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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, 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. 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 
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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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 های کلیدی: واژه

 شیؿ هیٛتیث یآ٘ت

 یػشد اتٕؼفش یپلاػٕب

 ضسیدٚس شیؿ

 یكٙؼت یٌبٚداس

ٖ ٖٛیؿذٜ ؿبُٔ ضٜیٛ٘ی ٕٝیٌبص ٘ هیػشد  یپلاػٕبسابقه و هدف:  ٖ  ٞب، اِىترشٚ  یٞرب ٞرب، فٛترٛ

-پرش  یٞرب اػت وٝ اص ٌبص یحشاستشیغ یفٙبٚس هیػشد  یثبؿذ. پلاػٕبیٞب ٔىبَیٚ ساد فشاثٙفؾ

 ییٔٛجرٛد دس ػرغم ٔولرَٛ غرزا     یٞرب  ؼٓیاسٌب٘ىشٚیوشدٖ ٔ فؼبَشیغ یثشا یٚ ٚاوٙـ یا٘شط

 ،یآِر  یٞرب یثربوتش  بی ییبیٕیثشدٖ ٔٛاد ؿ ٗیاص ث یػشد ثشا یپلاػٕب ،یوّعٛس وٙذ. ثٝ یاػتفبدٜ ٔ

اػرتفبدٜ   ییٚ ٔرٛاد غرزا   ضاتیر تجٟ یثٙذثؼتٝ وشدٖ یضذػفٛ٘ یٚ ثشا ٔؼّك دس ٞٛا یٞب یثبوتش

دس  هیػرشد اتٕؼرفش   یپلاػرٕب  یاػرتفبدٜ اص فٙربٚس  ثشسػی  ٞذف اص ا٘جبْ ایٗ آصٔبیؾؿٛد  یٔ

 ثٛد. یكٙؼت ٌبٚداس ضسیدٚس ٞبیشیؿ یىشٚثٔیٚ ثبس هیٛتثی یآ٘ت ٔب٘ذٜ یوبٞؾ ثبل
 

جٟت ثشسػی اثش پلاػٕبی ػشد اتٕؼفشیه )ٌبص ٚسٚدی ٞرٛا،،  دس ایٗ ٔغبِؼٝ ها: مواد و روش

ِیترش  ٔیّی 50اِىتشیه اتٕؼفشیه اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ا٘جبْ آصٔبیـبت اص اص دػتٍبٜ تخّیٝ ػذ دی

اػرتبفیّٛوٛوٛع  تشی ثیٛتیره ا٘شٚفّٛوؼبػریٗ ٚ ثربو   ِیتش آ٘تری ٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 6ؿیش حبٚی 
ثیٛتیره، ؿریش اػرتشیُ دس    اػتفبدٜ ؿذ. جٟت ثشسػی اثش پلاػٕب ثش وبٞؾ فؼبِیت آ٘تی اٚسئٛع

 ٌٛشاْ،یر ثیتؼرت آ٘تر   یثرشا دلیمٝ دس ٔؼشم پلاػٕب لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ  20تب  0ٞبی صٔب٘ی ثبصٜ

 18 ی. پغ اص عذؿ ٝیتٟ 10ثب لغش  تیدس پّ تشیِیّیٔ 20 ضاٖیٔآٌبس ثٝ ٙتٖٛیوـت ِٔٛش ٞ ظیٔو

ثبوتشیربیی آٖ ثرب   اثرش ضرذ   ،Tryptic Soy Broth وـرت  ظیدس ٔور  یثبوتش ٖٛیػبػت ا٘ىٛثبػ

 10حجرٓ  ٌیشی لغش ٞبِٝ ٟٔربس سؿرذ ٔوبػرجٝ ؿرذ. ثرشای ؿرٕبسؽ ثربوتشی        اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ

10 ضاٖی٘ظش ثٝ ٔٔٛسد یثبوتش میپغ اص تّم شیؿ یتشِی¬یّیٔ
5
 CFU/ml   توت ؿربسؽ پلاػرٕب ،

ثررب ٘رربْ  HPLCثیٛتیرره ثررب دػررتٍبٜ ٌشفررت. اسصیرربثی ٔمررذاس آ٘ترری ٔـررخق لررشاسثررٝ ٔررذت 

 Zorboxاص ؿرشوت   Eclipse pluse C18ا٘جبْ ؿذ. ػتٖٛ ایٗ دػتٍبٜ  CECIL-1100یتجبس

 20ٚ  15، 10، 5ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیش اػتشیُ دس صٔبٖ كفش،  25ٞبی ویفی ؿیش اص ثٛد ثشای اسصیبثی ٚیظٌی

جٟرت   LactoScope FT-Bت ٚ ػرپغ اص دػرتٍبٜ   دلیمٝ تورت ؿربسؽ پلاػرٕب لرشاس ٌشفر     

* b* )لشٔض، ٚ a* )سٚؿٗ، Lسً٘ ؿبُٔ  شیٔمبدٞبی ویفی ؿیش اػتفبدٜ ؿذ. ٌیشی ٚیظٌی ا٘ذاصٜ

 ؿذ. یشٌی‌، ا٘ذاصCI-7600,X-Rite,Michigan,USAٜ)صسد، ثٛد وٝ ثب اػتفبدٜ اص وّشٚٔتش )
 

ؿیش، ثبػث وبٞؾ لبثُ تٛجٟی دس ٔیضاٖ ٘تبیج ٘ـبٖ داد افضایؾ صٔبٖ ؿبسؽ پلاػٕب ثش  ها:یافته
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داسی وبٞؾ پیذا عٛس ٔؼٙی ثبوتشی ثٝ یػبص شفؼبَیغ. ٕٞچٙیٗ ٘شخ ،P >05/0سؿذ ثبوتشی ؿذ )

وٙٙرذٜ ٚ  ٞبی اوؼریذ ثٙبثشایٗ ٌٛ٘ٝ؛ ،P >05/0ؿذٜ اص ثبصاس ؿذ )وشد ٚ ٔـبثٝ ثب ؿیش اػتشیُ تٟیٝ

ؿرٛد. ثرب   تخشیرت ا٘شٚفّٛوؼبػریٗ ٔری    ا٘شطی دس پلاػٕبی ػشد ثٝ خٛثی ثبػثٞبی پشاِىتشٖٚ

ثب٘یرٝ،،  ٞبی ؿیش اص جّٕٝ دسكرذ رشثری، ٞرذایت اِىتشیىری )ٔیّری     افضایؾ صٔبٖ پلاػٕب فبوتٛس

ٞبی اػیذ ٞبی رشة تشا٘غ ٚ دسكذٌشْ،، دسكذ اػیذ 100ٌشْ ثش )ٔیّی یٙیپشٚتئ شیغ تشٚطٖی٘

، pH، یرشث شیغذ ٔٛاد جبٔذ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ، افضایؾ یبفت ٚ دسكٔیّی)ٚ ٔلأیٗ  رشة اؿجبع

دسكذ لاوتٛص، ٘مغٝ ا٘جٕبد، دسكذ اػیذ رشة دس حبِت ػیغ، دسكرذ ػربوبسص، ٘ؼرجت اػریذ     

ٌرشْ رشثری،، اػریذ ػریتشیه ثرٝ ػریتشات        100اوی ٚالا٘ت ثٝ رشة فشاس ثٝ رشثی ؿیش )ٔیّی

ٗ ٔیّی) جبٔرذ  خربْ، دسكرذ ٔرٛاد    ٌشْ ثٝ ویٌّٛشْ، افضایؾ یبفت، ٕٞچٙیٗ ٔمذاس دسكذ پرشٚتئی

دسكذ آة ٚ دسكذ پشٚتئیٗ  ِیتش،، دسكذ وبصئیٗ،دسكذ اػیذ رشة ٔٛ٘ٛ، رٍبِی )ٌشْ ثش ٔیّی

ٔـربٞذٜ   سً٘ شیٔمبددس  یشاتییتغ ٌٛ٘ٝ چیٞدس عَٛ فشایٙذ پلاػٕبی ػشد وُ ٞیچ تغییشی ٘ىشد. 

 ثجت ؿذ 15/1دس عی فشایٙذ پبػتٛسیضاػیٖٛ تغییش سً٘  وٝ یدسحبِ٘ـذ 
 

ثٙرذی سػریذ ورٝ پلاػرٕبی ػرشد      تٛاٖ ثٝ ایٗ جٕغثٝ ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیثب تٛجٝ گیری: نتیجه

ٛ  8دلیمٝ ٚ ِٚتبط صیرش   10ی ػشد وٕتش اص اتٕؼفشی دس صٔبٖ ؿبسؽ پلاػٕب تٛا٘رذ  ِٚرت ٔری  ویّر

 ٔغشح ٌشدد. ضیدٚسسؿیش  یػبص ُیاػتشجٟت  ثبِمٜٛ یاػتشاتظػٙٛاٖ یه  ثٝ
 

 ٔب٘رذٜ  یدس وربٞؾ ثربل   هیػرشد اتٕؼرفش   یپلاػرٕب  یاػتفبدٜ اص فٙربٚس ،. 1404)بٜٚ. و ،ؼفشی خٛسؿیذیج ؛ٔوؼٗ ،یٔوشٚل استناد:

 ،پررررظٚٞؾ دس ٘ـررررخٛاسوٙٙذٌبٖ. یكررررٙؼت ٌرررربٚداس ضسیرررردٚس ٞبیشیؿرررر یىشٚثٔیثرررربس ٚ هیررررٛتثی‌ یآ٘ترررر

 13 (1،، 106-95. 
 

                                                                       DOI: 10.22069/ejrr.2024.22451.1956  

           ٘ٛیؼٙذٌبٖ. ©٘بؿش: دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌشٌبٖ                                                
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 مقذمٍ

 ٗیتشجیسا ضیسدٚس شیٚ ؿ شیؿ ٗیٍضیوبُٔ، جب شیؿ

ٝ  یثرشا  غیٔرب  یٞرب خٛسان ٞرب  یٞرب دس ٌربٚداس  ٌٛػربِ

 شیررٝ ؿر  اٌرش  ،.2019ٚ ٕٞىربساٖ،   Zhang) ؿٙذثب یٔ

ٞرب دس  ٌٛػبِٝ یثشا غیخٛسان ٔب ٗیثٟتش ػٙٛاٖ ثٝوبُٔ 

 ذیٔلشف ا٘ؼبٖ تِٛ یؿٛد، أب ػٕذتبً ثشای٘ظش ٌشفتٝ ٔ

،. ثرب تٛجرٝ ثرٝ    2009ٚ ٕٞىربساٖ،   Mooreؿرٛد ) یٔر 

 اصجّٕٝ ضیسدٚس شیؿ یبدیٞب، ٔمذاس صیٌؼتشؽ ٌبٚداس

ٔب٘ٙرذ ٚسْ   یٞبیٕبسیدس ث هیٛتیثیآ٘ت ٕب٘ذٜیثب ثبل شیؿ

 یاػت وٝ ثشا یشیؿ ضیسدٚس شیؿٛد. ؿیٔ ذیپؼتبٖ تِٛ

 ییٞبٚ ٔشثٛط ثٝ ٌبٚ ؼتیفشٚؽ ثٝ وبسخب٘ٝ ٔٙبػت ٘

-هیٛتیثیٞب )آ٘تاػت وٝ ثلافبكّٝ توت دسٔبٖ ثب داسٚ

 بیا٘ذ، ، لشاسٌشفتٝیضذ اٍّ٘ بیاِتٟبة ضذ یٞبٞب، داسٚ

ٚ دس صٔربٖ   اػرت  ُٔ ؿذٜوٝ دسٔب٘ـبٖ وب ییٞبٌبٚاص 

 Zou) ؿذٜ اػرت  ذٜیؿبٖ ٞؼتٙذ دٚؿشیٔٙغ ٔلشف ؿ

آٖ  یػرربصیتجرربس وررٝ ییاصآ٘جررب،. 2017، ٚ ٕٞىرربساٖ

ٔؼرئّٝ   هیر ثٝ  ضیسدٚس شیٕٔٙٛع اػت، ؿ یلب٘ٛ٘ اص٘ظش

 ؿرذٜ ُ یتجرذ  یكٙؼت یٞب یٌبٚداس یثشا یغیٔوؼتیص

ٓ یػٔٛاد ٔؼرتّضْ   ٌٛ٘ٝٗ یا. دفغ ٔٙبػت اػت  یٞرب ؼرت

-تٝ یٞبٚ اػتخش یؼتیص یٞبٝ ٔب٘ٙذ ٞبضٕٝصثبِ ٝیتلف

 ثباسصؽ غیاسائٝ خٛسان ٔب ٍش،ید یاػت. اص ػٛ یٙی٘ـ

 یىر یجرٛاٖ   یٞرب ٌٛػبِٝ یوٓ ثشا ٙٝیثبلا ٚ ٞض ییغزا

 یاػرت. ثرشا   یكٙؼت یٞبیٌبٚداس یٞباص ربِؾ ٍشید

ٚ وربٞؾ   میدفرغ كرو   یثبلا یٞب ٙٝیاص ٞض یشیجٌّٛ

 شیٞب ٔؼٕٛلاً اص ؿیاص ٌبٚداس یبسیثؼ ٝ،یتغز یٞبٙٝیٞض

وٙٙرذ. اٌشررٝ   یٞب اػتفبدٜ ٔر ٌٛػبِٝ ٝیدس تغز ضیسدٚس

 ٙررٝیٌض هیرر یالتلرربد اص٘ظررش ضیرردٚسس شیؿرر ٝیررتغز

ثربلا ٚ   یىشٚثیاػت، أب ثب تٛجٝ ثٝ ثبس ٔ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ

ػٕرُ   ٗیر ا ض،یر سدٚس شیدس ؿ هیٛتیثیآ٘ت یبیٚجٛد ثمب

 ٞب ثٝ ٕٞشاٌٜٛػبِٝ یٔتػلا یثشا یٕٔىٗ اػت خغشات

 شی،. اػتفبدٜ اص ؿ2013ٚ ٕٞىبساٖ،  Duse)داؿتٝ ثبؿذ 

ٔجتلا ثٝ ػفٛ٘ت، ٔب٘ٙذ ٚسْ پؼرتبٖ، دس   یٞبٌبٚ ضیسدٚس

ٝ  ٝیتغز سا  یٍرش ید ضیر ثشاٍ٘ ثورث ٞرب ٔٛضرٛع   ٌٛػربِ

ٖ  Zou)دٞرذ  یٔر  ُیتـى  یٍ٘شا٘ر ،. 2017، ٚ ٕٞىربسا

 اصحرذ  ؾیثر  شیٔمربد  ضیر سدٚس شیدس اػتفبدٜ اص ؿر  یاكّ

ٚ ٕٞىربساٖ،   Austٞرب اػرت )  هیتٛیثیٞب ٚ آ٘تیثبوتش

آٖ )ورٝ ثرب    یٞرب فشآٚسدٜ بیخبْ شی،. اػتفبدٜ اص ؿ2013

 بیؼرررتشیِصا اص جّٕرررٝ یٕررربسیاص ػٛأرررُ ث یبسیثؼررر
، یوّر  بیاؿشؿ ،اٚسئٛع ّٛوٛوٛعیاػتبف ،تٛط٘ضیٔٛ٘ٛػ

 ْٛیذیوّؼتش ،ّٛثبوتشیوٕپ، ػبِٕٛ٘لا ،ػشئٛع ّٛعیثبػ
س ثرشٚص  اص ٔرٛاسد ٟٔرٓ د   یىر یٔشتجظ اػت،  ْٙٛیثٛتِٛ

اص غررزا دس ػشاػررش جٟرربٖ اػررت  ی٘بؿرر یٞرربیٕرربسیث

(Claeys  ،ٖ؛ 2013ٚ ٕٞىرررربساAadil  ،ٖٕٞىرررربسا ٚ

 یدس عَٛ فرشآٚس  اصحذ ؾیث ی،. اػتفبدٜ اص ٌشٔب2015

 تیٔٙجش ثٝ آػر  ٖٛیضاػیّیٚ اػتش ٖٛیضاػیٔب٘ٙذ پبػتٛس

 یؿٛد وٝ ٔٙجرش ثرٝ وربٞؾ ٔوترٛا    یٔ شیؿ یثٝ اجضا

، Fellowsؿرٛد ) یآٖ ٔٔغّٛة ٘ب تیفیٚ و یٔٛاد ٔغز

ٔٙجرش   ٗیٕٞچٙر  ذیر ٘ٛآٚسا٘ٝ جذ یٞبیآٚس،. ف2009ٗ

 ییٔٛاد غزا یدس فشآٚس یثٝ وبٞؾ ٔلشف آة ٚ ا٘شط

آة ٚ وشثٗ  یپبثبػث وبٞؾ سد تیؿٛد وٝ دس ٟ٘بیٔ

 ی،. پلاػررٕب2015ٚ ٕٞىرربساٖ،  Knoerzerؿررٛد )یٔرر

ٖ ٖٛیؿبُٔ  ؿذٜ ضٜیٛ٘ی ٕٝیٌبص ٘ هیػشد  -ٞب، اِىترشٚ

 ٖ ثبؿررٙذ. یٞرب ٔرر ىرربَیفررشاثٙفؾ ٚ ساد یٞرب ٞرب، فٛتررٛ

ثرشدٖ ٔرٛاد    ٗیاص ثر  یػرشد ثرشا   یپلاػرٕب  ،یعٛسوّ ثٝ

 یٚ ثشا ٔؼّك دس ٞٛا یٞبیثبوتش ،ٞبیثبوتش بی ییبیٕیؿ

ٚ  ػرغٛح وربس   ضات،یر تجٟ یثٙذوشدٖ ثؼتٝ یػفٛ٘ضذ

ٚ  Thirumdasؿرٛد ) یاػرتفبدٜ ٔر   ییٔٛاد غزاػغٛح 

تشٚطٖ فؼربَ یرب   اص ٞٛا )٘ی وٝ یصٔب٘،. 2015ٕٞىبساٖ، 

ٕبی ػررشد پلاػرر ؿررٛد یٔرراوؼرریظٖ فؼرربَ، اػررتفبدٜ  

،. 2024ٚ ٕٞىبساٖ،  Chen) ؿٛد یٔ٘بٔیذٜ اتٕؼفشیه 

-شیر غ یٞرب یظٌر یٚ یػرشد داسا  یپلاػٕب وٝ ییاصآ٘جب

 یثرشا  یػربِ  یتٛا٘رذ تىِٙٛرٛط  یٔر  ٗیاػت، ا یحشاست

ٚ  Dasanٔولٛلات حؼبع ثٝ ٌشٔرب اػرتفبدٜ ؿرٛد )   

وربٞؾ   یػشد ثشا یپلاػٕبثٙبثشایٗ ؛ ،2016ٕٞىبساٖ، 

 ضیر سدٚس یشٞبیؿ یىشٚثیٔٚ ثبس هیٛتیث یآ٘ت ٔب٘ذٜ یثبل

 ٗیر ٞرذف اص ا٘جربْ ا   ٔٙبػت اػرت.  یكٙؼت ٌبٚداس
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ػرشد   یپلاػرٕب  یاػرتفبدٜ اص فٙربٚس   یثشسػر  ؾیآصٔب

 ٚ ثربس  هیر ٛتثی یآ٘تر  ٔب٘رذٜ  یدس وبٞؾ ثربل  هیاتٕؼفش

 یٚ ثشسػر  یكٙؼت ٌربٚداس  ضسیدٚس ٞبیشیؿ یىشٚثٔی

 50دس ؿشایظ آصٔبیـٍبٞی ٚ حجٓ  فی ؿیشخٛاف وی

 ثٛد. ِیتشٔیّی

 

 َامًاد ي ريش

جٟت ثشسػی اثرش پلاػرٕبی ػرشد    دس ایٗ ٔغبِؼٝ 

اتٕؼفشیه )ٌبص ٚسٚدی ٞٛا،، اص دػرتٍبٜ تخّیرٝ ػرذ    

ٝ   دی ای اِىتشیه اتٕؼفشیه ثب ٔٙجغ تغزیرٝ ثرب ٔـخلر

 130ِٚت، تٛاٖ ٔلرشفی:   220اِىتشیىی ثشق ٚسٚدی: 

 30ویّررٛ ِٚررت، جشیرربٖ اِىتشیىرری   12ٚات، ِٚترربط: 

 20آٔپررش ٚ ٘ررٛع جشیرربٖ ػیٙٛػرری ثررب فشوررب٘غ   ٔیّرری

اِىتشیره  دی 2ٕٞچٙریٗ داسای  ویّٛٞشتض اػتفبدٜ ؿذ. 

ٔترش اػرت ورٝ ثرٝ     ٔیّی 2اص جٙغ وٛاستض ثب ضخبٔت 

ٔتش اص ٞٓ لرشاس داس٘رذ ٚ فرشف ٕ٘ٛ٘رٝ     ػب٘تی 4فبكّٝ 

شاس ِیتش دس ثیٗ ایٗ دٚ اِىتشٚد لر ٔیّی 50حجٓ  ؿیش ثب

 ،1ثبؿذ )ؿىُٔی ی ػشدداسد ٚ دس ٔؼشم پلاػٕب

 
 اِىتشیهدیتخّیٝ ػذ ؿىُ ؿٕبتیه اص دػتٍبٜ پلاػٕبی ػشد  -1ؿىُ 

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

 یىشٚثر یػشد ثش ثربس ٔ  یاثش پلاػٕب یثشسػجٟت 

وـت خربِق   ػپغ ی ٚبٚداساص ٌ خبْ شیؿاثتذا  یشؿ

 ،ATCC 10917) اٚسئرٛع  ّٛوٛوٛعیاػتبف یاص ثبوتش

لجُ ٚ ثؼذ اص ؿبسؽ پلاػٕب  یؿٕبسؽ ثبوتشتٟیٝ ؿذ. 

، 10، 5 یفٛاكرُ صٔرب٘   یع یثبوتش یخبْ حبٚ شیؿثش 

 ثربوتشی  یوـرت اختلبكر   ظیدس ٔور  دلیمٝ 20ٚ  15

(Tryptic Soy Broth،  .دس ؿررشٚع ٞررش ا٘جرربْ ؿررذ

 میپرغ اص تّمر   شیؿر  یتشِی یّیٔ 50حجٓ  هی ؾیآصٔب

10 ضاٖیٔٛسد٘ظش ثٝ ٔ یثبوتش
5
 cfu/ml   تورت ؿربسؽ ،

ؿرذٜ  پلاػٕب ثٝ ٔذت ٔـخق لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝ اخز

ٝ ػرشد ؿرذ. ػرپغ     خیر ػشػت دس فرشف   ثٝ  ٔٙظرٛس  ثر

 ظیؿرذٜ ٚ دس ٔور   ػربصی ؿٕبسؽ ثبوتشی، ٕ٘ٛ٘ٝ سلیك

ٝ  ی. تٕربٔ ؿذوـت دادٜ  یاختلبك  شیؿر  ٞربی ¬ٕ٘ٛ٘ر

دس  یثؼرذ  یضٞرب یا٘جربْ آ٘بِ  یب ثشاپغ اص تؼت پلاػٕ

٘ررشخ  ؿررذ. یٍٟ٘ررذاس ٛعیدسجررٝ ػّؼرر -80 یدٔررب

 ثبوتشی ثٝ ایٗ ؿىُ ٔوبػجٝ ؿذ: شفؼبَیغ

IR(%)= 

 تّظر ثٝ تشتیت غّظت ثبوتشی ثب غ N0  ٚNfوٝ دس آٖ 

(CFU/ml، ثبؿررذ لجررُ ٚ ثؼررذ اص ؿرربسؽ پلاػررٕب ٔرری

 هیٛتثییوبٞؾ آ٘ت ػشد ثش یاثش پلاػٕب یثشسػجٟت 

، وـررت خرربِق اص ثرربصاس ُیاػررتش شیؿرر اثتررذا ؿرریش

-یآ٘تر  ٚ، ATCC 10917)اٚسئرٛع   ّٛوٛوٛعیاػرتبف 

ؿررشٚع ٞررش  دستٟیررٝ ؿررذ.  ٗیا٘شٚفّٛوؼبػرر هیررٛتیث

 حرذالُ ثبصداس٘رذٌی ثربوتشی   ثشاثش غّظت  10 ؾیآصٔب

حُ ؿرذ ٚ   وبٔلاًحلاَ  تشِی¬یّیٔ هیدس  هیٛتیثیآ٘ت

ثرٝ ٔرذت   اضربفٝ ؿرذ ٚ    ُیاػتش شیؿ تشِی¬یّیٔ 10ثٝ 

. ؿرذ ٞرٓ صدٜ   مٝیدٚس دس دل 400ثب ػشػت  مٝیدل هی

ٚ  شیػپغ اص ؿر  دٚ  یسلرت ػربص   هیر ٛتیثیآ٘تر  یحرب

-یتؼرت آ٘تر   یثرشا  .ٌشفرت ٔشحّٝ ا٘جبْ  9تب  یثشاثش

 20 ضاٖیر آٌربس ثرٝ ٔ   ٙتٖٛیوـت ِٔٛش ٞ ظیٔو ٌٛشاْ،یث

 18 ی. پغ اص عر ؿذ ٝیتٟ 10ثب لغش  تیدس پّ ِیتشٔیّی

 Tryptic ظیبِق دس ٔور خ یثبوتش ٖٛیػبػت ا٘ىٛثبػ
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Soy Broth ،2 یثربوتش  ٗیاص ا  ٝ دس  یػربص  كیر سل ٔشحّر

اص  ترش یىشِٚیٔ 100ٚ ػرپغ   ؿرذ ا٘جربْ   ٗیّی٘شٔبَ ػر 

 .دادٜ ؿرذ وـرت   ٙتٖٛیِٔٛشٞ تیپّ یسٚ ٖٛیػٛػپب٘ؼ

ٞرب )وبغرز   ؼره ید تیر پغ اص خـه ؿرذٖ ػرغم پّ  

دادٜ لرشاس   وـرت  ظیٔور  یسٚ ُی، ثب پٙغ اػتشیكبف

 یسٚ شیؿرذٜ ؿر  ٝیر تٟ یٞبسلت اص تشیِىشٚیٔ 10ٚ  ؿذ

دسجرٝ   37ٚ پغ اص خـه ؿرذٖ دس   ختٝیٞب سؼهید

. ػرپغ ثرب   دادٜ ؿذػبػت لشاس  18ثٝ ٔذت  ٛعیػّؼ

ثیٛتیره سا ثشسػری   فؼبِیت آ٘تیلغش ٞبِٝ،  یشیٌا٘ذاصٜ

 .ؿذ

ثرب   pHٔمربدیش   :و پارامترهای رنگ   pHگیری  ازهاند

 ,PB-10, Sartorius, Gottingen) ٔترش  pHاػرتفبدٜ اص  

Germany،  ثب ثربفش اػرتب٘ذاسد دس   دس دٔبی اتبقpH 4 ،

ٞبی ؿریش ثرٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ ،وبِیجشٜ ؿذ. خٛاف سً٘ 10ٚ  7

ٌیررشی ؿررذ. ،، ا٘ررذاص2015ٜ) ،ٚ ٕٞىرربساٖ kimسٚؽ 

Lٔمبدیش سً٘ ؿبُٔ 
a)سٚؿرٗ،   *

b)لشٔرض، ٚ   *
صسد، ) *

-CI-7600,X) ثرررٛد ورررٝ ثرررب اػرررتفبدٜ اص وّشٚٔترررش 

Rite,Michigan,USA، ٜی ؿذ. تفبٚت س٘رً  ٌیشا٘ذاص

 ثب اػتفبدٜ فشَٔٛ ریُ ٔوبػجٝ ؿذ:

 

ٚ ثؼرذ   اختلاف سً٘ لجُ، bΔو lΔ،aΔوٝ دس آٖ ٔمبدیش

ٕٞچٙریٗ ثرشای اسصیربثی     ثبؿرذ. اص ؿبسؽ پلاػٕب ٔری 

ثرب   HPLCثیٛتیه اص دػرتٍبٜ   ٔمذاس وبٞؾ ٔمذاس آ٘تی

اػررتفبدٜ ؿررذ. ػررتٖٛ ایررٗ  CECIL-1100ی٘رربْ تجرربس

. ثرٛد  Zorboxؿرشوت   اص Eclipse pluse C18 دػتٍبٜ

آصٔررٖٛ  یثررشا شیؿرر یٞرربٕ٘ٛ٘ررٝ یػرربصآٔرربدٜجٟررت 

ٝ  شیٌرشْ اص ٕ٘ٛ٘رٝ ؿر    5 ،یوشٚٔبتٌٛشاف وبٔرُ   عرٛس  ثر

 یدسكررذ تررش 20ٔوّررَٛ  تررشیِیّرریٔ 2ؿررذٜ، ٍٕٞررٗ

ٔوّرَٛ ثربفش ٔره     ترش یِیّر یٔ 20ٚ  ذیاػر  هیوّشٚاػت

تٛػرظ ػجرٛس    SPE یٞب. اثتذا ػتٖٛافضٚدٜ ؿذ ٗیّٛایا

آة فؼرربَ  تررشیِیّرریٔ 3َٛ ٚ ٔتررب٘ تررشیِیّرریٔ 3 ٖداد

َ  ترش یِیّر یٔ 2ٞرب ثرب   . پغ اص آٖ ػتٖٛذ٘ذیٌشد  ٔوّرٛ

 تیر ٚ دس ٟ٘ب دادٜ ؿذدسكذ دس آة ؿؼتـٛ  5ٔتبَ٘ٛ 

ٞب -ٔتبَ٘ٛ اص ػتٖٛ تشیِیّیٔ 3ثب ػجٛس ا٘شٚفّٛوؼبػیٗ 

ٌبص اصت  شیص آٔذٜ دػت ثٝ ی. ٔوَّٛ ٔتبِ٘ٛذیجذا ٌشد

بَ٘ٛ حرُ ٚ  ٔتر  ترش یِیّیٔ 1ٕب٘ذٜ دس یٚ ثبل شؿذٜیتؼخ

كبف  ىشٚٔتشٔی 0٫45لغش ٔٙبفز  ثب PTFE ّتشیتٛػظ ف

ٔوّررَٛ ثررٝ دػررتٍبٜ   ٗیرراص ا تررشیِىررشٚیٔ 100ؿررذ. 

. استفربع  ذیٌشد كیثبلا تضس ییثب وبسا غیٔب یوشٚٔبتٌٛشاف

 ٔٛسداػرتفبدٜ  داسٚ یبثیاسص ی، ثشاآٔذٜ دػت ثٝ یٞبهیپ

 ،.1999ٚ ٕٞىبساٖ،  Boatto) لشاس ٌشفت

 

 َاری دادٌآما لیيتحلٍ یتجس
 بی ایٗ آصٔبیؾ دس لبِت عشح وبٔلاًٞآ٘بِیض آٔبسی دادٜ

ثب  GLM سٚیٝ SAS 9/1 افضاستلبدفی ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٝ ٞرب  ٜداد ؛ ٚتىشاس ا٘جبْ ؿرذ  5  ±ٔیربٍ٘یٗ   كرٛست  ثر

ٝ  ثرشای  ؿرٛد. اػتب٘ذاسد ا٘وشاف ٘ـربٖ دادٜ ٔری    تجضیر

ٝ  ٔشثرٛط  اعلاػربت  آٔبسی ٗ  ثر آصٔرٖٛ   سٚؽ اص ٔیربٍ٘ی

 دسكذ آ٘بِیض ؿذ. 5دس ػغم دا٘ت 
Yij = µ +Ti + e ij 

اثرش   =µٜ، ٔمرذاس ٞرش ٔـربٞذ    =Yij دس ایٗ ٔؼبدِٝ:وٝ 

 .ؿذثبیـی ٔیخغبی آصٔب= e ij، تیٕبس

 

 وتایج ي بحث

pH ٘تربیج ٔشثرٛط ثرٝ اثرش      :های رن و پارامترpH  ٚ

 pHاػت.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  1دس جذَٚ  سً٘ یٞبپبسأتش

ؿربسؽ   تورت  شیؿر ی ورٝ  ثٛد ٚ صٔرب٘  75/6 خبْ شیؿ

ثرٝ   75/6داسی اص ٔؼٙی عٛس ثٝ pHپلاػٕب لشاس ٌشفت، 

وبٞؾ پیذا وشد. ثٝ ػّت ایٙىرٝ لاوترٛص دس عری     50/6

 ذیاػر  ه،یر فشٔ ذیاػر ٞبی حشاستی ثبػث تِٛیذ ٚاوٙؾ

 دس عررَٛ جرربتیتشو شیٚ ػررب هیاػررت ذیاػرر ه،یررشٚٚیپ

تِٛیرذ اػریذ   ، pHؿٛد. دِیُ اكّی افرضایؾ  فشایٙذ ٔی

ٚ  Coutinho)ثبؿرذ  عی فشایٙذ حشاستی ٔیفشٔیه دس 

سا  pHتٛا٘ذ ٔمذاس یػشد ٔ یپلاػٕب ،.2019ٕٞىبساٖ، 

 شیٚ ؿر  غیٔرب  تٝیذیاػر  ؾیوبٞؾ دٞرذ ٚ ثبػرث افرضا   

ٝ ی٘ت ٗیاؿٛد،  ذسٚطٖیٞ ٖٛیثب  ؿذٜ یغٙ ٝ ػٕرذتبً   جر  ثر

ِٛ  یٞب ٌٛ٘ٝ یا رٙذٔشحّٝ یٞب ٚاوٙؾ ؿرذٜ  ذیر فؼربَ ت
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 ذیٚ اػر ( HNO3) هیر تشی٘ ذیتٛػظ پلاػٕب ٔب٘ٙرذ اػر  

ٚ  Liuؿرررٛد ) ی، ٘ؼرررجت دادٜ ٔرررHNO2) ترررشٚطٖی٘

دس ؿریش  سٚؿرٙی،  ) L* valueٔمرذاس   ،.2010ٕٞىبساٖ، 

افضایؾ  64/89ثٝ  46/88اص  خبْ شیؿاػتشیُ ٘ؼجت ثٝ 

 ٌٛ٘ٝ چیٞٞبی پلاػٕبی ػشد دس تیٕبس وٝ یدسحبِیبفت. 

 Eثب اػتفبدٜ اص دِترب   یتفبٚت سً٘ وّتفبٚتی ٘ذاؿتٙذ. 

ΔE) ؿذ بٖیث
دٚ س٘رً دس   ٗیدٞٙذٜ فبكّٝ ثوٝ ٘ـبٖ ،*

L*a*b.دس عَٛ فشایٙذ پلاػرٕبی ػرشد ٞریچ    * اػت-

دس عری   وٝ یدسحبِٔـبٞذٜ ٘ـذ  ΔEدس  یشاتییتغٌٛ٘ٝ 

ثرب   ثجرت ؿرذ.   15/1فشایٙذ پبػتٛسیضاػیٖٛ تغییش سً٘ 

bتٛجٝ ثرٝ اسصؽ  
ثرٛد ورٝ    69/8پبػرتٛسیضٜ   دس ؿریش  *

ْ  شیؿتفبٚت ٘بریضی ثب  افرضایؾ   ثرب ٌربٚ داؿرت.    خرب

سػریذ.   1/9ؿبسؽ پلاػٕب ایٗ ٔمذاس ثیـتش ؿرذ ٚ ثرٝ   

ً  هیر سً٘ ثب اػتفبدٜ اص  ُیٚتوّٝ یتجض جٝیدس٘ت -س٘ر

ٔٙجررش ثررٝ  ٖٛیضاػرریپبػتٛس ٕرربسیػررٙج ٘ـرربٖ داد وررٝ ت

ثب  ؼٝیدس ٔمب بٌٚ شیدس ؿ تٛجٝ لبثُ یتفبٚت سً٘ ا٘ذو

ٝ  یدسحرربِػررشد ؿرٛد،   یپلاػرٕب  ٕربس یت  یسٚ شیترر ث ور

 .ؼرت ی٘ قیتـخ لبثُٔؼّم شیخٛاف سً٘ ثب رـٓ غ

دس سً٘  یجضئ شییتغ هی ػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ یسا ٔ٘تبیج  ٗیا

ثٝ صسد، دس ٘ظرش ٌشفرت ورٝ     ُیٔتٕب ذی)ػف عجیؼی ٌبٚ

ٝ  ٗیٚاوٙؾ ث ٕٔىٗ اػت ثٝ  ظٖیفؼربَ اوؼر   یٞرب ٌٛ٘ر

(ROSٌٝ٘ٛ ،،فؼربَ )  تشٚطٖی٘ یٞبRNS( ٖاص ٚ ،O3 ،

ِٛ  یتٛػظ پلاػٕب ؛ وٝؿذٜ دادٜ٘ؼجت  -یٔر  ذیر ػرشد ت

 .،2020ٚ ٕٞىبساٖ،  Jahromi) ذؿٛ٘
 

 ؿذٜ ٞبی خبْ ٚ پلاػٕبسً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ pH -1جدول 
Table 1-The pH and color of the native and treatment with plasma samples 

 اختلاف سً٘
Total color difference 

 اسصؽ صسدی
b* value 

 اسصؽ لشٔضی

a* value 

 اسصؽ سٚؿٙی
L* value 

pH ٕٝ٘ٛ٘ ٞب Samples 

- 8.72±0.08cd -1.64± 0.09a 88.46±0.23b 6.75±0.03a 
 ؿیش خبْ ٌبٚ

untreated cow milk 

1.15±0.15a 8.69±0.06de -2.36±0.15b 89.64± 0.4a 6.72±0.02ab 
 ؿیش اػتشیُ ٌبٚ

pasteurized cow milk 

0.41±0.02b 9.1±0.07ab -1.58± 0.09a 88.49±0.02b 6.5±0.02c 
 دلیمٝ 5ؿذٜ دس صٔبٖ ؿیش پلاػٕب

CCM5 

0.35±0.08b 8.97±0.06ab -1.51± 0.05a 88.41±0.02b 6.65±.0.04c 
 دلیمٝ 10ؿذٜ دس صٔبٖ ؿیش پلاػٕب

CCM10 

0.39±0.05b 8.94±0.07b -1.85± 0.1a 88.52±0.02b 6.65±.0.04c 
دلیمٝ  15ؿذٜ دس صٔبٖ ؿیش پلاػٕب

CCM15 

0.43±0.14b 9.0±0.04e -1.95±0.17ab 88.53±0.02b 6.5±.0.04a 
دلیمٝ  20ؿذٜ دس صٔبٖ ؿیش پلاػٕب

CCM20 

RCM خبْ ٌبٚ، ؿیشPCM  ،ٚؿیش پبػتٛسیضٜ ٌبPCM5 ،PCM10 ،PCM15  ٚPCM20 ثٝ تشتیت ٔی 20ٚ  15، 10، 5ؿذٜ ثب پلاػٕب دسدلیمٝ ؿیش تیٕبس-

 (P<0.05) ؿذثبٞب ٔیداس دس ثیٗ ٌشٜٚدٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙی٘ـبٖ (a-f)حشٚف وٛره  ثبؿذ.

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) 
 

اثش  :باکتری یساز رفعالیغباکتری و نرخ  یشمار کل

ؿذٜ ثب پلاػرٕب  ٕبسیٚ ت ضٜیپبػتٛس ٌبٚ شیؿ یضذ آِٛدٌ

 20ٚ  15، 10، 5) یٔختّر  فرشآٚس   یٞب ػشد دس صٔبٖ

ٝ یٔختّر  ٔمب  یفرشآٚس  یٞرب  صٔبٖ ٗی، ثدلیمٝ . ؿرذ  ؼر

دس ورربٞؾ  یٔرررثشسٚؽ پبػتٛسیضاػرریٖٛ ػّٕىررشد  

ٝ  یدسحربِ داؿرت  ثبوتشی اػتبفیّٛوٛوٛع اٚسئرٛع    ور

َ یغ٘رشخ   ؾیػرشد افرضا   یسٚؽ پلاػٕب  یػربص  شفؼرب

ٝ دسكذ  31دس صٔبٖ وٕتش ) ـتشیث  10دسكرذ دس   84 ثر

 15ثؼرذ   ؛ ٚداؿرت  ٖٛیضاػر ی، ٘ؼرجت ثرٝ پبػتٛس  مٝیدل

فؼبَ  یٞبٌٛ٘ٝثبوتشی وبُٔ ؿذ.  یػبص شفؼبَیغدلیمٝ 
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ٔب٘ٙررذ  ییٞررب ٔرربوشٚ ِٔٛىررَٛثررب  ظٖیٚ اوؼرر تررشٚطٖی٘

 وٙؾ ثشٞٓٞب ذیپیٚ ِ هیئ٘ٛوّ یٞبذیاػ ٙٝ،یآٔ یٞبذیاػ

ؿرٛد.   یٔر  یىشٚثر یٔ تیوٙٙذ ٚ ثبػث ٔرشي ٚ آػر  یٔ

 یػرغم غـرب   یتجٕغ رسات ثبسداس سٚ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا

ٖ  یغـب ٔر  یػَّٛ ثبػث پبسٌ ، UV یٞرب ؿرٛ٘ذ. فٛترٛ

DNA ٔدٞٙرذ ) یٔر  شییر ب سا تغٞؼٓیىشٚاسٌب٘یSmet  ٚ

،، O3)اصٖ،  ظٖیفؼبَ اوؼر  یٞب ،. 2016ٌٕٝ٘ٛٞىبساٖ، 

، O) یاتٕر  ظٖی، ٚ اوؼOH) ُیذسٚوؼیٞ یٞب ىبَیساد

ِٛ  ٙرذ یفشآ یدس عر  ظٖیوٝ دس حضٛس اوؼ  ذیر پلاػرٕب ت

ِٛ  تیآػر  ،شفؼبَیغ یاجضا ٗیتش ، ٟٔٓؿٛ٘ذ یٔ ٚ  یػرّ

 ٕٞىرربساٖ،ٚ  Fridman) ثبؿرٙذ یٔر  ٞرب  ىرشٚة یٔٔرشي  

 یٞرب  ٚاورٙؾ  ُیر دِ شیپرز  ٚاوٙؾ یٞب ٌٛ٘ٝ ٗیا ،.2007

 ٗ،یٚتئپرش  تیر ، تخشDNA یٔب٘ٙذ ؿىؼتٍ یىیِٛٛطیث

ٚ  Maٞؼررتٙذ ) شٜیررٚ غ یػررِّٛ یغـررب ٖٛیذاػرریاوؼ

 شفؼررربَیغسٚؽ  ٗیترررش ،. ٌؼرررتشد2008ٜ، ٕٞىررربساٖ

ِٛ  یاػرت ورٝ غـرب    یٞب صٔب٘ىشٚةیٔ ثرب رسات   یػرّ

َ ی،، سادیٚ ِٔٛىِٛ یاتٕ یٞب ٖٛی) ثبسداس آصاد  یٞرب  ىرب

 O2* ،O3) شیپرز ٚاوٙؾ یٞبٚ ِٔٛىَٛ، O ،OH یؼٙی)

 ٚNO ، یعررٛسوّ ثررٝ ذ.دٞٙرر یٔرر ییبیٕیٚاوررٙؾ ؿرر 

َ یثربسداس ٚ ساد  یٞرب وٝ ٌٛ٘ٝ اػت ؿذٜ شفتٝیپز ٞرب  ىرب

 ذی،، پشاوؼررO3اصٖ ) ،یاتٕرر ظٖیٔب٘ٙررذ اِىتررشٖٚ، اوؼرر

 .،،OH) ُیذسٚوؼررررررریٞ،، H2O2) ذسٚطٖیرررررررٞ

،، NO) هیرررتشی٘ ذیاوؼررر.،، OOH) ُیذسٚپشٚوؼررریٞ

 تیر تشی٘ یٚ پشاوؼر ، -NO3) تشاتی٘،، -NO2) تیتشی٘

(ONOO- ،یلاػرٕب ػرظ پ ٞب تٛیٔؼئَٛ وـتٗ ثبوتش 

 ،.2016ٚ ٕٞىبساٖ،  Shen) ٞؼتٙذ یػشد اتٕؼفش
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 RCM ثبوتشی. یػبص شفؼبَیغ٘شخ  (B) (log CFU/ml) ؿٕبس وُ ثبوتشی (A)اِىتشیه. ی ػشد تخّیٝ ػذ دیؿىُ ؿٕبتیه اص دػتٍبٜ پلاػٕب -1ؿىُ 

حشٚف وٛره  ثبؿذ.ثٝ تشتیت ٔی 20ٚ  15، 10، 5 مٝیدس دلؿیش تیٕبس ؿذٜ ثب پلاػٕب  PCM5 ،PCM10 ،PCM15  ٚPCM20ؿیش پبػتٛسیضٜ ٌبٚ،  PCMٌبٚ،  خبْ شیؿ

(a-f) ٖثبؿذٞب ٔیداس دس ثیٗ ٌشٜٚدٞٙذٜ تفبٚت ٔؼٙی٘ـب (P<0.05) 
Figure 2- Decontamination efficacy of the native and processed sample. (A) Total bacterial count. (B) Microbial 

inactivation rate. 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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 تبثیش تیٕبس پلاػٕبی ػشد ثش فؼبِیت ٚ تخشیت آ٘تی ثیٛتیه ا٘شٚفّٛوؼبػیٗ -2ؿىُ 

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

 

 تیر ٚ تخش تیر ػرشد ثرش فؼبِ   یپلاػرٕب  ٕربس یاثش ت

ٚ  هیٛتیث یآ٘ت ٘ـربٖ دادٜ   2دس ؿرىُ   ٗیفّٛوؼبػر ا٘رش

دس رٟبس ٘مغٝ، ؿیش فبلرذ اص   1. ؿىُ ؿٕبسٜ ؿذٜ اػت

  ثیٛتیه ا٘شٚفّٛوؼبػیٗ ٚ فبلذ پلاػرٕب لرشاس دادٜ  آ٘تی

ؿذ ٚ ثبػث ؿذ وٝ ثبوتشی اػرتبفیّٛوٛوٛع اٚسئرٛع   

دس رٟربس ٘مغرٝ    2وبُٔ سؿذ وٙذ. ؿىُ ؿٕبسٜ  عٛس ثٝ

  ثیٛتیه ثذٖٚ تیٕبس پلاػرٕب لرشاس دادٜ  تیؿیش حبٚی آ٘

وررٝ ا٘تظرربس داؿررتیٓ دس ٘مرربط تیررشٜ   عررٛس ٕٞرربٖؿررذ 

ثیٛتیرره ا٘شٚفّٛوؼبػرریٗ ٔررب٘غ سؿررذ ثرربوتشی    آ٘ترری

دس رٟبس ٘مغٝ  3اػتبفیّٛوٛوٛع ؿذ. دس ؿىُ ؿٕبسٜ 

پلاػرٕب لرشاس    شیتر ث ٚ تورت   هیر ٛتیث یآ٘تؿیش حبٚی 

ٖ   ؿذٜ دادٜ دٞٙرذٜ  ٚ ثبوتشی ثٝ وبُٔ سؿذ وشد ورٝ ٘ـرب

تٛا٘ذ ثٝ عَٛ وبُٔ ثبػث تخشیت ایٗ اػت پلاػٕب ٔی

 4ثیٛتیره ا٘شٚفّٛوؼبػریٗ ؿرٛد. ؿرىُ ؿرٕبسٜ      آ٘تی

ثیٛتیره ٚ فبلرذ پلاػرٕب لرشاس     ٔشثٛط ثٝ ؿیش فبلذ آ٘تی

سؿذ وٙذ ٚ  یعٛسوّ ثٝوٝ ثبوتشی ٚ ثبػث ؿذ  ؿذٜ دادٜ

ٔٙفری دس سؿرذ    شیتر ث ثبؿذ پلاػرٕب  دٞٙذٜ ایٗ ٔی٘ـبٖ

 هیرر،، اص 2013ٚ ٕٞىرربساٖ ) Kimثرربوتشی ٘ررذاسد.  

ترب   60ا٘ذ ٚ ثبػرث حرزف   اػتفبدٜ وشدٜ DBD ؼتٓیػ

 ٗ،یؼر یٔبٙىٛیِ یؼٙی ،یىیٛتیثیآ٘ت تیتشو 9دسكذ  90

 ٗ،یىّیتتشاػرب وّرش  ٗ،یفّٛوؼبػا٘شٚ ٗ،یفّٛوؼبػپشٚیػ

ػرِٛفب ٔتٛوؼربصَٚ،    بصَٚ،یر تػِٛفب ٗ،یىّیتتشاػبیاوؼ

ٛ  یٚ ترش  ٗیٔتبصػِٛفب ٚ   ٓیپرش ٔتر  ٗ،یر ثرش ا  ٜؿرذ. ػرلا

Sarangapani ٖ٘ترربیج حبكررُ اص . ،2017) ٚ ٕٞىرربسا

اػرت.   ؿرذٜ  دادٜ٘ـربٖ   3پشداصؽ پلاػٕبیی دس ؿىُ 

دس ٚاحرذ  وشٚٔبتٌٛشاْ ا٘ذاصٜ ؿرذت جرزة )   yٔوٛس 

mAU  وٙٙررذٜیررب ٚاحررذ جررزة milli-Absorbance ،

 اػت.
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دلیمرٝ اػرت. دس    ثشحؼرت دس ٚاحذ صٔبٖ  xٔوٛس 

٘شٚفّٛوؼبػریٗ دس دلیمرٝ   ایٗ آ٘بِیض صٔبٖ خشٚج پیه ا

ثیٛتیه تورت تیٕربس   ٔشثٛط ثٝ پیه ؿیش حبٚی آ٘تی 4

ٗ  ثب  ؛ وٝثبؿذپلاػٕب ٔی ٔوّرَٛ دس ثشاثرش    لرشاس ٌرشفت

ؿذٜ ٚ پیه جذیذی دس پلاػٕبی ػشد ایٗ پیه حزف

ٚ ثب افضایؾ صٔربٖ ؿربسؽ پلاػرٕب     ؿذٜ خبسج 2دلیمٝ 

دٞررذ  ایررٗ پیرره افررضایؾ یبفررت. ایررٗ ٘ـرربٖ ٔرری    

ؿٛد ٚ پیره جذیرذ ٔربدٜ    تخشیت ٔیا٘شٚفّٛوؼبػیٗ 

 ؾیافرضا ثبؿرذ.  فّٛوؼبػیٗ ٔری حبكُ اص تخشیت ا٘شٚ

 ROS  ٚRNSغّظت  ؾیافضا ُیثٝ دِ ENRO تیتخش

 پلاػررٕب دس صٔرربٖ ثررٛد  ـررشفتیثررب پ یدس ٔوّررَٛ آثرر

(Kim  ،ٖثرربلاتش ثررب  ٝیرر،. لررذست تخ2013ّٚ ٕٞىرربسا

ٖ ٌٛ٘ٝ) RNS ذیتِٛ ؾیافضا  ROSٚ  (ٞبی فؼبَ ٘یترشٚط

ٝ یدس٘ت ( وبی فؼبَ اوؼیظٌٖٞٛ٘ٝ) سا٘رذٔبٖ   ؾیافرضا  جر

ٚ  Gueدس آة ٕٞرشاٜ اػرت )   یآِ یٞبٙذٜیآلا تیتخش

 ،.2019 ٕٞىبساٖ،

اثرش   :اثش تیٕبس پلاػٕبی ػشد ثش خٛاف ویفی ؿیش

ٞربی ویفری ؿریش دس    تیٕبس پلاػٕبی ػرشد ثرش ٚیظٌری   

. ثرب افرضایؾ صٔربٖ    ؿرذٜ اػرت   دادٜٕ٘ربیؾ   2جرذَٚ  

جّٕٝ دسكذ رشثی، ٞذایت ٞبی ؿیش اص پلاػٕب فبوتٛس

ٌشْ )ٔیّی یٙیپشٚتئ شیغ تشٚطٖی٘ثب٘یٝ،، اِىتشیىی )ٔیّی

 ٞبی رشة تشا٘غ ٚ دسكرذ ٌشْ،، دسكذ اػیذ 100ثش 

ٌررشْ ثررش ٔیّرریٚ ٔلأرریٗ ) ٞرربی رررشة اؿررجبعاػرریذ

 شیر غ، افرضایؾ یبفرت ٚ دسكرذ ٔرٛاد جبٔرذ      ویٌّٛشْ

دسكذ لاوتٛص، ٘مغٝ ا٘جٕبد، دسكرذ اػریذ   ، pH، یرشث

اػریذ  حبِت ػیغ، دسكذ ػربوبسص، ٘ؼرجت   رشة دس 

ٌشْ  100ٚالا٘ت ثٝ اویرشة فشاس ثٝ رشثی ؿیش )ٔیّی

ٌرشْ ثررٝ  ٔیّرری)رشثری،، اػرریذ ػریتشیه ثررٝ ػریتشات    

ویّررٌٛشْ، افررضایؾ یبفررت، ٕٞچٙرریٗ ٔمررذاس دسكررذ   

خبْ، دسكذ ٔرٛاد جبٔرذ دسكرذ اػریذ ررشة      پشٚتئیٗ

دسكذ  ِیتش،، دسكذ وبصئیٗ،ٔٛ٘ٛ، رٍبِی )ٌشْ ثش ٔیّی

آة ٚ دسكررذ پررشٚتئیٗ وررُ ٞرریچ تغییررشی ٘ىررشد.     

ٝ  ییاصآ٘جب ٝ  ور ٖ   ٌٛ٘ر ثربلاتش ؿربُٔ    ٞربی فؼربَ اوؼریظ

ٔٙجرش ثرٝ ػرغم ثربلاتش      یاتٕر  ظٖیٚ اوؼ OH ىبَیساد

ؿٛد، ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ غّظرت  یٔ یرشث ٖٛیذاػیاوؼ

ترش، صٔربٖ   ٗییِٚتبط پرب  كیاص عش ٞبی فؼبَ اوؼیظٌٖٛ٘ٝ

 یرشثر  ٖٛیذاػر یؼ، ٔٙجش ثرٝ او مٝیدل 10 شیتش )صوٛتبٜ

ِٚ  O2ؿٛد. غّظرت وٕترش   یوٕتش ٔ ٔب٘ٙرذ   ٝیر دس ٌربص ا

 یرشث ٖٛیذاػیٔٙجش ثٝ وبٞؾ اوؼ ضی٘ قخبِ تشٚطٖی٘

 ُیذسٚوؼر یٞ ىبَیآصاد ٔب٘ٙذ ساد یٞب  ىبَیساد ؿٛد.یٔ

 یٞرب ذیؿٛ٘ذ، ثب اػ یٔ ذیػشد تِٛ یپلاػٕب یوٝ دس ع

دٞٙرذ ٚ ٔٙجرش ثرٝ     یٚاورٙؾ ٘ـربٖ ٔر    اؿجبعشیرشة غ

ٚ ٕٞىربساٖ،   Kimؿرٛ٘ذ )  یٖ دٌٚب٘رٝ ٔر  ؿىؼتٝ ؿرذ 

آصاد ٔب٘ٙررذ  یٞررب ىرربَیساد ،بدیررص احتٕرربَ ثررٝ ،.2015

ِٛ  ظٖیٚ اوؼر  ُیذسٚپشٚوؼیٞ یٞب ىبَیساد  ذیر ٔٙفرشد ت

رشة  یٞبذیوٝ ثٝ اػ ؿذٜ اػت دادٜوٝ ٘ـبٖ  ؿٛ٘ذ یٔ

ٚ  Ayala) وٙٙرذ  یحّٕرٝ ٔر   PUFA ذوٙٙذٜیتش تِٛ وٛتبٜ

لاوتررٛص ثررٝ   یورربٞؾ دس ٔوتررٛا  ،.2014ٕٞىرربساٖ، 

ٝ یدس٘تثرب لاوترٛص ٚ    OH ىبَیساد وٙؾ ثشٞٓ ا٘ترضاع   جر

َ یساد ُیتـرى  یلاوتٛص ثرشا  ذیػبوبسیپشٚتٖٛ اص د  ىرب

ٝ  ثذٖٚ لٙذ ٔشتجظ اػت.  ظیثؼرتٝ ثرٝ ؿرشا    ،یعرٛسوّ  ثر

 شییر ػرشد ٕٔىرٗ اػرت تغ    ی، اثرش پلاػرٕب  ؿرذٜ  اػٕبَ

ٌربص   بیر ، Pa 16وٙذ اٌش فـبس ورٓ )  جبدیا یتٛجٟ لبثُ

ٖ   ٌٛ٘ٝد )اػٕبَ ؿٛ تشٚطٖی٘ ٚجرٛد   ٞربی فؼربَ اوؼریظ

حذالُ اػرت، اٌرش اص ٞرٛا ٚ     ٗیپشٚتئ شاتیی٘ذاسد، تغ

اص  ؾیدسٔبٖ ث یِٚت، ٚ صٔبٖ عٛلاّ٘ٛیو 60ِٚتبط ثبلا )

غّظرت   ُیر ؿٛد، ٕٔىٗ اػت ثرٝ دِ  بدٜاػتف مٝیدل 30

 ٖٛیذاػر ی، اوؼذؿرذٜ یتِٛ ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٌٛ٘ٝثبلاتش 

 یثشا ٗ،یٙبثشاث؛ ؿٛد جبدیا یتٛجٟ لبثُتجٕغ  بی  یخف

 ذیر دسٔربٖ ثب  ظیؿرشا  ٗ،یپشٚتئ شییثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تغ

 ٔتٙبػت ثبؿذ.
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