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  چکیده
به .قرار گرفتمورد بررسی بر روي پودر سیر تک قطبی (DBD) ي تخلیه سد الکتریکیپلاسما ات آلودگی زداییاثرتحقیق در این 

به عنوان باکتري هاي موجود در پودر سیر  سوآسپرژیلوس فلاوو  اشرشیاکلیتک قطبی بر روي  DBDمنظور ابتدا اثر پلاسماي این
سپس پودر سیر تحت  و به دست آمدتوسط پلاسما براي از بین بردن میکروارگانیسم ها  تابش بهینهمورد مطالعه قرار گرفت و زمان 

سانتی متر و یک منبع  5تک قطبی از یک الکترود به قطر   DBDدستگاه مورد استفاده براي تولید پلاسماي.تابش پلاسما قرار گرفت
رنگ . ندو پروتئین اندازه گیري شد DNAبه منظور بررسی تخریب باکتري ها غلظت هاي . تشکیل شده بود تغذیه رادیوفرکانسی
نتایج نشان دادند . نقطه هدونیک انجام شد 5دیجیتال و ارزیابی حسی به روش  نرم افزار فتوشاپ و تصاویرسنجی با استفاده از 

و پروتئین در نمونه هاي تحت تابش پلاسما DNA غلظت هاي . کاملا از بین رفتند) زمان بهینه(دقیقه 20میکروارگانیسم ها پس از 
نتایج ارزیابی حسی نشان . قبل و بعد از تابش پلاسما تفاوت معنی داري نداشتتغییر رنگ کلی پودر سیر . ش یافتنسبت به کنترل افزای

روش خوبی براي آلودگی  DBDبنابراین استفاده از پلاسماي  .بو، مزه و پذیرش کلی پودر سیر ندارد داد که پلاسما اثري بر رنگ،
ناخواسته در طعم و   زین مناسبی براي روشهاي سنتی آلودگی زدائی باشد که موجب تغییراتزدائی از پودر سیر بوده و می تواند جایگ

  .کیفیت ادویه جات می گردند
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  مقدمه-1
یکی از پر اهمیت ترین مواد غذایی  (Allium sativum)سیر

سیر به عنوان یک غذاي پر انرژي طبقه بندي . کشت شده است
اجزاي شیمیایی اصلی سیر شامل اسید سولفوریک،  .می شود

کربوهیدرات ها، فسفریک، نمک هاي معدنی، پروتئین ها و 
سیربه دلیل عطر و طعمی که به غذا . )21(آلیسین می باشد

میدهد همچنین بعلت خواص دارویی و درمانی اش به طور 
میتوان  از خواص سودمند آن ).15(گسترده اي استفاده می شود

خاصیت ضد میکروبی، آنتی اکسیدان، و ضد فشار خون به 
در صنعت غذا به جاي سیر تازه از سیر خشک . )12(اشاره کرد

کیفیت و ایمنی . استفاده می شودlyophilized یا سیر 
میکروبیولوژیکی آنها  عیتضبه ومحصول نهایی تا حد زیادي 

سیر ممکن است با باکتري هایی مانند . بستگی دارد
کیفیت ضد .)1(آلوده شود فرم و کلی کپکی، اشرشیاکل

عفونی ضعیف سیر می تواند منجر به فساد سریع مواد غذایی 
استفاده از یک روش بهینه سازي  ،به دلیل اهمیت سیر.شود

یکی از روشهاي جدید  .براي ضد عفونی مورد نیاز است
پلاسماي سرد در فشار  استفاده از ،مواد غذاییاستریلیزاسیون 
تکنیک استریلیزاسیون توسط پلاسماي غیر . اتمسفر است

حرارتی یک روش موثر براي از بین بردن میکروارگانیسم ها 
پلاسماي سرد حاوي گونه  .در مواد حساس به حرارت است

، UVهاي بسیار پر انرژي مانند رادیکال هاي آزاد، اشعه
ها و مولکول هاي الکترون، یونهاي مثبت و منفی، اتم 

برانگیخته می باشد، که قادر به غیر فعال کردن میکروارگانیسم 
واکنش گونه هاي فعال با ماکرومولکولهایی  .)27و 5(ها هستند

مانند لیپیدهاي غشایی، پروتئین ها، اسیدهاي نوکلئیک باعث 
الکترون، یون ها، و رادیکال  .کشتن میکروارگانیسم ها میشود

هاي آزاد منجر به تخریب سطح و ضایعات موضعی در غشاي 
   و این امر منجر به مهار میکروارگانیسم ها سلولی می شوند

و در   DNAبه تغییردر پلاسما منجر  UVتابش ).7(می شود 
یکی از منابع . )25(دگردمینتیجه تکثیر سلولی نامناسب 

سد دي تخلیه پلاسماي غیر حرارتی در فشار اتمسفر پلاسماي 

پلاسماي فشار اتمسفري در ضد . است1(DBD) الکتریک
ادویه جات، سبزي جات و دانه ها مورد استفاده  کردن عفونی

تاثیر پلاسما در زمینه  مطالعات متعددي  ).25(قرار می گیرد
هاي مختلف صورت اتمسفري جهت آلودگی زدایی ادویه 

استفاده از پلاسماي نشان دادند  شو همکارانرس. گرفته  است
اشرشیا هاي جمعیت باکتريتواند اتمسفري در دماي اتاق می

و هرتویگ .)23(کاهش دهد ااستافیلوکوکوس اورئوس رکلیو 
دانه فلفل، پونه (سه نوع از گیاهان و ادویه جات  شهمکاران

به منظور غیر فعال سازي ) کوهی خرد شده وپودر فلفل قرمز
دقیقه تحت تیمار قرار  90فلور میکروبی طبیعی براي مدت 

پودر فلفل قرمز بیش  فلور میکروبی طبیعی دانه فلفل  و. دادند
. دقیقه تیمارکاهش می یابد 60سیکل لگاریتمی پس از  3از 

 6/1پایین ترین سطح استریل در مورد پونه کوهی به میزان 
که مربوط به بار میکروبی اولیه بسیار  بودسیکل لگاریتمی 

در این مطالعه اثرات غیر فعال کردن  .)9(می باشدپایین تر آن 
مورد   DBDپودر سیر توسط پلاسمايمیکروبهاي موجود در 

 اشرشیاکلی به منظور پیدا کردن زمان بهینه،.بررسی قرار گرفت
موجود در کپک به عنوان باکتري و آسپرژیلوس فلاووسو 

دقیقه تحت تابش پلاسما  30و  20، 10پودر سیر در سه زمان 
  .پلاسما قرار گرفت  سپس پودر سیر تحت تابش. قرار گرفتند

 
  روشهامواد و  -2
  آماده سازي میکروبی - 2-1

 Escherichia coliاشرشیاکلینمونه هاي لیوفیلیزهباکتري 

PTC 1399)(  سوآسپرژیلوسفلاوقارچ و(Aspergillus 

flavusPTCC 5004).  انجام آزمایش از پژوهشکده  تجه
زیست فناوري در سازمان پژوهش هاي علمی وصنعتی ایران 

استریل و در کشت سویه هاي میکروبی در محیط . تهیه گردید
توده میکروبی . زمان و درجه حرارت مناسب انکوبه شدند

سلول . دقیقه سانتریفوژ شد 15دور در دقیقه به مدت  4000در

                                                           
1-Dielectric Barrier Discharge 
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قرار  قطبی تک DBDهاي میکربی در معرض پلاسماي 
شمارش میکربی قبل و بعد از تابش با پلاسما صورت . گرفتند
محیط  در اشرشیاکلی ). دقیقه 30و  20، 10زمان هاي ( گرفت

در دماي Eosin-Methylen-Blue Agar(EMB) کشت 
 ISOساعت طبق استاندارد  24به مدت  سانتیگراد درجه 37

 ISOاستانداردطبق سآسپرژیلوس فلاوو.کشت داده شد 7251

 Dichloran-Glycerolدر محیط کشت 21252-2 

(DG18)  روز  7تا  5درجه سانتی گراد به مدت  25در دماي
  .کشت داده شد

  
  سیستم تابش دهی - 2-2

دستگاه مورد استفاده براي تولید پلاسما ي سرد در فشار 
سانتی مترو  5به قطر  الکترودیک تشکیل شده بود از اتمسفري 

پلاسما با استفاده از منبع تغذیه . یک منبع تغذیه رادیوفرکانسی
RF 0مگا هرتز، ولتاژ متغیر و توان خروجی  56/13با فرکانس 

  .وات تولید شد 1000تا 
  
  دهی تابش روش - 2-3

 دایره اياستریل یک گرم پودر سیر بر روي یک لایه کاغذ 
دقیقه تحت تابش پلاسما قرار  20ریخته شد و به مدت  شکل

سپس به منظور بررسی میکروارگانیسم هاي موجود در  .گرفت
 نموده محلول نرمال سالین مخلوط میلی لیتر 9پودر سیر با  ،آن

ادامه  10-4رقت سازي تا  .حاصل شد 10-1بدین ترتیب رقت 
سپس آزمون هاي میکروبی مربوط به نمونه پودر  ).2(یافت

در دو تکرار  5999سیرمطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
  ). 1(بروي نمونه صورت گرفت

  

  سیر رژي پودبیولوومیکري یژگیهاو -1جدول 
 

  DNAاندازه گیري پروتئین و  - 2-4
به منظور ارزیابی تخریب باکتري ها، غلظت هاي پروتئین و 

DNA  دو رشته در محلول رویی مخلوط پودر سیر در نرمال
 PG instrumentsسالین با استفاده از روش اسپکتروفتومتري 

LTD)( نداندازه گیري شد .DNA  260جذب در  یک پیک 
. نانومترمی باشد 280نانومتر دارد در حالی که پیک پروتئین در 

نانومتر به دستگاه  320به عنوان تصحیح پس زمینه طول موج 
به وسیله فاکتور  DNAغلظت هاي پروتئین و . داده شد
کریستین که قبلا بر روي  دستگاه اسپکتروفتومتر و -واربرگ

نانومتر تنظیم شده بود  280و  260بر اساس طول موج هاي 
 DNAبه منظورتعیین غلظت هاي پروتئین و . محاسبه گردیدند

دقیقه  1گرم پودر سیر به مدت  1 ،قبل و بعد از تابش با پلاسما
میلی لیترمحلول  نرمال سالین استریل در داخل یک  9در مقدار 

لوله آزمایش استریل به شدت تکان داده شد و سپس محلول 
  . )17(تروفتومتر آنالیز گردیدرویی توسط اسپک

  
  رنگ سنجی - 2-5

سنجی نمونه ها توسط نرم افزار فتوشاپ بر روي تصاویر  رنگ
 Canon power Shot A540)دوربین دیجیتال  با  تهیه شده

 Japan)ارزیابی رنگ هر نمونه پنج بار انجام شد.شد انجام. 
و زردي  (*a)، قرمزي(*L)سه پارامتر رنگ شامل روشنایی 

(b*)  به منظور بررسی تغییرات رنگ نمونه ها مورد بررسی
 *a،)0- 100(رنگی مشکی تا سفید محدوده *L.قرار گرفت

 *bو) مثبتمقدار (تا قرمز ) مقدار منفی(از سبزرنگی  محدوده
) مقدار منفی(تا آبی  )مقدار مثبت(رنگی از زرد  محدوده

 و *bو *L*،aپارامترها ي به منظور تجزیه و تحلیل .است
رنگ نمونه ها در نرم افزار فتوشاپ، تصاویر  ارزیابی و مقایسه

 و زاویه دوربین دیجیتال در شرایط ثابت و یکنواخت نور
درفرمت  گرفته شد و) بازتابندهولتاژ پایین با لامپ هالوژن (

 هاي رنگ(  بیتی8با پالت  (BMP)گرافیکی بیت مپ 
، از رابطه (E∆)اختلاف رنگ کلی  .ذخیره شد) 28=256

(∆EL*a*b*) = [(∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2]1/2 محاسبه شد.

  آوردهفر
  ویژگی

ز کثر مجااحد(پودر سیر
  )مگردر 

  102  هام کلیفر
  منفی  شریشیاکلیا

  5 ×103  کپک
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 L= (L- L*)∆وa= (a-a*) ، ∆b= (b-b*)∆که در آن 

تغییرات . مربوط به نمونه هاي کنترل می باشد*aو *L*،bو
به وسیله تحلیل عکس ها بررسی  RGBرنگ در مدل رنگ 

  . )16(شد
 
  ارزیابی حسی - 2-6

، ارزیابی خصوصبات حسی نمونه هاي پودر سیر به منظور
رنگ،بو، مزه، پذیرش کلی و مطلوبیت نهایی پودر سیر قبل و 

نفر داوطلب آموزش  15بعد از تابش دهی با پلاسماتوسط 
نمره ( نقطه هدونیک 5 روشجهت ارزیابی . دیده بررسی شد

  .)19(استفاده شد) بسیار ضعیف تا بسیار خوب 5تا  1از 
  
  آنالیز آماري - 2-7

 SPSSآنالیز آماري داده ها به وسیله نرم افزار آماري 
داده ها . انجام شد (SPSS, Chicago, IL, USA)16نسخه

از  p>05/0. انحراف از معیار بیان شدند ±میانگین  به صورت
 گینبراي مقایسه میان. نظر آماري معنی دار در نظر گرفته شد

 Oneداده هاي نمونه هاي کنترل و گروه تحت تابش از تست 

Way Anova استفاده شد . 
  
  وبحث نتایج -3
  نتایج اثر پلاسما بر سویه هاي میکروبی- 3-1

 E.coliبهینه ابتدابراي به دست آوردن زمان تابش 

به عنوان باکتري و کپک موجود در پودر سیر  A.flavusو
لگاریتم کاهش  3و  2جدول . گرفتنتحت تابش پلاسما قرار

میکروبی اشرشیاکلی و آسپرژیلوسفلاووس را تحت تابش 
 .دقیقه نشان می دهد20و  10زمان هاي پلاسما در

  
  بر روي سویه هاي میکروبی) میانگین±SE٭(کاهش سیکل لگاریتمی جمعیت میکروبی-2جدول 

  دقیقه10 به مدتتحت تابش پلاسما
  )دقیقه10(پس از فرآوري با پلاسما  سیکل لگاریتمی میکروبیکاهش  میکروارگانیسم
  a09/0 ±84/0  اشرشیا کلی

  c90/0 ±235/0  آسپرژیلوسفلاووس
  )p>05/0(. حروف کوچک لاتین مقایسه ستونی هر مشخصه را نشان می دهد

  .کاهش یافته اند)p>05/0(به طور معنی داري دقیقه تابش دهی با پلاسما  10که دانسیته میکروارگانیسم هاي زنده پس ازنتایج نشان می دهند 
  

  بر روي سویه هاي میکروبی) میانگین±SE٭(کاهش سیکل لگاریتمی جمعیت میکروبی-3جدول 
  دقیقه20به مدتتابش پلاسما و بعد ازقبل 

  دقیقه 20تابش با پلاسما در زمان قبل از تابش پلاسما               میکروارگانیسم
  b11/0 ±25/7  a00/0 ±  00/0  اشرشیا کلی

  c05/0 ±93/1  a00/0 ± 00/0  آسپرژیلوسفلاووس
  )p>05/0(. حروف کوچک لاتین مقایسه ستونی هر مشخصه را نشان می دهد

  ).زمان بهینه( رفتنددقیقه تابش دهی با پلاسما کاملا از بین  20نتایج نشان می دهند که میکروارگانیسم ها پس از 
  

پلاسماي سرد یک منبع موثر از فاکتورها و گونه هاي فعال 
مانند رادیکال ها، یونها، اتم هاي برانگیخته و مولکولها، امواج 

UV  و غیره می باشد که قادر هستند ویروس ها و باکتري ها را
چندین عامل در فرآیند . بدون هیچ اثر دمایی غیر فعال کنند
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، نوع باکتري ها: د ازکشتن میکرب نقش دارند که عبارتن
محیطی که در آن قرار دارند، تعداد لایه هاي سلول ها ، نوع 

، گاز مورد استفاده و UVپلاسمایی که اعمال می شود، سهم 
استریلیزاسیون توسط پلاسما یک فرآیند ). 18و13و 8(غیره

عوامل گوناگون مانند ذرات کاملا پیچیده است که توسط 
مشخص  UV، اتم هاي برانگیخته، اتم هاي خنثی و اشعه باردار

سهم این عوامل در انواع سیستم هاي پلاسمایی و . می شود
ذرات . همچنین از نقطه نظر مسیرهاي بیولوژیک متفاوت است

باردار نقش مهمی را در فرآیند استریلیزاسیون بازي می کنند، 
طور مستقیم با ه به خصوص در حالتی که پلاسما ب

یکروارگانیسم در ارتباط است بعلاوه جریان الکتریکی می م
غیر فعال سازي میکرو . تواند از ناحیه استریلیزاسیون عبور کند

ارگانیسم ها می تواند در اثر تخریب لایه چربی غشاها یا سایر 
این اثر . صدمات غشائی حاصل از بمباران پلاسما بوجود آید

ستقیما در معرض بخصوص وقتی که میکرو ارگانیسم ها م
مثل (بعضی از اتمهاي خنثی . پلاسما قرار گیرند مهم است

. به شدت واکنش پذیرند ),OH O3اتمهاي فعال، رادیکالهاي
غشاهاي سلولی از چربیهاي دولایه که یکی از مهمترین آنها 

اسیدهاي . اسیدهاي چرب غیراشباع می باشند،تولید شده اند
به غشاء می دهند که ی یک خاصیت ژله اي عچرب غیراشبا

از . به ترکیبات بیوشیمیایی اجازه عبور از غشاء را می دهند

 OHی به حمله هاي عآنجایی که اسید هاي چرب غیر اشبا
، حضور رادیکالهاي هیدروکسیل می تواند )14(حساس هستند 

عملکرد چربیهاي غشاء که نقش آنها به عنوان یک سد در 
قطبی به داخل و خارج از سلول مقابل انتقال یونها و ترکیبات 

تغییرات ظاهري ایجاد شده در  ).4(می باشد را تغییر دهند 
 8اشرشیاکلی که تحت تابش پلاسماي فشار اتمسفري در توان 

دقیقه قرار گرفته اند به وسیله هانگ و  2وات به مدت 
. شدمطالعه همکارانش در زیر میکروسکوپ الکترونی 

غییر ساختارهاي سیتوپلاسمی مشاهدات به وضوح حاکی از ت
به خوبی . )10(شدید و نشت کروموزوم باکتري بودند 

مشخص شده که الکتروپوراسیون غشایی به وسیله میدانهاي 
مطالعات نشان می دهند که . الکتریکی پالسی القا می شوند

پلاسما به شکلی مشابه عمل کرده و موجب القاي پرفوراسیون 
  .)29و24و18(در غشاهاي میکروارگانیسم ها می گردد 

  
  و پروتئین پودر سیر DNAنتایج آزمون  - 3-2

به منظور ارزیابی تخریب باکتري ها به وسیله تابش پلاسما 
در سوسپانسیون پودر سیر اندازه  DNAغلظت هاي پروتئین و 

در جذب نوري  DNAغلظت هاي پروتئین و  .گیري شدند
nm260 وnm280 غلظت هاي  4جدول .محاسبه شدند

دقیقه تابش با پلاسما در  20و10را پس از  DNAپروتئین و 
  .مقایسه با کنترل نشان میدهد

  
  برروي نمونه پودرسیر )میانگین ± (SEمقدارپروتئین -4جدول 

  (Mg/L )غلظت پروتئین   DNA (Mg/L ) غلظت  مارینوعت

  42/231±3/14  92/114±54/9  نمونه کنترل
  4/279±8/10  18/146±9/9  قهیدق 10 تابشپلاسما
  4/347±2/13  3/193±7/11  قهیدق 20 تابشپلاسما

)05/0p <(      *  =  

 DNAنتایج نشان می دهند غلظت هاي پروتئین و همانطور که 
دقیقه نسبت به کنترل بطور معنی داري  20و  10در هر دو زمان 

به نظر میرسد دیواره باکتري ها تخریب . افزایش یافته است
. شده و مواد داخل آن به خارج نشت پیدا کرده اند
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باکتري هاي گرم مثبت قادر به تولید اسپور هستند که یک 
اسپورها از چندین لایه . حالت بسیار مقاوم از سلول می باشد

ین ا. که هسته ژنتیکی را احاطه می کند تشکیل شده اند
پروتئین ها به حملات شیمیایی اتمهاي خنثی فعال حساس 

بنابراین اتمهاي خنثی فعال که توسط پلاسماهاي . هستند
اتمسفري تولید می شوند تا حد زیادي تمامیت دیواره ها، لایه 

قرار ها و غشاهاي سلولی میکروارگانیسم ها را دستخوش تغییر 
ظر ساختاري مولکول هاي پروتئین که از ن). 11(می دهند

زنجیره هاي خطی از اسیدهاي آمینه می باشند به اکسیداسیون 
یا مولکول هاي برانگیخته شبه پایدار OH توسط اکسیژن اتمی 

پروتئین ها نقش دروازه هایی را . اکسیژن حساس می باشند
دارند که کنترل عبور ماکرومولکول هاي مختلف را به داخل و 

با  UVپلاسما یک منبع  )10(خارج از سلول به عهده دارند
. طول موجهاي مختلف است که در استریلیزاسیون موثر است

در پلاسما داراي انرژي کافی براي تغییر  UV-Cفوتونهاي
ساختار قابل ملاحظه در مولکولهاي آلی بوده و عمق نفوذ آنها 

بیشترین  UV-Cاین امر موجب می شود فوتونهاي . زیاد است
در UV تابش . تاثیر را در استریلیزاسیون مستقیم داشته باشند

نانومتر با دوزهاي چندین  200-300محدوده طول موج 
میکروژول بر سانتیمتر مربع موجب صدمات کشنده به سلولها 

چند مکانیسم بیولوژیکی وجود دارند که موجب . می گردد
در میان . دندمی گر UVغیر فعال شدن بیوارگانیسمها توسط 

بر روي سلولهاي باکتریها می توان به  UVتاثیرات بخصوص 

باکتریائی اشاره  DNAدیمریزاسیون بازهاي تیمین در رشته
دیمریزاسیون بازهاي تیمین توانائی باکتري براي . کرد

اردوغلو و ). 22(همانندسازي مناسب را مهار می کند 
 FIRو   UVCامواجهمکارانش تاثیر آلودگی زدایی ترکیب 

مورد بررسی را ت غذایی آن را بر روي دانه هاي زیره و کیفی
موجب کاهش  FIRو   UVCاگرچه ترکیب . )5(دادندقرار 

تعداد میکربهاي دانه هاي زیره می شود اما دماي مورد استفاده 
در مطالعه . رسدمی  C °300براي آلودگی زدایی به حدود

دیگر تاثیر تابش اشعه گاما بر روي آلودگی میکروبی 
هاي زیره سیاه توسط آریسی و همکارانش  اختصاصات چربی

نتایج آنها نشان داد که شمارش . )3(مورد بررسی قرار گرفت 
. میکروبی نمونه ها با افزایش دوز تابش کاهش می یابد

مشاهده شد که شمارش باکتري ها همانند قارچها و کپک ها 
سلکوك و همکارانش . می یابدکاهش  قابل توجهیبه مقادیر 

با استفاده از پلاسماي سرد در فشار پایین و فشار اتمسفري دانه 
نگی، گندم، لوبیا، نخود، سویا، جو، بلوط، عدس هاي گوجه فر

و ذرت را که با آسپرژیلوس پارازیتیکوس و پنی سیلیوم آلوده 
شده بودند را به مقادیر کمتر از یک درصد آلودگی اولیه 

 30ثانیه تا  30زمان تابش از در مطالعه آنها . استریل کردند
غذایی گندم نتایج نشان دادند که کیفیت . تغییر می کرد دقیقه 

  .)26(نمی یابدو لوبیا تحت تابش پلاسما تغییر 
  
  ی حسی نتایج ارزیاب - 3-3

  .آورده شده است 5نتایج ارزیابی حسی در جدول 
  

  پودر سیر برنمونه )میانگین ±SE( امتیاز ارزیابی حسی-5جدول
  ظاهر رنگ  بو  مزه  نمونه

  a254./± 4/3  a133./± 53/4  a165./± 8/3  a130./± 4/4  قبل از پلاسما

 a215./± 46/3 a133./± 53/4 a133./± 86/3 a13./± 4/4  دقیقه 20تابش باپلاسما 

  )p>05/0(.حروف کوچک لاتین مقایسه ستونی هر مشخصه را نشان می دهد
تغییر رنگی توسط چشم در پودر سیر . تک قطبی اثري بر طعم، رنگ، بو و مزه پودر سیر ندارد DBDنتایج ارزیابی حسی نشان می دهند پلاسماي اتمسفري 

.مشاهده نشد
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  نتایج آزمون ارزیابی رنگ - 3-4
  .نشان داده شده است 6یر پس از تابش با پلاسما در جدول میانگین تغییر رنگ کلی پودر س

  
  برروي نمونه پودر سیر)میانگین±SE( *L*,a*,bو ) ΔE(ارزیابی تغییر رنگ کلی -6جدول 
  L*  a*  b*  EΔ  نمونه

  b33/.± 33/90  a33/.±33/.  a33/.±66/.  a 0 ± 41/1  قبل ازفرآوري
 20تابش باپلاسما 

  دقیقه
a          00/0± 00/92  a      33/.± 33/.  a 0/0± 0/0  a24/.± 88/1  

  .>p)05/0(حروف کوچک لاتین مقایسه ستونی هر مشخصه را نشان می دهد
نمونه هاي تیمار و کنترل مشاهده در  *bو *aو پارامترهاي سیرپودر (E∆)تغییر رنگ کلیحاصل از رنگ سنجی نشان می دهند اختلاف معنی داري در  نتایج

  .در نمونه هاي تحت تابش پلاسما افزایش یافته است) *L(روشنایی ولینشد
  

  نتیجه گیري-4
این تحقیق نشان میدهد که پلاسماي اتمسفري یک روش 
ضدعفونی کننده می باشد که میتواند جایگزین مناسبی براي 
روشهاي دیگر در کاهش جمعیت میکربی بر روي سطح 
. محصولات تازه یا خام و یا مواد بسته بندي شده باشد

تک قطبی با فشار  DBDتحقیقات ما نشان میدهد که پلاسماي 
مکن است یک روش جایگزین مناسب براي اتمسفري م

آلودگی زدایی پودر سیر باشد بدون این که اثراتتخریبی بر 
فناوري پلاسماي سرد میتواند . روي کیفیت دانه ها داشته باشد

در مقیاسهاي بزرگ و صنعتی براي ضدعفونی غذا و 
این تکنولوژي . محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گیرد

اي در میان تولیدکننده هاي غذایی به عنوان  به طور فزاینده
تاثیر پلاسماي سرد . استریل سطوح مورد قبول واقع شده است

بر روي ترکیبات حساس غذایی، عمدتا چربیها، ویتامینها و 
غیره نیاز به تحقیقات بیشتري دارد و در صورت اثبات بی اثر 
 بودن آن در کیفیت مواد غذایی می تواند کاربردهاي وسیع

  .تري در صنایع غذایی داشته باشد
  منابع -5

 .1381موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  .1
. ویژگی ها وروش هاي آزمون -پودر سیر

 .، چاپ اول5999شماره   استاندارد ملی ایران،
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