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Abstract 
Preservation and guaranteed safety of seafood is a big challenge in many countries. 
Cold plasma is a relatively new technology that is used to preserve the quality of 
foods with a high rate of spoilage, especially aquatic food products. Non-thermal 
technologies, especially cold plasma, have attracted a lot of attention as a powerful 
tool for processed food, especially aquatic foods, in order to meet consumer 
expectations, in which stability and improved nutritional and organoleptic properties 
are considered. However, there are several limitations such as oxidation of protein and 
lipids, change in organoleptic properties and also color change, which limit the 
application of these technologies in the marine food industry. Foods that have been 
processed and stored with minimal or no heat, attract a lot of attention. Cold plasma 
produced by using energy to induce partial ionization of a gas has shown a very good 
ability to inactivate microorganisms and affect some destructive enzymes, which are 
aquatic pathogens, and also maintain the quality and increase the shelf life of aquatic 
food products by this non-thermal technology has been highly regarded. Further 
scientific understanding is important for the legal approval and development of 
plasma sources efficiently and on a large scale. Research in the field of applying cold 
plasma in the food technology domain is increasing. Currently, most of the focus is on 
the bactericidal effect of plasma. Plasma treatment clearly shows the inactivation of 
pathogens associated with spoilage, although the active species produced in this 
process will affect the matrix of food products, and the chemical composition and 
organoleptic properties of food should be considered in research. 
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    چكيده

 كيسرد   يپلاسما. باشد كشورها مي در بسياري از بزرگچالش  يك ييايدر يشده غذاها نيتضم يمنيحفظ و ا

مورد  انيآبز ييمحصولات غذا ژهيبه و بالا، يريفساد پذ  سرعت با ييغذاها تيفيحفظ ك يكه برا نوظهور ي نسبتافناور

 ييمواد غذا يقدرتمند برا يعنوان ابزار سرد، به يپلاسما ژهيو  به ،يرحرارتيغ يها يآور فن .گيرد استفاده قرار مي

و  يا هيتغذ اصو خو يارديكننده، كه در آن پا مصرف انتظاربرآوردن  جهت گوشت آبزيان ژهيوه ب شده،  يفرآور

 يها تيوجود، محدود نيبا ا. است را به خود جلب كرده ياديتوجه ز ،باشد مد نظر مي يا افتهيبهبود  يكيارگانولپت

رنگ وجود دارد كه كاربرد  رييتغ نيو همچن يكيدر خواص ارگانولپت رييتغ دها،يپيلو  نيپروتئ ونيداسيمانند اكس يمتعدد

 يشده و نگهدار يفرآور يرحرارتيغ ايكه با حداقل  ييغذاها .ندك يمحدود م ييايدر ييغذا عيصنا را در ها يفناور نيا

 يجزئ ونيزاسيوني يالقا يبرا ياستفاده از انرژ توليد شده با پلاسماي سرد. كننديرا به خود جلب م ياديتوجه ز ،اندشده

مخرب، كه  يها ميآنز يبرخ ت اثر قرار دادنو تح ها سميكروارگانيكردن م رفعاليغ يبرا يخوب اريبس ييتوانا ،گاز كي

محصولات غذايي آبزيان  يماندگار شيو افزا تيفيحفظ ك همچنين و است ادهنشان د هستند، آبزيانفساد  موثرعوامل 

منابع و توسعه  يقانون دييتأ يبرا شتريب يدرك علم .استتوسط اين فناوري غيرحرارتي بسيار مورد توجه قرار گرفته شده

 ييمواد غذا در حوزهسرد  يپلاسما در زمينه قيتحق. است حائز اهميتبزرگ  اسيصورت كارآمد و در مق هپلاسما ب

پلاسما به وضوح  ماريت. است معطوفپلاسما اثر باكتريسيدال  درحال حاضر بيشتر تمركز بر .است افتهي شيافزا درحال

يند بر ماتريس آفر اين در توليد شده فعال يها گونه دهد، هرچند مينشان  زا مرتبط با فساد را يماريب عواملشدن  رفعاليغ

محصولات خوراكي، و تركيب شيمي و خواص ارگانواپتيك مواد غذايي موثر خواهد بود كه بايد در تحقيقات مورد 

  . قرارگيرد توجه
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    مقدمه - ١

 به نسبت ١٨٢٠ سال در ييايدر يغذاها يجهان ديتول

با ). ٥١( است افتهي شيافزا درصد ١٩ ،٧٢٠٠ سال

كه سرانه  شدبرآورد  مصرف سرانه شيتوجه به افزا

    ٣١( برسد لوگرميك ٣/٢٣به  ٢٠٢٣مصرف تا سال 

 ،يمغذ باتيوجود ترك ليبه دل ييايدر يهاغذا ).٣٥،

 ،ييايميش يهاتيفعال ليبالا و به دل pHآب و  يمحتوا

فاسد  .)١٦( هستندفساد پذير اريبس يميو آنز يكروبيم

بدبو، بد طعم و  باتيترك ديمنجر به تول انيآبزشدن 

     ازين نيشود، بنابرايم يسم باتيترك ديتول نيهمچن

 نيمصرف كنندگان را تضم يمنيا ان،يآبز ينگهداربه 

      ، يساز  خنك فرابا استفاده از  ينگهدار. كنديم

فعال،  يبند بسته ،شده  اتمسفر اصلاح يبند   بسته

 باتيترك ،يفعال، پرتوده يخوراك يها پوشش

كاربرد  اسانس نانوذرات و  ها، نيوسيباكتر ،ييايميش

 ها كيتكن ريبا سا بيركدر ت ايصورت جداگانه   كه به

 يمنف تاثير ند،امورد بحث قرار گرفته شوند، ياعمال م

 دادند نشان را يا هيتغذ يها يژگيو و انيآبز تيفيبر ك

 ،مورد بحث ينگهدار يهاروشاز انواع  يكي .)٣(

كاهش  ت،يفيحفظ ك يبرا سرد يپلاسماكاربرد 

 يايمزاحفظ ، ١AFPs ديعمر مف شي، و افزافساد

   است كه يپلاسما اصطلاح. است يو سلامت يا هيتغذ

شود كه از مواد يشده اطلاق م زهيونيبه گاز كاملا 

آزاد به همراه  يها ها و الكترون مانند فوتون يمختلف

 شده ليتشك يبا بار خنث ختهيدر حالت برانگ يياتم ها

      مثبت  يها ونيداشتن تعداد  ليپلاسما به دل. است

ور ط به .)٧٥(بار خالص صفر است يابرابر، دار يو منف

 يپلاسما: شود يم يپلاسما به دو نوع طبقه بند يكل

 سميبر اساس مكان) سرد( يحرارت ريو غ) گرم( يحرارت

به فشار و  يحرارت يپلاسما ديتول. شود يم زيمتما ديتول

 يپلاسما. دارد ازين نيسنگ يها بالا با الكترون يدما

    تحت اتمسفر  طيمح به كينزد يدما اي يحرارتريغ

 ديتول گراديدرجه سانت ٦٠تا  ٣٠ يخلاء در دما اي

                                                             
1  - Aquatic Food Products 

در اين  ).٠٦،٢٣( دارد ازيكم ن يشود كه به انرژ يم

، )٢ROS(فعال  ژنياكس يها گونه ونيزاسيوني روش،

 منفيباردار يها ، گونه)RNS٣(فعال  تروژنين يها گونه

 تشعشعات و   كوتاه  عمر  با  كاليراد  نيچند  مثبت،  و

 كه به دشويم ديتول) ياشعه ماوراء بنفش و نور مرئ(

    تيمار تحت يغذا سيبا ماتر ميرمستقيغ اي ميطور مستق 

 صورت ييزدا ميكروب كه يحالو در  دهديم واكنش

محصولات حفظ  در "يتازگ٤"  يژگيو، رديگ يم

      يمنف تاثيرنمونه  يتواند بر مواد مغذي، مگردد مي

 يرحرارتيغ يفرآور ).٢٣،٠٦(د مثبت داشته باشيا 

     يا هيتغذ يهايژگيو يحداقل اثرات مضر را بر رو

حال گزارش  نيبا ا ،شده دارد ماريت يغذاها يحس و

 و،يداتيپلاسما منجر به استرس اكس ماريتاست كه  شده

 تيو در نها كيمتابول يهاستميرساندن به س بيآس

 اثيرت يبررس .)٦٢(  شوديسلول م مرگبه   منجر

 به    يبرا سرد يپلاسما رينظ يرحرارتيغ يهايورآفر

محصولات  تيفيآن بر ك يمنف اثرات رساندن حداقل

 سرد يپلاسما رشيپذ. است يضرور يامر ييغذا

است،  شيدر حال افزا ييمواد غذا يعفون ضد يبرا

يند آدر طي فر سنتزي /ييايميش ايعامل مضر  چيه رايز

 ياتيعمل يو محدوده دما گيرد مورد استفاده قرار نمي

 يفناور كي ن،يبر ا علاوه .است طيبه مح كينزد

 حال نيا با .شود محسوب مي ستيز طيسازگار با مح

      دارد تا  يساز نهيبه به ازين سرد يپلاسما يتكنولوژ

 ماريت هدف محصولات ييغذا سيماتر يازهايبا ن

 به منظور نيل به اين هدف كه. مطابقت داشته باشد

در  يسرد اتمسفر يمانند پلاسما يديجد يورفنا

 رد،يقرار گ زيآم تيموفق رشيمورد پذ ييغذا عيصنا

قرار نظر  كاربرد آن مد در ديبا يرفناوريجنبه غ نيچند

 يمحركه اصل يرويمصرف كننده ن نكهياول ا. گيرد

در حال . است رييدائماً در حال تغ وي و انتظارات است

                                                             
2 -Reactive Oxygen Species 
3 -Reactive Nitrogen Species 
4  - Freshness 



  ٤٧   هاي آبزيان  مروري بر كاربرد پلاسماي سرد در نگهداري فرآورده                                نرگس موركي و همكاران

 

    و غني  تيفيك با يغذاها ،حاضر، مصرف كنندگان

مواد  اي سنتزيبدون مواد نگهدارنده  ،يمغذ از مواد 

 يخانگ واناتيح حتي خود و يرا برا ييايميش

 -از مصرف يا مجموعه ريز نيهمچن. خواهند يم

اولويت  را به عنوان  متيكنندگان وجود دارند كه ق

 يهاخواسته يو حاضرند برا رنديگ يدر نظر م بعدي

موارد،  شتريدر ب .)٤٢( دبپردازن يترشيب نهيخود هز

گوشت به  براي پلاسماي سرد اتمسفرياستفاده از 

اجرا  ميمستق به شكل قرار گرفتن در معرض شكل

استفاده  ي موردبند بسته سينشده است، بلكه در ماتر

آن در  يناسازگار هياول تيمحدود. است قرار گرفته

 شدبا ميهنگام كار در خلاء  ييپردازش مواد غذا

تاثير مثبت تيمار با پلاسماي از محققان  ياريبس ).٤٣(

 اند سرد اتمسفري را بر كيفيت گوشت گزارش كرده

تحقيقات مرتبط با اعمال پلاسماي سرد بر  .)٥،٢٨(

و عمدتا  محصولات غذايي در ايران بصورت محدود

اند و  صورت گرفته متمركز بر كاهش بار ميكروبي

ماده غذايي، به خصوص  بر اجزاء حساس در آنتاثير 

مسائلي تركيبات زيست فعال ها و  ليپيدها، ويتامين

بيشتر دارند و با انجام  بررسيهستند كه هنوز نياز به 

تري در  اين تكنولوژي كاربرد و پذيرش وسيع ها آن

   .خواهد يافتدر كشور صنايع غذايي 
  

 ي و كيفيتنگهداردر  سرد يپلاسما كاربرد - ٢
  زيانغذايي آبمحصولات 

 
بالا  ييارزش غذا لطيف و داشتن بافت ليبه دل ،آبزيان

حال،  نيبا ا. محبوب هستندغذايي محصولات  در زمره

مواد  يبالا يمحتو ليبه دل ييايدر يغذاها يماندگار

. )٩٥( و رطوبت بالا محدود است يخنث pH ،يمغذ

 سميمكان كيبه دنبال  وصيد به محض  آبزيانفساد 

توسعه  يمتفاوت سرعت اب و شود مي آغاز دهيچيپ اريبس

محصولات در  ديپيل ونيداسياكس زانيم. )٤١( يابدمي

قبل از  يها تيفعال ريتحت تأث ياديتا حد ز شيلاتي

پس از  يها تي، فعال)و جراحات يكيزياسترس ف(صيد 

 يو پارامترها) و دما كاهش زمان سرمايش، pH(صيد 

اهش ، كوريآي فردما( وريآيند فرآموثر در فر

 عيتوز طيشرا ،ينگهدار طي، شرايبند اندازه، نوع بسته

 قيفساد از طر ،يطور كلبه. )٣٠( تاس) يو مواد افزودن

 ،هاميها وآنزسميكروارگانيمعملكرد دو فاكتور اصلي، 

كه  يدر حالگردد؛  سبب از بين رفتن محصول مي

   تيفيكسبب افت  دهايپيها و لنيپروتئ ونيداسياكس

 باتيترك ها و پروتئين هيتجز .)٣٧،٤٥( دشون غذا مي

طعم  ايبو  جاديمنجر به اغيرپروتئيني دار  تروژنين

ساير و  اكيآمون ن،يآم ليمت ينامطلوب مانند تر

 يغذاهاهمچنين  .شوديم دار هاي نيتروژن مولكول

چندگانه  راشباعيچرب غ يدهايسرشار از اس ييايدر

 ونيداسيسدر معرض اك شتريشود بيم سببهستند كه 

 ارزشاز دست دادن  ند،يبو و طعم ناخوشا. رنديقرار گ

 رييو تغ اي تغذيه ضد يها مولكول ديتول ،يا هيتغذ

در  يديپيل ونيداسياكس يامدهايرنگ عمدتاً پ

 عي، توزيند توليدآفردر طول . ستا ييايدر محصولات

   و  هيتجز ،محصولات غذايي آبزيان يو نگهدار

خوب و  ياقدامات بهداشت ،ياننقطه كنترل بحر ليتحل

مهم  اريكنترل فساد بس يخوب برا ديتول يهاوهيش

 ،يمرسوم نگهدار/ يسنت يها روش ريتأث .)٢٧( است

 تيفيهستند، برك يحرارت يها يكه عمدتاً فناور

. است گرفته قرار مطالعه مورد به وفور ييايدر يغذاها

 يغذاها يمصرف كنندگان برا يتقاضا ن،يعلاوه بر ا

 يطولان يشده، با ماندگار يكمتر فرآور ييايدر

 ييايدر يوجود، غذاها نيبا ا. )٣٨(ت اس افتهي شيافزا

 تيفيشوند تا كيانتخاب م تيمار يتازه عملاً برا اريبس

همان طور كه پيشتر اشاره شد  .خود را حفظ كنند هياول

است كه  جديدي يهاياز فناور يكيسرد  يپلاسما

قرار گرفته  يغذاها مورد بررس انواع ينگهدار يبرا

مختلف  يهاشده با روش ديسرد تول يپلاسما. است

 يندهايبا فرآ سهيدر مقا .استمعرفي شده ١در جدول 

ظاهر  رند،يگ يكه معمولاً مورد استفاده قرار م يحرارت

كند يم رييبه شدت تغ يده حرارت با ييايدر يغذاها



                              ١٤٠٤پاييز/ شماره ي سوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٤٨

 

 از محصول آب ها نيپروتئ يو با دناتوره شدن حرارت 

بافت  ييايدر يغذاها در اين حالت. روديم دست

خود را از دست بودن آبدار حالت و  پيدا كرده يسخت

 ملطور كابه يحرارت يندهايفرآ ن،يبنابرا. دهنديم

در  كه ؛دهد يم رييكنندگان را تغ مصرف تيفيدرك ك

در  "پخته ييايدر يغذاها"به عنوان  اين حالت بيشتر

در زمان  شده ديفعال تول يهاگونه .دنشو ينظر گرفته م

 يتوان با استفاده از گازهايرا م تيمار با پلاسما

و هوا،  وميهلآرگون،  تروژن،ين ژن،يمختلف، مانند اكس

 رييتغ وري محصول هدفآي فرازهايمطابقت با ن يبرا

 يواكنش يها كه گونه ييجا از آن ن،يعلاوه بر ا. داد

سرد، صرف نظر از  يپلاسما يندآي فرشده در ط ديتول

هاي  مولكول ونيداسيتوانند اكس يم ند،يفرآ يپارامترها

را  ها و تركيبات زيست فعال ي، آنزيمديپيل پروتئيني،

يساز نهيكنند، به عيشده تسر ماريت ييايدر يدر غذاها

. است يسرد ضرور يپلاسما يبرا نديفرآ فاكتورهاي 

 يپلاسما مارتي ييبه حداكثر رساندن كارا يبرا نيا

عامل  يها سميكروارگانيكردن م رفعاليدر غ ردس

ه ب ،يفيك يها يژگيدر و رييفساد، بدون تغ اي زا يماريب

  با . باشد ضروري ميخام  ييايدر يغذاها يبرا ژهيو

 افعال كه ب يها گونه يمنف ريحال، با توجه به تأث نيا

بر  ژهيكنند، به و يعمل م يكروبيضد م تيخاص

 يغذاها يقبل ماريت شيپ ن،يو پروتئ ديپيل نويداسياكس

 باتيترك ژهيبومؤثر،  يها دانياكس يبا آنت ييايدر

. را كاهش دهد دهيپد نياميزان  تواند يم ،يعيطب

مستعد فساد  اريطور كه ذكر شد، بس  همان انيآبز

غذاها از  يماندگار شيافزا يسرد برا يپلاسما. هستند

و  ها سميكروارگانيم ها، ميكردن آنز رفعاليغ قيطر

در مطالعات  طور خاصها بهديپيل ونيداسيكاهش اكس

 ). ٢جدول (است شده شنهاديپ پيشين

 
  ).٤٨(انواع راكتور مولد پلاسماي سرد  -١دولج

نوع راكتور 

  پلاسماي سرد

  نحوه عملكرد
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و در  كند يرا متوقف م انيكه جر كند مي عمل اند شده دهيپوش كيترالك يد هايهيدو الكترود كه با لا نيب كيالكتر يمانع د هيتخل

 DBDفشار گاز در . كند يكار م لوهرتزيك ٠٠٥تا  ٥٠/٠ نيب هاي در فركانس يطور كلبه DBD. كند يجرقه را مهار م ديتول جهينت

 ريمتر متغ يمتر تا چند سانت يليم ١/٠ دو الكترود از نيفاصله ب. داد رييتغ يآن را تا حدود توان ياست و م Pa ٦٠١تا  ٤٠١از 

 ابيدر غ تواند يم هيتخل. دهد يهمگن م هيبا انواع مختلف گازها كار كند و تخل تواند ياست كه م كيناميد ستميس كي نيا. است

  .سما استراكتور مولد پلا نيتر يمختلف، قو هاي با اشكال و اندازه يزگارسا ليراكتور به دل نيا. شود جاديا زيگاز ن انيجر

 يهاجت

  پلاسما

 انيها جرآن نيمتفاوت ب هيتغذ يهاسرعتاند كه گاز حامل با  شده ليتشك مشترك محورجت پلاسما از دو الكترود  يهادستگاه

  .دارد

مورد استفاده  ياهندسه الكتروده. شونديالكترودها مشاهده م كياتمسفر نزد يهستند كه در فشارها يفيضع هيتخل يدارا نوع نيا  تخليه كرونا

 زينكار كنند و الكترود  يولتاژ پالس اي ميمستق انيتوانند در حالت جريم باتيكتر نيا. نازك هستند ايلبه دار  ز،ينوك ت يهاميس

 ماريتباعث  جهيشود و در نتيم جاديدر اطراف الكترودها ا ونيزاسيوني شتريب. داشته باشد يمنف ايمثبت  ليتواند پتانسيم

  .كند يمنطقه كوچك كار م كياست كه در  نيكرونا ا ياصل تيمحدود. شود يم واختكنيريغ

 يپلاسما. شونديم تيهدا ويكروويبدون الكترود و با استفاده از مگنترون توسط ما داست،يراكتورها پ نيطور كه از نام ا همان  تخليه كرونا

قابل كنترل  يها به راحتستمينوع س نيا. شوديم تيهدا به محفظه عاملحضور گاز  مشترك محوركابل  كيشده توسط  ديتول

  . هستند

ي
وس

ه ق
خلي

ي ت
ما

لاس
پ

  

در  هيتجز نيشود، اوليالكترودها اعمال م نيب به فاصله يكاف كيشكست استات كي جاديا يولتاژ نسبتاً بالا برا كيكه  يهنگام

سپس  شود، يم ديتول كم يظاهر مقاومت با يقوس حرارت هيتخل .شوديستون پلاسما ظاهر م كيافتد و  يفاصله اتفاق م نيتر كوتاه

را به سمت  هيدهد و تخل يگاز ستون پلاسما را هل م انيجر. شود يخاموش م يحرارت ريگاز به حالت غ انيجر با يطولان مدت در

     ستون  دراتلاف حرارت  شيستون باعث افزا اديزطول . ابدييم شيطول ستون پلاسما افزا جهيكند و در نت يجا مهجاب نييپا

ستون  نيحفظ چن يبرا هيمنبع تغذ ييعدم توانا ليپلاسما به دل جه،يدر نت. است شتريب هيمنبع تغذ يورود يشود كه از انرژيم

پلاسما  يبيكه باعث نوترك شود يم كيخاص نزد يمقدار بحران كيمرحله، ولتاژ به  نيدر ا. شوديخنك م اد،يز طول با ييپلاسما

شود يانجام م نيينسبتاً پا يپلاسما معمولاً در دماها اتيعمل. شود يالكترودها م نيب يفضا نيتر كيدر بار ديشكست جد جاديا و

  .كنديم ممواد حساس به حرارت را فراه يريكارگ بهامكان  يژگيو نيكه ا
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 كاربرد پلاسماي سرد براي نگهداري آبزيان -٢جدول

 اكسيداسيون  سردپلاسما  نوع تيمار  نوع آبزي

  ليپيد

 اكسيداسيون

  پروتئين

  منابع

Herring (Clupea 
harengus)  

كيلو ولت با شرايط هواي جوي در  ٨٠و  ٧٠پلاسماي بسته بندي در 

  درصد ٥٠گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي ١٥دماي 

 ,.Albertos et al  -  افزايش
2019  

Mackerel 
(Scomber 
scombrus)  

دقيقه در  ٥ و ٣، ١به مدت ) كيلوولت ٨٠و  ٧٠(پلاسماي بسته بندي 

  درصد ٥٠گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي ١٥دماي 

 ,.Albertos et al  -  افزايش
2017  

Sea bream 
(Sparus aurata)  

الكتريك سطحي دي تخليه سد پلاسماي سرد اتمسفري با استفاده از

 ٤٥ولت و  كيلو ٣درفركانس  با استفاده از هواي اتمسفرو توليد شد 

  گراددرجه سانتي ٢٥دقيقه در ١٥كيلوهرتز براي 

 ,.Rathod et al  -  افزايش
2021  

Mackrel  دقيقه، به  ٥كيلو ولت به مدت  ٨٠الكتريك، در تخليه تخليه سد دي

گراد نگهداري شد و سپس درجه سانتي ٤ساعت در دماي  ٢٤مدت 

  گرفت صورت گراددرجه سانتي -  ٢٠و ٨، ٤نگهداري در دماي 

 Pérez-Andrés  افزايش  كاهش
et al., 2020  

Shrimps 
(Metapenaeus 

ensis)  

(DBD) يالكتريك پلاسماي سرد اتمسفرتخليه سد دي (ACP)  با

  نددقيقه تحت تيمار قرار گرفت ١٠وات، به مدت  ٣٠توان ورودي 

 ,.Liao et al  بدون تغيير  )كم(افزايش
2018  

Allaska pollock 
(Theragra 

chalcogramma)  

، ٣٠، ٢٠،  ١٠ولتاژهاي  درDBD پلاسماي سرد اتمسفر توليد  شده با 

  دقيقه  ١٠كيلوولت به مدت  60و  ٥٠، ٤٠

 ,.Miao et al  افزايش  -
١٩20  

Squid (Argentinus 
ilex)  

DBD  60، ١٥كيلو ولت براي  60به عنوان منبع پلاسما در ولتاژ ،

  ثانيه استفاده شد ٣٠٠و  ٢٤٠، ١٨٠،١٢٠

 ,.Niaysaba et al  افزايش  -
2019  

Asian sea bass 
(Lates calcarifer) 

-DBD) الكتريكي سد ديپلاسماي سرد اتمسفري ولتاژ بالاي تخليه

HVCAP)  دقيقه در  ١٠و  ٥/٧، ٥، ٥/٢ ،٠به مدت كيلوولت ٨٠در

  )٩٠:١٠( آرگون :با استفاده از مخلوط گاز اكسيژن، دماي اتاق

 ,.Olatunde et al  افزايش افزايش
2019a 

Asian sea bass 
(Lates calcarifer)  

  بالا الكتريك ولتاژسيستم پلاسماي سرد اتمسفري تخليه سد دي

(HVCAP) كيلوولت  ٨٠هرتز و  خروجي  ٥٠ولت در  ٢٣٠ورودي با

  دقيقه ١٠و  ٥/٧، ٥، ٥/٢به مدت 

 ,.Olatunde et al  افزايش  افزايش
2019b  

Asian sea bass 
(Lates calcarifer)  

الكتريك درون كيسه، با استفاده از مخلوط  پلاسماي سرد سد تخليه دي

 :١٠(اكسيژن : آرگون: و دي اكسيد كربن) ٩٠:١٠(اكسيژن : گاز آرگون

  دقيقه و شرايط دماي محيط ٥ كيلوولت به مدت ٨٠در )  60:60

افزايش و تحت 

  تاثيرتركيبات گاز

افزايش و تحت 

  تاثيرتركيبات گاز

Olatunde et al., 
2020  

Asian sea bass 
(Lates calcarifer) 

كيلو ولت، با  6١سيستم پلاسماي سرد اتمسفري ولتاژ بالا با ولتاژ 

دقيقه در  ٥به مدت ) ٩٠: ١٠(اكسيژن :استفاده از مخلوط گاز آرگون 

  گراددرجه سانتي ٢٨دماي 

 ,.Olatunde et al  كاهش  كاهش
2019c  

White shrimps 
(Litopenaeus 

vannamei) 

الكتريك اشباع شده توليد شده با استفاده از تخليه سد ديپلاسماي سرد 

 ١٠كيلوولت به مدت  ٤٠با نيتروژن و اكسيژن تحت شرايط اتمسفري در

  دقيقه

-  -  De Souza Silva 
et al., 2019  

Asian sea bass 
(Lates calcarifer)  

 ه با استفاده از تخليه سد توليد شدپلاسماي سرد اتمسفري ولتاژ بالا 

  )٩٠: ١٠( دقيقه در اتمسفر آرگون اكسيژن ٥ الكتريك به مدت دي

 Singh and  -  كاهش
Benjakul , 2020  

Threadfin bream 
(Nemipterus 

bleekeri)  

آرگون، با استفاده از  فشار اتمسفر، از گازدر توليد شده  پلاسماي سرد

  وات ٣٠ژنراتور فركانس راديويي در 

 Panpipat and  افزايش  -
Chaijan, 2020 

  

Asian sea bass 
(Lates calcarifer)  

  kVRMS 80        ،هرتز٥٠ولت در  ٢٣٠با توليد شده  پلاسماي سرد

  ها تحت  تيمار قرار گرفتنددقيقه در دماي اتاق نمونه ٥به مدت 

 ,.Olatunde et al  كاهش  كاهش
2020a  

King prawn 
(Litopenaeus 
vannamei)  

 باولت ٢٢٠كيلوهرتز با استفاده از  ٥٠جت پلاسما فشار اتمسفر در 

،  و 6، ٤، ٢، ٠هواي خشك فيلتر شده،  در معرض دما  و با نظارت در

  تحت تيمار قرار گرفتند دقيقه ١٠

 ,.Ekezie et al  بدون تغيير  -
2019  

Pacific white 
shrimp 

(Litopenaeus 
vannamei)  

 توليد شده با استفاده از تخليه سد ولتاژ بالا  پلاسماي سرد اتمسفري

اكسيژن : آرگون با تركيبات مختلف گاز kVRMS  16 درالكتريك دي

  )٨٠: ٢٠(هوا: آرگون و  )٨٠: ٢٠(

 Shiekh and  كاهش  كاهش
Benjkul, 2020 

  

 

  



                                                  ١٤٠٤پاييز/ شماره ي سوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٥٠

 

  ييتاثير بر اجزاي غذا - ٣
اتمسفر سرد از  يپلاسماطور كه پيشتر گفته شد  همان

با   به شدت كه استشده ليفعال فراوان تشك يها گونه

 يمنبع غنايجاد منجر به  كرده وغذا برهمكنش  ياجزا

 ون،يداسياكس ون،يزاسيمريمانند د ييايمياز واكنش ش

 دروژنيه ون،يداسيسولفوكس ون،يتراسين ون،يداسيدآم

 شود يم نهيآم يدهاياس ونيلاسيدروكسيه اي /و ييزدا

از محققان  ياريسط بسطور كه تو  همان). ٤٦،٨٥(

 ماريت ،ياست، در محصولات گوشت گزارش شده

 يماده گوشت تيفيسرد به صورت مثبت بر ك يپلاسما

همان طور كه گفته شد . )٥،٢٨(گذارد يم ريتأث

  فعال  تروژنيمختلف ن يها سرد از گونه يپلاسما

است كه به صورت شده ليتشك) داريپا يگونه ها(

 ديو در حضور آب اس شوند يحل م تروژنين دياكس

 تيترين / تراتيكه بعداً به ن دهند يم ليتشك كيترين

 تيبر فعال زيمخلوط گاز ن شتريب ليتعد .شود يم هيتجز

كاهش . گذارديم ريتأث يآب در محصولات گوشت

درصد   ٥٢كه  يزمان aw٠.٧١ در) aw( يآب تيفعال

٢O  درصد مخلوط گاز  ٥٧وAr يپلاسما ديدر تول 

 نييپا يآب تيفعال). ١٩( ديتفاده شد،ثبت گردسرد اس

 يدر محصولات گوشت ياز رشد باكتر يريجلوگ يبرا

سرد  يپلاسما ماريحال، اعمال ت نيبا ا. است يضرور

را * Lگوشت مقدار  يبر رو ژنيبر مولكول اكس يمبتن

همان مقدار را  Arكه گاز  يدر حال دهد، يم شيافزا

رطوبت موجود در  ريامر به تبخ نيا. دهد يكاهش م

نسبت داده شد  CAPسطح گوشت پس از كاربرد 

)١٩.( pH مهم است كه  يفيك يژگيو كي يماه

 كنديم نييرا تع انيآبز ييمحصولات غذا تيمقبول

با فساد محصولات  pHدر  ديشد رييهرگونه تغ).  ٥٦(

را  يو حس يبافت تيفيمرتبط است و ك انيآبز ييغذا

 ليسرد به دل يپلاسما ).٢٠( كنديدچار اختلال م

HNO3 ،HNO2 ،H3Oمانند  ييدهاياس ليتشك
+، 

H2O2  وO3  باعث كاهشpH مارينمونه ت سيماتر 

 يساز رهيدر طول ذخ جيكه به تدر شوديشده م

طول  در pH شتريكاهش بحال،  نيبا ا. ابدييم شيافزا

از  يناش ان،يآبز ييمحصولات غذا يساز رهيذخ

 افتد يم ريسرد به تاخ يپلاسما ماريبا ت ن،يپروتئ هيتجز

 بيو تخر هاميفعال شدن آنز ريبه غ توانديكه م

 ماريت نيبنابرا). ٤٦( نسبت داده شود يكروبيم تيجمع

 يپارامترها ميدر تنظ يسرد نقش مهم يپلاسما

 pHو  يمحصولات تازه از جمله رنگ، تازگ يكيزيف

فعال را به  ستيز باتيدرصد ترك تواند يكه م. دارد

). ٣٥(كاهش دهد  اي شيصورت وابسته به دوز افزا

 ٦٠٠٠برابر با  ييدر فشار اتمسفر دما يحرارت يپلاسما

 يانرژ نيانگيكند كه مربوط به ميم ديتول نيكلو

طور  تواند بهياست كه م ١eVكمتر از  يجنبش

با . غذا اعمال شود يرو ينيو در فاصله مع ميرمستقيغ

 نيب ييدما يرحرارتيغ سرد يپلاسما ماريحال، ت نيا

 هدر فشار اتمسفر مربوط ب ١٠٠٠٠٠Kتا  ١٠٠٠٠

. كند يم ديتول ١eVاز  شيب يجنبش يانرژ نيانگيم

 طيبه مح كيسرد نزد يگاز در پلاسما ياگرچه دما

   برخورد الكترون باعث  قياما از طر ماند، يم يباق

 يختگيبرانگ يها و حالت ييايميش يواكنش ها جاديا

 شود يغذا م يرو ميسبب اعمال مستق نيا. شود يم

 ماريدر ت كيتكن نيا رسد يبه نظر م جه،يدر نت). ٤٩(

   فعال حساس به حرارت موفق باشد، ستيز باتيترك

 آبزيان.شود يحساس م يها نيتاميو بياما باعث تخر

از  يغن ت،يفيبا ك يهاياز چرب يبه عنوان منبع

. دنوشيدر نظر گرفته م راشباعيچرب غ يدهاياس

فعال  يها از گونه يناش ونيداسيدر برابر اكس دهايپيل

     تيفيبر ك يمنف ريتأث و هستند حساسشده  ديتول

هاي اوليه و ثانويه همراه با  توليد اكسيدان، ييمواد غذا

لازم  تيفيحفظ ك يبرا. خواهد داشت طعم و بو جاديا

است تا نوع و تركيب گاز، زمان و شدت مواجه به 

سطح  شيافزا اي مطالعه در .شود تعيين ه صورت بهين

 .S( ١دارخال  يرا از ماه دهايپيل هياول ونيداسياكس

scombrus (در سطح  سرد يپلاسماشده با  ماريت

                                                             
1-Mackerel 
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كه بر  شدگزارش  تر  يبالاتر و مدت طولان يانرژ

      يريگ اندازه توليد شده ديحسب مقدار پراكس

 ديپيل ونيسدايطور مشابه، اكس به ).١( صورت گرفت

 با  مواجهه شيافزا با ييايس آسب يس يهادر برش

       شيبا شاهد افزا سهيدر مقا سرد يپلاسما ماريت

 گونه فعال و  نيسرد چند يپلاسما .)٠٤،١٤( تافي

 ويداتيكند كه خواص اكسيم ديآزاد تول يهاكاليراد

       دهنده  ماده واكنش. دهند ياز خود نشان م يقو  يديپيل

پارامتر مهم  كي) ١TBARS( كيتوريوباربيت ديسا

   تحت  كه ديپيل ونيداسياكس سنجش وضعيت يبرا

ولت قرار  لويك ٧٠در DBD يكاربرد پلاسما ريتأث

 ونيداسياكس  نديولت فرآ لويك ٨٠ هكيدرحالرد،يگ ينم

در شاه  يطعم بد جاديو باعث ا دهد يم شيرا افزا

 كيتوريوباربيتخص شا  بالاتر  ريمقاد  .)٢(  شود يم  يماه

به  هيثانو ديپيل ونيداسيمحصولات اكس ليبه تشك دياس

به طور مشابه، در . نسبت داده شد سرد يپلاسما ماريت

 يهابرشو  ٢خشك شده ييپولاك آلاسكا يهابرش

 ليبه دل دياس كيتوريوباربيمركب، شاخص ت يماه

 تافي شيافزا يبه طور قابل توجه سرد يپلاسما ماريت

زمان قرار گرفتن  شيبا افزا دياس كيتوريوباربيت .)٦،٧(

تواند يكه م ابدييم شيافزا سرد يپلاسمادر معرض 

تنوع در . باشد ونيداسيو اكس يكم آب شيافزا ليبه دل

تواند  يآن و استفاده نادرست م بيترك د،يپيل يمحتوا

البته محتوي ليپيدي . دهد شيرا افزا ديپيل ونيداسياكس

نيز در حصول نتيجه  نمونه بو نوع اسيدهاي چر

حال، روش كاربرد  ني، با اباشد مطلوب نهايي موثر مي

 يضرور ديپيل ونيداسيكاهش اكس يبرا نهيپلاسما به

 ماريت شيكه پ ر مطالعه ديگري گزارش شدد. است

   يعيطب يهابا عصاره ييايآس بس يس ماهي يها برش

 تواند سرعتيم سرد يپلاسما اعمالو به دنبال آن 

   يپلاسما ماريبا ت سهيرا در مقا دهايپيل ونيداسياكس

 لازم به ذكر است ).٣٩( كاهش دهد ييبه تنها سرد

بد همراه  يبو ديبا تول الزاما ديپيل ونيداسياكس

                                                             
1 -Thiobarbituric Acid Reactive Substances 
2-Dried Alaska Pollock Shreds 

 ونيداسيطور مشابه، كاهش سرعت اكس به. باشد نمي

  دانياكس يآنت  با  كه  ييايآس  بس  يس  يها برش  در  ديپيل

   تمار شده بودند  شيپ) ليه نارگعصاره پوست( يعيطب

سرد صورت گرفت،  يپلاسما ماريو به دنبال آن ت

 ك،ياسكورب ديبا اس سهيدر مقا ).٤٣( گزارش شد

    .بهتر كنترل شد يعيبا عصاره طب ديپيل ونيداسياكس

 يعيبالاتر عصاره طب ييتوانا ليممكن است به دل نيا

شده  ديلآزاد تو يها كاليراد مهار يانتخاب شده برا

 يها افتهي .)١٤ ،٠٤( باشد سرد يپلاسما ماريتتوسط 

 ونيداسياز اكس توان ي، كه مكرد مشخص يمشابه

 ماريت شيبا پ سرد يپلاسما كاربرد از يناش يديپيل

       با عصاره برگ چاموانگ و استفاده از نمونه 

 آرگون ژنياكس نيگزيجاهوا  -آرگون  يگاز بيترك

 يها كه نگهدارنده يمعن نيا، به )١٥(كرد  يريجلوگ

ير يتغند از نتوايم يدانياكس يآنت تيفعال يدارا يعيطب

         اشباع  ريچرب چند غ يدهاياس ساختار مولكولي

 اعمال از ياشباع ناش ريغ تكچرب  يدهاياس و

 شدت جهيو در نت جلوگيري كنند سرد يپلاسما

غيراشباعيت  يدرجه بالا. دهند اهشرا ك ونيداسياكس

 يواكنش يهاتوسط گونه يبه راحت انيآبزدر  دهايپيل

د و نشويم هيتجز سرد يپلاسما يندآدر فرشده  ديتول

 استفاده. دارند ونيداسيبه اكس نسبت ييبالا تيحساس

ارزيابي  پرواكسيدانعنوان هي كه بعيطب يهااز عصاره

از  يناش ديپيل ونيداسياند كه اكسثابت كرده اند،شده

 ٤٥،١٥( اندازنديم ريرا به تاخ سرد يماپلاسكاربرد 

 )٢٠٢٠(و همكاران  Andrés-Pérezهمچنين . )٥٥و

     بر كلسترول يريتاث چيه CAPكه  كردندمشخص 

بالاتر  ريحال، مقاد نيبا ا. ندارد يچرب يمحتوا اي

) TBARS( كيتوريوباربيت دياس شاخصو  ديپراكس

 شد، كه نشان سنجششده  ماريت يها نمونه يبرا

و  هياول ونيداسياكس عيتسر تواند يپلاسما م دهد يم

      يمنبع غن كي انيآبز . القا كند در ليپيدها را هيثانو

كاربرد  .)٤( هستندبالا  ييبا ارزش غذا نياز پروتئ

هاومولكوليب بيتواند ساختار و ترك يم پلاسماي سرد
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خوب        نيگزيقرار دهد، كه آن را جا ريرا تحت تاث

      شيافزا به منظور يسنت يها روش يبرااسبي و من

       به عبارت  .)٠٥( كند يها م نيپروتئ ي خواص عملكرد

        را  ييغذا يها نيعملكرد پروتئ CP تيمار گر،يد

 دهد يم رييتغ مولكوليو  يساختار راتييتغ قياز طر

 سفيد ي پاگويم   از   شده   استخراج   نيوزياكتوم .)١٢(

)Litopenaeus vannamei ( در معرض جت پلاسما

. گرفتشده در گاز آرگون قرار  ديبا فشار اتمسفر تول

پلاسما، كاهش  مواجه بااول  قهيدر چند دق نيوزياكتوم

    تحلالي در درصد ٤/٥ شيو افزا pH در يدرصد ٢

   به  شافزاي درصد ٥٠و ٥/٣٧ باًيتقر. را نشان داد

كف  تيظرف و گيكنند ونيامولس تيدر فعال ترتيب

گرفتن در معرض پلاسما  قرار قهيدق پنجاز   كردن، پس

اثر   )٢٠١٩(و همكاران  Ekezie. )١٠(د ش  مشاهده

را بر ) قهيدق ١٠-٠(جت پلاسما با فشار اتمسفر  ماريت

 يها نيپروتئ ييايميكوشيزيو ف يخواص ساختار يرو

 .L( سفيد ي پاگويشده از م  استخراج لاريبريوفيم

vannamei (سطح و اندازه  يزيآبگر. كردند يبررس

 شيافزا اعمال تيماربا  لاريبريوفيم يها نيذرات پروتئ

 يگزارش دادند كه كاربردها نيها همچنآن. افتي

و ممكن است گذار  ريتأث نيپلاسما بر خواص پروتئ

طور كه عنوان  همان  .شود يباعث دناتوره شدن جزئ

 يعملكرد يژگيو نيچند يدارا يماه يهانيپروتئشد 

 ماريت ريتواند به شدت تحت تاثيكه م ،)٥٢( هستند

 يابيبه ارز ازي، نبدين جهت. رديقرار گ سرد يپلاسما

از . مهم است انيآبز نيبر پروتئ سرد يپلاسما تاثير

 هانيپروتئ ونيداسيكرد كه اكس شنهاديتوان پيرو، م نيا

   ، گازمانند نوع پلاسما، مخلوط  يبه عوامل مختلف

    يفاز و حجم محصول بستگ ،ي، توان ورودتيمارمان ز

     مانع  يفناور يمطالعه كاربردها نيچنداخيراً . دارد

 ونيداسياكس ريكاهش تأث يرا برا يعيعصاره طب اي

  برجسته  شدن لاتهش اي ونيزاسيمريپل اي هانيپروتئ

يسيرزونانس مغناط ليو تحل هيتجز ،)٨٤( اندكرده

        يبا پلاسما ماريتاد كه پس از نشان د يا هسته 

 نيشبكه پروتئ شده در رهيآب ذخسرد، حداكثر مقدار 

   ) S. scombrus( دار خال يمتراكم به شدت در ماه

 راتييتغ. افتيكاهش ) C. harengus( ١يو شاه ماه

          سرد يپلاسما ماريتاز  يناش نيدر ساختار پروتئ

        خارج  كسيترمهاجرت آب به ما ايبا انتشار 

طور موثر سرد به يپلاسما   ).١،٢(  مرتبط بود يسلول

 .)٤٥( داد شيرا افزا نيپروتئ هيتجزو  ونيداسياكس

   و همكاران  Pérez-Andrésتوسط  يمشابه جينتا

 ليكه شتاب در تشك ،مشاهده شد ٢٠٢٠در سال

 ونيداسياكس  دهنده  نشان  كه  كرد  گزارش    را  هاليكربون

 يتوسط پلاسما هك ،است دارخال  يماه در نيپروتئ

 يها ليبريوفيم ونيداسياكس شيافزا. استسرد القا شده

       قرار گرفتند  سرد يپلاسماكه در معرض  كيبار

   شياز زمان مشاهده شد كه با افزا يبه عنوان تابع

 ونيزاسيمريپل ليكربون يمحتوا ليتشك .همراه بود

طور به .رخ داد زين نيو اكت نيوزيم نيسنگ رهيزنج

 يهانيپروتئ ،يماه نيو اكت نيوزيم نيسنگ رهيزنج ،يكل

سرد مستعد  يغالب، در هنگام استفاده از پلاسما

طور مشابه، در به. )٤١( دبودن زيو پروتئول ونيداسياكس

    شده  ماريت بس يس يماه يها برش ،يگريمطالعه د

 و عصاره كياسكورب ديهمراه با اس HVCAP٢با 

بدون در نظر گرفتن افزودن  ل،يپوسته نارگ لياتانو

نسبت به  يشتريب ليكربون يمحتوا ها، دانياكس يآنت

 يها گونه ون،يداسيجدا از اكس. )٠٤( دشاهد نشان دادن

قادر به  زيسرد ن يتوسط پلاسما شده  ليفعال تشك

و  ٣TCA ديمحلول پپت .بودند ها نيشكستن پروتئ

 يهابرش يساز هريكل در طول ذخ ليكربون يمحتوا

     افت،ي شيسرد افزا يشده با پلاسما ماريبس ت يس

كه باعث  يديپيل ونيداسيدهد اكسيكه نشان م

      با . افتهي شيافزا ،شود يها منيپروتئ ونيداسياكس

ها باعثدانياكس يبا آنت ماريت شيحال، پ نيا

                                                             
1-Herring 
2-High-voltage Cold Atmospheric Plasma 
3- Trichloroacetic Acid 
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 ييشود كه به توانايم نيوتئپر ونيداسيكاهش اكس

      دهايپيل ونيداسيمهار اكس يها برانداياكس يآنت

 آزاد( ياتانول ليبا پوسته نارگ ماريت شيپ. مرتبط است

 بيو تخر ونيداسيتواند اكسيم) محصور شده اي

مهار  قيعمدتاً از طر ،سرد ياز پلاسما يناش نيپروتئ

 ).٢٤و٠٤،١٤( اندازديب قيفعال را به تعو يهاگونه

            شده  ماريت ياه در نمونه يقابل توجه شيافزا

 ژنياكس / آرگون يگاز بيترك شاملسرد  يبا پلاسما

         فعال مشاهده  ژنياكس يها گونه ديتول ليبه دل

 نيسنگ رهياز دست دادن زنج ن،يعلاوه بر ا. شد

   حال،  نيبا ا. مشاهده شد زين نيو باند اكت نيوزيم

                تيظرف ليبا عصاره برگ چاموانگ به دل ماريت

        نيپروتئ ونيداسيبالاتر، سطح اكس يدانياكس  يآنت

       دييتا شيطور مشابه، افزا به. اندازديم ريرا به تاخ

 بس يس يها در ماهنيپروتئ ونيداسياكسدر   شده 

           ماريت شيپ. سرد گزارش شد يپلاسما ماريتبا  ييايآس

 يمحتوا ليثر تشكمو طوربه ديگوساكاريتواليبا ك

 آنتي اكسيداني خواص  با  كه  داد  كاهش  را  كل  ليكربون

 تمرتبط اس دهايگوساكاريتواليك ييايضد باكتر و

با كشش و باز شدن  ليدريسولف هياول شيافزا .)١٥(

 ليبه دل شتريكه كاهش ب يهمراه بود، در حال نيپروتئ

 ونيداسياكس ليبه دل ياتصال عرض اي نيپروتئ تجمع

سرد  يفعال از پلاسما يها از گونه يناش نيپروتئ

انجام  يزمان نيپروتئ ياصلاح ساختار. بود ياتمسفر

ولت اعمال شد و  لويك ٣٠از  شيشد كه ولتاژ بالا ب

 يكاهش محتوا. گرديدها نيپروتئ ونيزاسيمريباعث پل

   در ساختار  رييآزاد نشان دهنده تغ ليدريسولف

-  يد ونديآن پ است كه در ونيداسيبا اكس نيپروتئ

در  يمشاهدات مشابه. شود ليتواند تشكيم ديسولف

در  يگزارش شد كه در آن كاهش جزئ يگريمطالعه د

     ٤پس از  ي پاسفيدگويدر م ليدريسولف يمحتوا

توان يرو، منياز ا .)١١( مشاهده شد پلاسما ماريت قهيدق

به  نيپروتئ هيتجز اي ونيداسيكرد كه اكس شنهاديپ

 مدتمانند نوع پلاسما، مخلوط هوا،  يتلفعوامل مخ

 .دارد يبستگ نمونهو فاز و حجم  ي، توان ورودماريت

 يفرآور هياز اهداف اول يكي يميآنز تيكاهش فعال

فعال  يها گونه. است ييانواع محصولات غذا يبرا

منجر به  سرد يپلاسماشده توسط  ديتول ييايميش

 ها ميآنز يجانب رهيزنج راتييو تغ ونديپ شكستن

ها و متعاقباً عملكرد  آن هيكه ساختار ثانو شود يم

 .)٢٩( دده يم رييرا تغ ييچهارتا اي /سوم و يساختارها

از  يفيط سرد يپلاسمااست كه كاربرد گزارش شده

 نيآلكال ن،يپسيموتريك- α لاز،يآم- αمانند  ها ميآنز

      داز،يپراكس م،يزوزيل ژناز،يپوكسيل پاز،يفسفاتاز، ل

       سموتازيد ديپروتئاز و سوپراكس داز،يفنل اكس يپل

     محصولات درها ميآنز نيا شتريب. كند يم رفعاليرا غ

  تخم مرغ، خربزه،  ،يا برنج قهوه ب،يتازه مانند س

     مورد مطالعه  يو گوجه فرنگ يقارچ، توت فرنگ

 اريحال، مطالعات بس نيبا ا .)٣٣،٤٤( دانقرار گرفته

 يغذاها يها ميرا بر مهار آنز سرد يپلاسما تاثير يكم

 ياريبس. اندو محصولات وابسته گزارش كرده ييايدر

 تيكاهش حلال ن،يپروتئ بياز مطالعات كاهش تخر

كاهش  ن،يپروتئ ونيداسيكاهش اكس ن،يپروتئ

 ليدريسولف يو كاهش محتوا ديپيل ونيداسياكس

هسرد گزارش كرد يپلاسما ماريت ليرا به دل نيپروتئ

 شيباعث افزا نيتجمع پروتئ شيدر مقابل، افزا. اند

سطح  يزيآب گر شيافزا ن،يپروتئ ليكربون يمحتوا

 نيخواص ژل شدن پروتئ شيو افزا لاريبريوفيم نيپروتئ

پروتئازها  پازها،يتوان با مهار ليرا م نيا كه لاريبريوفيم

 دييسرد تأ يوابسته با استفاده از پلاسما يهاميو آنز

 جاديا يحال، برا نيبا ا .)٨٤( تاسشده ارش،گزكرد

    مهار  ديبا ندهي، مطالعات آقيدق يهمبستگ كي

سرد  ياستفاده از پلاسما ليمختلف را به دل يهاميآنز

سخت  ،يماه ،ييايدر يغذاها نير بد .كنند يابيارز

محصولات  نيترمهم) ها صدف(و نرم تنان ، پوستان

 شوند يم كيآلرژ يهاهستند كه باعث واكنش ييغذا

 يها نيكوپروتئيمعمولا گل ييغذا يها آلرژن). ١٧،٣٢(

نيپروتئ( نيوزيتروپوم .)٦١( محلول در آب هستند
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. ها است در اكثر صدف يآلرژن اصل كي) لاريبريوفيم

 ييزا تيكاهش حساس يرا برا ييها محققان روش

 يحرارت اتياند و عمل كرده يبررس ييايدر يغذاها

 عتيطب ليحال، به دل نيبا ا. ها است شرو نياز ا يكي

 يحرارت اتيدر برابر حرارت، عمل نيوزيتروپوم داريپا

. دهد يرا كاهش نم ييزا يآلرژ يساده به اندازه كاف

تازه  پاسفيد يگويدر م نيوزيتروپوم كيپاسخ آلرژ

)L. vannamei (يكه در معرض جت پلاسما 

        پس از . شد يآرگون سرد قرار گرفته بود، بررس

 بيبه ترت IgGو  IgEاتصال  تي، ظرفتيمار قهيدق  ١٥

 ن،يعلاوه بر ا. افتي كاهش درصد ٨٧/٢٦ و ٦/١٧

آزاد  ليدريگروه سولف يو محتوا يسطح يزيآبگر

 نيا. ر شديدستخوش تغي قهيدق ٩از  شيكل پس از ب

 IgEاتصال  هيدر ناح نهيآم يدهاياس رييبه تغ ريتغي

 يباد ياتصال آنت تيظرفشود كه بر  ينسبت داده م

- α يدر ساختارها ياحتمال راتييبا تغ نيوزيتروپوم

كه  يگريد سميمكان. گذارد يم ريورق تأث-βو  چيمارپ

 تياست، كاهش حلال لين دخيدر دناتوره شدن پروتئ

 عرضياتصال . باشد تشكيل لخته مي ليبه دل نيپروتئ

را كاهش  ماده غذاييآلرژن  يتواند محتوا يم نيهمچن

   مهم يفيك يژگيو كيرنگ به عنوان  .)٩،٦١( دهد

 محصولات تيشود كه بر مقبوليدر نظر گرفته م

 يابيرو، ارز نياز ا .)٢٥( دگذاريم ريتأث انيآبز ييغذا

به  يخارج يهايژگياثرات پلاسما بر و يريگ و اندازه

 يبه تقاضا ييپاسخگو يبر رنگ محصول برا ژهيو

و  Pérez-Andrés ).٢١( است يمختلف بازار ضرور

تفاوت در تحقيقي دريافتند كه  )٢٠٢٠(همكاران 

شده گاو،  چرخ گوشت يها نمونه نيب يدار يمعن

شده با پلاسما  ماريكنترل و ت گوسفند، خوك و مرغ

   پلاسما اثرات  ماريدهد ت يمشاهده نشد كه نشان م

 نتايجها با  افتهي نيا .بر رنگ گوشت ندارد يقابل توجه

توسط  گوشت گاو و خوك يبرا شدهگزارش 

Jayasena نيا. مطابقت دارد )١٥٢٠( و همكاران 

و  ⁎L ريرا در مقاد يدار يمعن رييتغ چيه نيگروه همچن

b⁎ حال، در مقابل،  نيگوشت گاو گزارش نكردند، با ا

 تر نييپا يتوجه طور قابلرا به ⁎a ريهمان گروه مقاد

طور  و به شده با پلاسما ماريگوشت گوساله ت يبرا

 چيمطالعه، ه نيدر ا .بالاتر گزارش كردند يتوجه  قابل

       تيماراز  يناش ⁎a ريمقاد يبر رو يتوجه اثر قابل

طور  به سرد يپلاسما ماريت .نكردند دايپلاسما پ با

      انيآبز ييغذا محصولاترنگ  ريبر مقاد مثبت

       تيدر جذاب شيافزا قاتيتحق طبق. گذارد يم ريتأث

 شدهسرد گزارش  يپلاسماشده با  ماريت يهانمونه

قابل  ريتاث موضوع نيا بر ماريتحال، زمان  نيبا ا. است

، ماريتقرار گرفتن در معرض  شي؛ با افزارددا يتوجه

استفاده از . گزارش شد يرنگ قابل توجه راتييتغ

رنگ را كاهش داد كه  شاخص زين ياهيگ يها عصاره

 را آن پوزوميل كيردن عصاره در توان با كپسوله ك يم

كننده  نيياز عوامل تع يكي يحس تيفيك .ديبخش بهبود

از محصولات  ياريدر بس راياست، ز يدر فساد ماه

 يحس يهايژگيدر و راتييمشاهده شده است كه تغ

        يبه هر گونه خطر دنيقبل از رس ياديتا حد ز

 قتيدرحقدهد، يسلامت مصرف كننده رخ م يبرا

 شتريب يماندگار يطور قابل توجهبه يحس يهايژگيو

رو،  نياز ا .)١٨( دكنيرا محدود م ييغذا صولاتمح

 يحس يهايژگيبر و سرد يپلاسما ماريت تاثير يابيارز

 نيچند. است تياهم حائز انيآبز ييغذا محصولات

تواند بر خواص يم د،يپيل ونيداسياكس ژهيواكنش، به و

 يمنف ريتأث CPبا تيمار  تحت ييايدر يغذاها يحس

 يحس تيفيطبق گزارشات مشخص شد كه ك. بگذارد

حفظ  سرد يپلاسما ماريتبا  انيآبز ييغذا محصولات

 ،حال، اشكال عمده مشاهده شده نيبا ا. شوديم

 يبود كه برا ييها نمونه يبرا يكل رشيكاهش پذ

 علته ب شتريشدند، كه ب ماريت يتر يمدت طولان

. بود نامطلوب يو متعاقباً طعم و بو ديپيل ونيداسياكس

از مطالعات گزارش  ياريبسجالب توجه است كه 

 يپلاسما با ماريتاز  يناش ونيداسيند كه اكساهكرد

از يغن يعيطب يهاتوان با استفاده از عصارهيرا م سرد
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حال، استفاده از  نيبا ا. كاهش داد دانياكس يآنت

 يظاهر تيمقبولخام ممكن است  يعيطب يهاعصاره

را كاهش دهد، كه نشان دهنده لزوم  محصولات

 يهادانياكس ياز آنت فادهدر مورد است شتريب قاتيتحق

  .)٨٤( تخام اس يعيطب يهاعصاره يخالص به جا

  گيري نتيجه - ٤
قرار گرفتن در  بدون ايخام  يغذاها ياضا براتق

 حيمانند ترج يعوامل ليبه دل يحرارت اتيعمل معرض

 يسالم و توسعه آگاه يگان به غذاهاكنندمصرف

 ياستفاده از فناور. است شيمصرف كننده در حال افزا

غذا  يكيولوژيكروبيم تيفيپلاسما علاوه بر بهبود ك

 يكيزيو ف ييايميش ،يحس راتييتغ يتواند از برخ يم

 CPگرفت كه كاربرد  جهيتوان نت يم. كند يريگجلو

   ئه محصولات در ارا ييمواد غذا يماندگار شيبا افزا

طوركلي به .مصرف موثر است يبالاتر برا تيفيبا ك

 تيفيبر ك يفناور نيا ريدر مورد تأث يشتريب قاتيتحق

 بيآن به ترت رشيو پذ دييقبل از تأ ييمحصولات غذا

 يبرا. است ازيگذاران و صنعت مورد ن توسط قانون

 يها به درك واكنش ازين ت،يفياز افت ك يريجلوگ

امر  نيا. پلاسما وجود دارد يها بط با گونهمرت ييايميش

          CAP ريدرك تأث يدر هنگام تلاش برا ژهيبه و

        دياست و با حائز اهميت يديپيل يها ونيبر فراكس

يبه صورت مواز يديپيبخش ل نيچند يبررس يبر رو

   چرب متمركز يدهاياس نيمانند كلسترول و همچن 

 اكسيد شدن بيرتاز ت يتا درك واضح تر شود

مطالعات همچنين . دست آوردبه يچرب يها ونيفراكس

        CP مارياثر ت نه،يبه طيد كه تحت شرانددا  نشان

 عيصنا يبرا ها و بويژه ساختار آلرژن نيبر خواص پروتئ

 يرسد و كاربردها يبه نظر م دواركنندهيام ييغذا

 .دارند يبه بررس ازيبر اصلاح هنوز ن يمبتن ديجد

فساد  ي عاملاصل ميآنز يبر رو لاسماي سردپ

 ازيننيز  ،لازيدكربوكس نيديستيه محصولات شيلاتي،

دهد كه  ينشان م انجام شدهمطالعات . دارد يبه بررس

 يپلاسما ممكن است به طور بالقوه در كاربردها تيمار

 يميآنز تيفعال اي ييزا تيكاهش حساس يبرا يتجار

 ن،يبر ا علاوه. شدبا ديمف يي آبزيانمحصولات غذا

CP نانو ( يحرارت ريغ يها يفناور ريتوان با سا يرا م

و انواع تكنولوژي  )و اولتراسوند ينور پالس ،يفناور

 بهو  كرد بيبهتر ترك جيبه نتا يابيدست يبرا بندي بسته

 ييغذا مواد يمنياز ا نانياطم يبرا يتر گستردهطور 
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