغذمواد یمصتوا

(Fellows ،2009دیررنوآورانرره جد یهررایآور،. فررن 

در  یمنجرر بره کراهش موررف آب و انررژ      نیهمچن

باعث کاهش  تیود که در نهاشیم ییغذامواد یفرآور

و همکراران،   Knoerzerشرود ) یآب و کربن مر  یپارد

شده شرامل  زهیونی مهیگاز ن کیسرد  ی،. پلاسما2015

هرا  کرال یفرابنفش و راد یهاها، فوتونها، الکترونونی

 نیاز بر  یسررد بررا   یپلاسرما  ،یلر باشند. به طور کیم

معلرق در   یهایباکتر ،هایباکتر ای ییایمیبردن مواد ش

 زات،یر تجه یبنرد کرردن بسرته   یعفونضد یهوا، و برا

شرود  یاسرتفاده مر   ییغرذا سحوح کار، و سرحوح مرواد  

(Thirumdas  ،زمانیکرره از هرروا  ،. 2015و همکرراران

)نیتروژن فعال یرا اکسریژن فعرال، اسرتفاده مری شرود       

و  Chen)نامیرده مری شرود    مای سرد اتمسفریک پلاس

 یسررد دارا  یه پلاسماک ییاز آنجا،. 202۴همکاران، 

 یتواند تکنولروژ یم نیاست، ا یحرارتریغ یهایژگیو

مصوولات حسا  به گرمرا اسرتفاده شرود     یبرا یعال

(Dasan  ،سررد   یپلاسرما بنابراین ،. 2016و همکاران

 یکروبر یمو برار  کیر وتیب یآنتر  مانرده  یکاهش باق یبرا



 ۱۴۰۴، ۱، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

هدف  مناس  است. یصنعت گاودار زیردور یرهایش

 یاسررتفاده از فنرراور یبررسرر شیآزمررا نیررم ااز انجررا

 مانررده یدر کرراهش برراق کیسرررد اتمسررفر یپلاسررما

صرنعت   زریر دور هایریشر  یکروبمیو برار  کیوتبی یآنت

در شرررایط  وبررسرری خررواف کیفرری شرریر یگرراودار

 بود. لیترمیلی 50آزمایشگاهی و حجم 

 

 هامواد و روش

جهت بررسی اثرر پلاسرمای سررد    در این محالعه 

ک )گاز ورودی هوا،، از دسرتگاه تخلیره سرد    اتمسفری

ای الکتریک اتمسفریک با مندع تغذیره برا مشخوره   دی

 1۳0ولت، توان موررفی:   220الکتریکی برق ورودی: 

 ۳0کیلررو ولررت، جریرران الکتریکرری   12وات، ولترراژ: 

 20آمپررر و نرروع جریرران سینوسرری بررا فرکررانس   میلرری

تریرک  الکدی 2همچنرین دارای  کیلوهرتز استفاده شد. 

مترر اسرت کره بره     میلی 2از جنس کوارتز با ضخامت 

متر از هم قررار دارنرد و فررف نمونره     سانتی ۴فاصله 

لیتر در بین این دو الکترود قررار  میلی 50حجم  شیر با

 ،1باشد )شکلمی ی سرددارد و در معرض پلاسما

 
 الکتریکدیتخلیه سد شکل شماتیک از دستگاه پلاسمای سرد  -1شکل

Figure 1- schematic diagram of dielectric barrier  discharge cold plasma equipment 
 

 یکروبر یسرد بر برار م  یاثر پلاسما یبررسجهت 

کشرت خرال     سپس ی وخام از گاودارریشابتدا  یرش

 ،ATCC 10917) اورئرو   لوکوکو یاستاف یاز باکتر

قدل و بعد از شارش پلاسما  یشمارش باکترتهیه شد. 

، 10، 5 یفواصرل زمران   یطر  یباکتر یخام حاوریبر ش

 براکتری  یکشرت اختواصر   طیدر مصر  دقیقه 20و  15

(Tryptic Soy Broth،  .در شررروع هررر انجررام شررد

  یپرس از تلقر   ریشر  یترلی یلیم 50حجم  کی شیآزما

10 زانیموردنظر به م یباکتر
5
 cfu/ml   تصرت شرارش ،

شرده  پلاسما به مدت مشخ  قرار گرفت. نمونه اخذ

سررد شرد. سرپس بره منظرور       خیر سرعت در فرف  به

 طیسازی  شرده و در مصر  شمارش باکتری، نمونه رقیق

 ریشر  هرای ¬نمونره  ی. تمرام شدکشت داده  یاختواص

در  یبعرد  یزهرا یانجرام آنال  یپس از تست پلاسما برا

-نررخ غیرر   شد. ینگهدار و یدرجه سلس -80 یدما

 سازی باکتری به این شکل مصاسده شد: فعال

IR(%)= 

 تلظر به ترتی  غلظت باکتری با غ Nfو  N0که در آن 

(CFU/ml، باشررد قدررل و بعررد از شررارش پلاسررما مرری

کرراهش  سرررد بررر  یاثررر پلاسررما  یبررسررجهررت 

، کشرت  از بازار لیاستر ریش ابتدا ری  ش کیوتبی¬یآنت

 و، ATCC 10917)اورئرو    لوکوکو یاستافخال  

شرروع هرر    درتهیه شد.  نیانروفلوکساس ¬کیوتیبیآنت

 حرداقل بازدارنردگی براکتری   برابر غلظت  10 شیآزما

حلال کاملا حل شرد و   ترلی¬یلیم کیدر  کیوتیبیآنت

اضرافه شرد و بره مردت      لیاستر ریش ترلی¬یلیم 10به 

. شرد هرم زده   قهیدور در دق ۴00با سرعت  قهیدق کی

 یدوبرابرر  یسازرقت کیوتیبیآنت یحاو ریسپس از ش

 وگرام،یر بیتسرت آنتر   یبررا  .گرفرت مرحله انجام  9تا 

 لیترر میلری  20 زانیر آگار به م نتونیکشت مولر ه طیمص

سراعت   18 ی. پرس از طر  شد هیته 10با قحر  تیدر پل

 Tryptic Soy طیخرال  در مصر   یبراکتر  ونیانکوباس
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Broth ،در نرمرال   یسراز  قیرقمرحله 2 یباکتر نیاز ا

از  ترررریکرولیم 100و سرررپس  شررردانجرررام  نیلیسررر

 شرد. کشرت داده  نترون یمولره تیپل یرو ونیسوسپانس

هرا )کاغرذ   سرک ید تیر پس از خشک شردن سرح  پل  

 شرد کشت قرار دادهطیمص یرو لی، با پنس استریصاف

 یرو ریشررده شررهیررته یهرا از رقررت تررریلکررو یم 10و 

درجره   ۳7و پس از خشک شردن در   ختهیها رسکید

س برا  . سرپ شدساعت قرار داده 18به مدت  و یسلس

بیوتیرک را بررسری   فعالیت آنتیقحر هاله،  یریگاندازه

  شد

برا   pHمقرادیر   :و پارامترهای رنگ   pHگیری  ازهاند

 ,PB-10, Sartorius, Gottingen) مترر  pHاسرتفاده از  

Germany،  با برافر اسرتاندارد در   در دمای اتاقpH ۴ ،

های شریر بره   نمونه ،کالیدره شد. خواف رنگ 10و  7

گیررری شررد. ،، انرردازه2015) ،و همکرراران kimروش 

Lمقادیر رنگ شامل 
a)روشن،   *

b)قرمز، و  *
) زرد،  *

-CI-7600,X) برررود کررره برررا اسرررتفاده از کلرومترررر 

Rite,Michigan,USA، گیری شد. تفاوت رنرگ  اندازه

 با استفاده فرمول ذیل مصاسده شد: 

 

اختلاف رنگ قدل  و بعد ، bΔو lΔ،aΔکه در آن مقادیر

همچنرین بررای ارزیرابی     باشرد. ارش پلاسما مری از ش

برا   HPLCبیوتیک از دسرتگاه   مقدار کاهش مقدار آنتی

اسررتفاده شررد. سررتون ایررن  CECIL-1100ینررام تجررار

. برود  Zorboxاز شررکت   Eclipse pluse C18 دستگاه

آزمررون  یبرررا ریشرر یهررانمونرره یسررازآمررادهجهررت 

ل بره طرور کامر    ریگرم از نمونره شر   5 ،یکروماتوگراف

 یدرصررد تررر 20مصلررول  تررریلیلرریم 2شررده، همگررن

مصلرول برافر مرک     ترر یلیلر یم 20و  دیاسر  کیکلرواست

توسرط عدرور    SPE یهرا شد. ابتدا ستونافزوده نیلوایا

آب فعررال  تررریلیلرریم ۳متررانول و  تررریلیلرریم ۳ نداد

 مصلرول  ترر یلیلر یم 2هرا برا   . پس از آن ستوندندیگرد

 تیر شرد و در نها هدرصد در آب شستشو داد 5متانول 

ها -متانول از ستون تریلیلیم ۳با عدور انروفلوکساسین 

گراز   ریر به دسرت آمرده ز   ی. مصلول متانولدیجدا گرد

مترانول حرل    تریلیلیم 1مانده در یشده و باقریازت تدخ

 کرومترر می 0٫۴5قحرر منافرذ    برا  PTFE لتریو توسط ف

مصلرول بره دسرتگاه     نیاز ا تریلکرویم 100صاف شد. 

. ارتفراع  دیگرد قیبالا تزر ییبا کارا عیما یوماتوگرافکر

مرورد   دارو یابیر ارز یبره دسرت آمرده، بررا     یهاکیپ

 ،.1999و همکاران،  Boatto) استفاده قرار گرفت

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 ای این آزمایش در قال  طرح کاملاًهآنالیز آماری داده

با  GLM رویه SAS 9/1 افزارتوادفی با استفاده از نرم

 ±هرا بره صرورت میرانگین     تکرار انجام شرد. و داد  5

 تجزیره  بررای  شرود. استاندارد انصراف نشران داده مری  

آزمرون   روش از میرانگین  بره  مربروط  اطلاعرات  آماری

 درصد آنالیز شد.  5دانت در سح  
Yij = µ +Ti + e ij 

اثرر   =µه، مقردار هرر مشراهد    =Yij در این معادله:که 

 شدبایشی میخحای آزما= e ij، تیمار

 

 نتایج و بحث

pH نترایج مربروط بره اثرر      :های رن و پارامترpH  و

نشران داده شرده اسرت.     1در جدول  رنگ یهاپارامتر

pH بود و زمانی که شریرتصت شرارش    75/6خام شیر

به  75/6داری از به طور معنی pHپلاسما قرار گرفت، 

کتروز در طری   کاهش پیدا کرد. به علت اینکره لا  50/6

 دیاسر  ک،یر فرم دیاسر های حرارتی باعث تولید واکنش

 در طررول درراتیترک ریو سررا کیاسررت دیاسرر ک،یررروویپ

تولیرد اسرید   ، pHشود. دلیل اصلی افرزایش  فرایند می

و  Coutinho)باشرد  فرمیک در طی فرایند حرارتی می

را  pHتواند مقدار یسرد م یپلاسما ،.2019همکاران، 

 یغنر  ریو ش عیما تهیدیاس شیافزاکاهش دهد و باعث 

 بره عمردتاً   جره ینت نیر اشرود،   دروژنیر ه ونیر شده با 

شرده  دیر فعرال تول  یها گونه یا چند مرحله یها واکنش



 ۱۴۰۴، ۱، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

 دیو اسر ( HNO3) کیر ترین دیتوسط پلاسما ماننرد اسر  

و  Liu)شرررود ی، نسررردت داده مرررHNO2) ترررروژنین

در شریر  ) روشرنی،   L* valueمقدار  ،.2010همکاران، 

افرزایش   6۴/89به  ۴6/88خام از تریل نسدت به شیراس

های پلاسرمای سررد هریچ    یافت. در حالی که در تیمار

برا اسرتفاده از    یتفاوت رنگ کلگونه تفاوتی نداشتند. 

ΔE) شد انیب Eدلتا 
دو  نیدهنده فاصرله بر  ،، که نشان*

در طول فرایند پلاسمای سرد  * است.L*a*bرنگ در 

مشاهده نشد در حالی که در  ΔEتغیراتی در گونه هیچ

 ثدت شرد.  15/1طی فرایند پاستوریزاسیون تغییر رنگ 

bبا توجه به ارزش 
برود کره    69/8پاستوریزه  در شیر *

برا افرزایش   خرام گراو داشرت.    تفاوت ناچیزی با شریر 

در رسید.  1/9شارش پلاسما این مقدار بیشتر شد و به 

سنج رنگ کیرنگ با استفاده از  لیو تصل هیتجز جهینت

منجرر بره تفراوت     ونیزاسر یپاستور مرار ینشان داد که ت

 ماریبا ت سهیدر مقا اوگ ریقابل توجه در ش یرنگ اندک

خرواف   یرو ریکره تر ث   یسرد شود، در حال یپلاسما

 نیر ا .سرت ین  یمسل  قابرل تشرخ  ریرنگ با چشم غ

در رنرگ   یجزئر  رییر تغ کیتوان به عنوان یرا منتایج 

به زرد، در نظرر گرفرت کره     لیمتما دی)سف طدیعی گاو

 ژنیفعرال اکسر   یهرا گونره  نیواکنش ب ممکن است به

(ROSفعرال )  تروژنین یها،، گونهRNS( و ازن ،O3 ،

-یمر  دیر سررد تول  یشود. که توسط پلاسمانسدت داده

 .،2020و همکاران،  Jahromi) شوند
 

 شده های خام و پلاسمارنگ نمونه pH -1جدول 
Table 1-The pH and color of the native and trearment with plasma samples 

 اختلاف رنگ
Total color difference 

 ارزش زردی
b* value 

 ارزش قرمزی

a* value 

 ارزش روشنی
L* value 

pH  نمونه هاSamples 

- 8.72±0.08cd -1.64± 0.09a 88.46±0.23b 6.75±0.03a 
 شیر خام گاو

untreated cow milk 

1.15±0.15a 8.69±0.06de -2.36±0.15b 89.64± 0.4a 6.72±0.02ab 
 شیر استریل گاو

pasteurized cow milk 

0.41±0.02b 9.1±0.07ab -1.58± 0.09a 88.49±0.02b 6.5±0.02c 
دقیقه   5شده در زمان شیر پلاسما

CCM5 

0.35±0.08b 8.97±0.06ab -1.51± 0.05a 88.41±0.02b 6.65±.0.04c 
 دقیقه 10شده در زمان شیر پلاسما

CCM10 

0.39±0.05b 8.94±0.07b -1.85± 0.1a 88.52±0.02b 6.65±.0.04c 
دقیقه  15شده در زمان شیر پلاسما

CCM15 

0.43±0.14b 9.0±0.04e -1.95±0..17ab 88.53±0.02b 6.5±.0.04a 
دقیقه  20شده در زمان شیر پلاسما

CCM20 

RCM خام گاو، شیرPCM گاو،  شیر پاستوریزهPCM5  ،PCM10 ،PCM15  وPCM20 بره   20و  15، 10، 5شده با پلاسرما دردقیقره   شیر تیمار

 (P<0.05) باشد ها میدار در بین گروهدهنده تفاوت معنینشان (A-f)باشد.  حروف کوچک ترتی  می

RCM; PCM; CCM5; CCM10; CCM15 and CCM20 refer to untreated, pasteurized, and cold plasma treatment for 

5m, 10m, 15 ,20m, respectively. Different lowercase letters (a-f) represent the significant differences in the 

intergroup (P<0.05) 
 

اثرر   :فعالسازی بگاکتری شمارکلی باکتری و نرخ غیر

شده با پلاسرما  ماریو ت زهیپاستور گاو ریش یآلودگضد

 20و  15، 10، 5) یمختلر  فررآور   یها ر زمانسرد د

. شرد  سره یمختلر  مقا  یفررآور  یهرا  زمان نی، بدقیقه

روش پاستوریزاسرریون عملکرررد مرروثری در کرراهش   

کره   یداشت در حرال باکتری استافیلوکوکو  اورئو  

 شرتر یب یفعالسازرینرخ غ شیسرد افزا یروش پلاسما

، قره یدق 10درصد در  8۴ بهدرصد  ۳1در زمان کمتر )

دقیقرره  15و بعررد  داشررت. ونیزاسررینسرردت برره پاستور

فعررال  یهرراگونررهغیرفعالسررازی برراکتری کامررل شررد. 
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ماننررد  ییهررابررا مرراکرومولکول  ژنیو اکسرر تررروژنین

هرا برر هرم    دیر پیو ل کینوکلئ یهادیاس نه،یآم یهادیاس

 یکروبرریم  یکننررد و باعررث مررر  و آسرریکررنش مرر

سرح    یار روتجمع ذرات بارد ن،یشود. علاوه بر ا یم

 یهرا شوند. فوترون یغشا م یسلول باعث پارگ یغشا

UV ،DNA دهند )یم رییا را تغهسمیکروارگانیمSmet 

)ازن،  ژنیفعررال اکسرر یهررا ،. گونرره2016و همکرراران، 

O3لیدروکسرریه یهررا کررالی،، راد (OHژنی، و اکسرر 

پلاسما  ندیفرآ یدر ط ژنی، که در حضور اکسO) یاتم

 ،یسراز  فعرال ریر غ یاجرزا  نیترر  مشوند، مهر  یم دیتول

 Fridman) باشندیها م کروبیو مر  م یسلول  یآس

 لیر دل ریپرذ  واکرنش  یهرا  گونره  نیا،.2007 همکاران،و 

  ی، تخرDNA یمانند شکستگ یکیولوژیب یها واکنش

هسرتند   رهیر و غ یسرلول  یغشرا  ونیداسیاکس ن،یپروتئ

(Ma  ،روش  نیتررررر ،. گسررررترده2008وهمکرررراران

 یاسرت کره غشرا    یهرا زمران  کرروب یم یساز  لرفعایغ

و  یاتمرر یهررا ونیرر یعنرری) بررارداربررا ذرات  یسررلول

و ، O ،OH یعنررریآزاد ) یهرررا کرررالی،، رادیمولکرررول

، NOو  O2* ،O3 یعنرری) ریپررذواکررنش یهررامولکررول

 رفتررهیپذ یبرره طررور کلرر دهنررد. یمرر ییایمیواکررنش شرر

هرا ماننرد   کرال یبراردار و راد  یهرا است کره گونره   شده

 دروژنیر ه دی،، پراکسر O3ازن) ،یاتم ژنیترون، اکسالک

(H2O2 ،،لیدروکسرررریه (OH،،. لیدروپروکسرررریه 

(OOH ،،.کیررترین دیاکسرر (NO ،،تیررترین (NO2- ،،

مسئول ، -ONOO) تیترین یو پراکس، -NO3) تراتین

 هستند یسرد اتمسفر یلاسماها توسط پیکشتن باکتر

(Shen  ،2016و همکاران.،  
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 RCM فعالسازی باکتری.نرخ غیر (B) (log CFU/ml) شمار کل باکتری (A)الکتریک. ی سرد تخلیه سد دیشکل شماتیک از دستگاه پلاسما -1شکل

باشد.  حروف کوچک به ترتی  می 20و  15، 10، 5دردقیقه شیر تیمار شده با پلاسما  PCM20و  PCM5  ،PCM10 ،PCM15شیر پاستوریزه گاو،  PCMخام گاو، شیر

(A-f) باشد ها میدار در بین گروهدهنده تفاوت معنینشان (P<0.05) 
Figure 2- Decontamination efficacy of the native and processed sample. (A) Total bacterial count. (B) Microbial 

inactivation tate. RCM; PCM; CCM5; CCM10; CCM15 and CCM20 refer to untreated, pasteurized, and cold plasma 

treatment for 5m, 10m, 15 ,20m, respectively. Different lowercase letters (a-f) represent the significant differences in 

the intergroup (P<0.05
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 د بر فعالیت و تخری  آنتی بیوتیک انروفلوکساسینتاثیر تیمار پلاسمای سر -2شکل

Figure 2- The effect of cold plasma treatment on the activity and degradation of the antibiotic enrofloxacin 

 

  یر و تخر تیر سررد برر فعال   یپلاسرما  مرار یاثر ت

نشران داده   2در شرکل   نیفلوکساسر انررو  کیوتیب یآنت

در چهار نقحه، شیر فاقرد از   1شماره است. شکل شده

  بیوتیک انروفلوکساسین و فاقد پلاسرما قررار داده  آنتی

شد و باعث شد که باکتری اسرتافیلوکوکو  اورئرو    

در چهار نقحره   2به طور کامل رشد کند. شکل شماره 

  بیوتیک بدون تیمار پلاسرما قررار داده  شیر حاوی آنتی

نقرراط تیررره  شررد همررانحور کرره انتظررار داشررتیم در   

بیوتیررک انروفلوکساسررین مررانع رشررد برراکتری    آنترری

در چهار نقحه  ۳استافیلوکوکو  شد. در شکل شماره 

شیر حاوی آنتی بیوتیک و تصرت تراثیر پلاسرما قررار     

دهنده این شد و باکتری به کامل رشد کرد که نشانداده

تواند به طرول کامرل باعرث تخریر      است پلاسما می

 ۴کساسرین شرود. شرکل شرماره     بیوتیرک انروفلو آنتی

بیوتیرک و فاقرد پلاسرما قررار     مربوط به شیر فاقد آنتی

کامل رشد کند و طور که باکتری بهشد و باعث شد داده

باشد پلاسرما تراثیر منفری در رشرد     دهنده این مینشان

 کیرر،، از 201۳و همکرراران ) Kimبرراکتری نرردارد.  

ترا   60اند و باعرث حرذف   استفاده کرده DBD ستمیس

 ن،یسر یمانکویل یعنی ،یکیوتیبیآنت  یترک 9درصد  90

 ن،یکلیتتراسرا کلرر  ن،یفلوکساسانرو ن،یفلوکساسپرویس

سرولفا متوکسرازول،    ازول،یر تسولفا ن،یکلیتتراسایاکس

 ن،یر برر ا  هشرد. عرلاو   میپرر مترو  یو تر ن،یمتازسولفا

Sarangapani نتررایج حاصررل از . ،2017) و همکرراران

اسرت.   شرده  نشان داده ۳شکل  پردازش پلاسمایی در

در واحرد  کروماتوگرام اندازه شردت جرذب )   yمصور 

mAU  کننرردهیررا واحررد جررذب milli-Absorbance ،

 است.  
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در واحد زمان بر حس  دقیقره اسرت. در    xمصور 

این آنالیز زمان خروج پیک انروفلوکساسرین در دقیقره   

بیوتیک تصرت تیمرار   مربوط به پیک شیر حاوی آنتی ۴

گررفتن مصلرول در برابرر    باشد. که برا قررار  پلاسما می

شده و پیک جدیدی در پلاسمای سرد این پیک حذف

خارج شده و با افزایش زمان شرارش پلاسرما    2دقیقه 

دهررد  ایررن پیررک افررزایش یافررت. ایررن نشرران مرری    

شود و پیرک جدیرد مراده    انروفلوکساسین تخری  می

 شیفرزا اباشرد.  فلوکساسین مری حاصل از تخری  انرو

 RNSو  ROSغلظت  شیافزا لیبه دل ENRO  یتخر

 پلاسررما در زمرران بررود  شرررفتیبررا پ یدر مصلررول آبرر

(Kim  ،بررالاتر بررا  هیرر،. قرردرت تخل201۳و همکرراران

 ROSو  (های فعال نیترروژن گونه) RNS دیتول شیافزا

رانردمان   شیافرزا  جره یو در نت(های فعال اکسیژنگونه)

و  Gueهمرراه اسرت )   در آب یآل یهاندهیآلا  یتخر

   ،.2019 همکاران،

اثرر   :اثر تیمار پلاسمای سرد بر خواف کیفی شیر

هرای کیفری شریر در    تیمار پلاسمای سررد برر ویژگری   

اسرت. برا افرزایش زمران     نمرایش داده شرده   2جردول  

هررای شرریر از جملرره درصررد چربرری ، پلاسررما فرراکتور

پروتئینری  ثانیره،، نیتررژن غیرر   هدایت الکتریکی )میلری 

های چرب ترانس گرم،، درصد اسید 100گرم بر میلی)

گرم بر میلیو ملامین ) های چرب اشداعاسید و درصد

چربی، ، افزایش یافت و درصد مواد جامد غیرکیلوگرم

pH ،   درصد لاکتوز، نقحه انجماد، درصد اسرید چررب

اسرید چررب   در حالت سیس، درصد ساکارز، نسردت  

گررم   100نرت بره   والااکری فرار به چربی شریر )میلری  

گررم بره   چربی،، اسرید سریتریک بره سریترات ) میلری     

کیلرروگرم، افررزایش یافررت، همچنررین مقرردار درصررد   

خام، درصد مرواد جامرد درصرد اسرید چررب      پروتئین

درصد  لیتر،، درصد کازئین،مونو، چگالی )گرم بر میلی

 ییاز آنجاآب و درصد پروتئین کل هیچ تغییری نکرد. 

و  OH کالیبالاتر شامل راد سیژنهای فعال اکگونه که

 یچربر  ونیداسیمنجر به سح  بالاتر اکس یاتم ژنیاکس

هرای فعرال   گونره شود، به حداقل رسراندن غلظرت   یم

 10 ریر تر )زتر، زمان کوتاهنییولتاژ پا قیاز طر اکسیژن

شرود.  یکمترر مر   یچربر  ونیداسر ی، منجر بره اکس قهیدق

 زین  خال تروژنیمانند ن هیدر گاز اول O2غلظت کمتر 

 شررود.یمرر یچربرر ونیداسرریمنجررر برره کرراهش اکس 

کره در   لیدروکسر یه کرال یآزاد ماننرد راد  یها  کالیراد

چررب   یهادیشوند، با اس یم دیسرد تول یپلاسما یط

دهنرد و منجرر بره شکسرته      یواکنش نشان م اشداعریغ

بره   ،.2015و همکراران،   Kimشوند ) یشدن دوگانه م

 یهرا  کرال یآزاد ماننرد راد  یهرا  کرال یراد اد،یاحتمال ز

کره   شروند  یمر  دیر منفرد تول ژنیو اکس لیدروپروکسیه

ترر   چررب کوتراه   یهرا دیاست که به اسنشان داده شده

و همکراران،   Ayala) کنند یحمله م PUFA دکنندهیتول

لاکتروز بره برر هرم کرنش       یکاهش در مصتوا ،.201۴

از  انترزاع پروترون   جره یبا لاکتروز و در نت  OH کالیراد

بردون قنرد    کرال یراد لیتشرک  یلاکتوز برا دیساکارید

اعمال شرده،   طیبسته به شرا ،یبه طور کل مرتدط است.

 یقابرل تروجه   رییر سرد ممکرن اسرت تغ   یاثر پلاسما

اعمال  تروژنیگاز ن ای، Pa 16کند اگر فشار کم ) جادیا

 راتییر وجرود نردارد، تغ   های فعال اکسیژنگونهشود )

 60اگرر از هروا و ولتراژ برالا )    حداقل اسرت،   نیپروتئ

 قره یدق ۳0از  شیدرمران بر   یولت، و زمان طرولان لویک

غلظرت برالاتر    لیر شرود، ممکرن اسرت بره دل     ادهاستف

  یخف ونیداسیشده، اکس دیتول های فعال اکسیژن گونه

بره   یبررا  ن،یشرود. بنرابرا   جادیا یتجمع قابل توجه ای

 دیر درمران با  طیشررا  ن،یپرروتئ  رییر حداقل رساندن تغ

 متناس  باشد.
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بیوتیرک و از برین   تواند به خوبی باعث تخریر  آنتری  
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کیلو ولت، سیستم تخلیره پلاسرما از نروع     10کمتر از 

مای الکتریک و زمان تیمار شریر توسرط پلاسر   سد دی

دقیقرره باشررد،  کمترررین ترراثیر را بررر  10تررا  5سرررد از 

فعالسرازی  های کیفی شیر و همچنین باعث غیرویژگی

ریرز  بیوتیرک در شریر دور  باکتری و نخری  موثر آنتری 

 دارد.
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