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 زای بیماری باکتری روی بر سرد پلاسمای میکروبي ضد اثرات
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 07/00/9322 مقاله: پذیرش تاریخ    92/02/9328 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 سازی فعال غیر برای که باشد می غذایی    مواد فرآوری های روش از یکی حرارتی غیر پلاسمای یا سرد پلاسمای تکنولوژی :مقدمه

 ای گسترده طیف سازی فعال غیر بر تواند می سرد پلاسمای .گیرد می قرار استفاده مورد غذایی   مواد ایمنی بهبود و پاتوژن های میکروارگانیسم
 به سرد پلاسمای روش تأثیر ارزیابی پژوهش این از هدف ببیند. آسیب سالم های بافت و میزبان اینکه بدون باشد، مؤثر ها میکروارگانیسم از

 معرض در قرارگیری زمان تأثیر تعیین همچنین ،مرغ تخم ی پوسته روی بر وجودم انتریتیدیس سالمونلا باکتری کاهش برای مستقیم صورت
 .باشد می شده تزریق مؤثر گاز ترکیب تعیین و پلاسما

 %5 حاوی آرگون و آرگون گاز و قهیدق بر تریل 3 شارش شدت با یاتمسفر سرد یپلاسما تابش ریثتأ قیتحق نیا در ها: روش و مواد

  گرفت. قرار بررسی مورد انتریتیدیس سالمونلا یباکتر سازی غیرفعال بر مختلف زمان سه در اکسیژن

 0 ،208/3 ،020/0 ترتیب به دقیقه 6 و 3 ،9 های زمان در انتریتیدیس سالمونلا باکتری کاهش روی بر آرگون گاز تابش اثر ها: يافته

cfu/ml باکتری کاهش روی بر اکسیژن %5 حاوی آرگون گاز تابش اثر همچنین .دادند نشان را داریمعنی تفاوت %9 احتمال سطح در 
 داری معنی و نزولی سیر تیمار گروه دو هر که بود cfu/ml 0 ،996/0  ،552/0 ترتیب به دقیقه 6 و 3 ،9 های زمان در انتریتیدیس سالمونلا

 داشتند. شاهد نمونه به نسبت %9 آماری سطح در را

 سطح در) آزمون مورد یباکتر بر آنها، متقابل اثر و تابش زمان ،گاز نوع تاثیرات که بود امر نیا انگریب آمده بدست یها داده ی:رگی جهینت

 ند.بود دار یمعن (P<09/0 یآمار
 

 یمیکروب ضد ، میکروارگانیسم اینتریتیدیس، سالمونلا مرغ، تخم سرد، پلاسمای کلیدی: های واژه
 
 email: r_jalalirad@pasteur.ac.ir                                                                                                              مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 و مهم موضوع یک غذایی مواد میکروبی آلودگی

 مرسوم های روش از یکی باشد. می غذا صنعت در اساسی
 غذایی، مواد در ها پاتوژن بردن بین از یا نمودن غیرفعال
 اصلی خواص و طعم روی بر که باشد می دهی  حرارت

 غذایی مواد برای تقاضا افزایش گذارد. می تأثیر غذایی   مواد
 در زیادی تحقیقات گردیده باعث شده آیندرف کمتر و تازه

 فشار قبیل از غیرحرارتی نوین های روش گسترش جهت
 میدان ،PEF ای ضربه الکتریکی میدان بالا، هیدرواستاتیک

 پذیرد. انجام غیره و بالا صوت ماورا ارتعاشی، مغناطیسی
 روش یک عنوانبه اتمسفری فشار سرد پلاسمای روش

 معرفی غذایی صنایع تتحقیقا در غیرحرارتی زدایی میکروب
 در الکتریکی روش به که است ای ماده پلاسما است. شده

 تولید الکتریکی تخلیه روش به و شده فعال گازی حالت
 پلاسما .(Fernández and Thompson, 2012) شود می
 گفته گاز و مایع جامد، های حالت از بعد ماده از حالتی به

 افزایش گاز دمای باید ابتدا آن تشکیل برای که شود می
 تغییر و مولکولی انرژی افزایش موجب امر این که ؛یابد

 که گیرد می شکل ها اتم از گازی سپس ،شود می ماده حالت
 آزادانه خنثی ذرات و مثبت یونهای ها،الکترون باردار، ذرات

 پلاسما حالت را ماده از حالت این کنند. می حرکت آن در
 .(Cooper et al., 2009) گویند می

 کلمه لانگمویر ایروینگ توسط 9298 سال در بار اولین
 Afshari) شد برده کار به شده یونیزه گازهای برای پلاسما

and Hosseini, 2012.) پلاسمای ،9220 سال از قبل تا 
 گازهایی محیط در یا و خلا تحت ،شده تهییج پایدار

 گازی پلاسمای تولید شد.می تولید آرگون و هلیوم همچون
 اطمینان برای یجدید سازی سترون یندافر ،محیط دمای در
 کرده مهیا محصولات از وسیعی طیف میکروبی ایمنی از

  است.

 دارا دلیل به اما است خنثی الکتریکی لحاظ به پلاسما
 الکتریکی جریان هادی آزاد، باردار های کننده حمل بودن
 آن الکتریکی هدایت و (Tendero et al., 2006) بوده
 است بیشتر نیز مس و طلا همچون فلزاتی از حتی

(Fridman and Kennedy, 2004). 
 پلاسمای کلی دسته دو به را پلاسما کلی طور به

 دمای یا گرم پلاسمای میکنند. تقسیم حرارتی و غیرحرارتی
 فاز در که خنثی اجزای و ها الکترون ها،یون شامل بالا

 Fridman et) دهستن (Thermal equilibrium) حرارتی

(al., 2006.  
 تقسیم دسته دو به پایین دمای یا سرد پلاسمای

 شود: می
- non local thermodynamic equilibrium  
- local thermodynamic equilibrium 

 
 تولید میکروویو و جرقه و شعله توسط گرم پلاسمای

 و ها یون حرارتی حرکت از سرد پلاسمای در اما شود می
 در دما و کرده نظر صرف مغناطیسی نیروی و فشار نیروی

 (Kim et al., 2011). ماند می باقی اتاق دمای حد

 صرف الکتریکی انرژی بیشتر سرد پلاسمای تولید در
 و ماند می باقی اتاق دمای حد در دما و شده الکترون اجزای

 حرارت به حساس مواد برای فرآیند این شود می باعث این
 خاطر به و اشدب می سریع روش یک همچنین ،گردد مناسب

 آن از سطوح سازی سترون برای توان می آن نفوذ عدم
 توانایی ،باشد می کم آن اولیه هزینه .کرد استفاده

 ایمنی نظر از ،دارد را ها گانیسمرمیکروا غیرفعالسازی
 فشار و دما در را فرآیند و باشد می زیست محیط دار دوست
 کاهش را حرارتی مخرب اثرات که دهد می انجام محیط

 (.(Bárdos and Baránková, 2010 دهد می
 های سلول سازیفعال غیر برای عمده مکانیسم سه

 عبارتند دارد وجود پلاسما فرآیند اعمال شرایط در میکروبی
  از:

  ماوراءبنفش اشعه توسط سلول DNA تخریب الف(
 های فوتون توسط سلول سطح ترکیبات تبخیر ب(

  ماوراءبنفش
 های گونه جذب با سلول درسطح خراش ایجاد ج(

 ( ,.Colagar et alآزاد های رادیکال مانند واکنشگر

(2013. 
 
  پوسته سازی سترون غذایی؛ مواد تمامی میان از
 پروتئین زیرا اشدب یم خاصی حساسیت دارای مرغ تخم
 های روش از توان نمی و بوده حرارت به حساس مرغ تخم

  پوسته سطح زدایی آلودگی برای حرارتی سازی سترون
  شوینده مواد از استفاده دیگر سوی از .نمود استفاده مرغ تخم

 دباش نمی غذا جهانی های سازمان کامل یدأیت مورد شیمیایی
.(Pasquali et al., 2010)  
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 نقش ارزشمند پروتئینی منبع یک عنوان به مرغ تخم
 در های گروه بخصوص ،جامعه افراد تغذیه در مهمی بسیار
 بدن نیاز مورد های ویتامین بیشتر همچنین دارد. رشد حال
 .(Shapoori et al., 1394) باشد می دارا را C ویتامین بجز

 ممکن مختلف عوامل علت به غذایی ماده این طرفی از
 باشد. زا بیماری های میکروارگانیسم حاوی است

(Hajipour, 1391) ترین مهم جمله از سالمونلا باکتری 
 مرغ تخم  پوسته روی بر موجود آلودگی شاخص های باکتری

 .(Schutz et al., 1996) است
 انتروباکتریاسه خانواده اعضای از یکی سالمونلا باکتری

 اکثر و هستند منفی گرم های باسیل صورت به که است
 صورت به جنس این دارند. حرکت توانایی آن های سویه

 آن رشد شرایط بهترین و است اختیاری هوازی بی یا هوازی
 به سالمونلا هایگونه باشد. می گرادسانتی درجه 37 دمای
 از و غذایی مواد های کننده آلوده ترینمهم از یکی عنوان
 در ای( روده معده التهاب( گاستروانتریت کننده ایجاد عوامل
 (Yang et al., 2002). آیند می شمار به انسان

 یدرمان روش ریتأث یابیارز پژوهش نیا از هدف
 برای مستقیم صورتبه مدت اهکوت در سرد یپلاسما
 ی پوسته روی سیدیتیانتر سالمونلا یباکتر کاهش

 همچنین و ها کوتیکول روی بر اریرگذیتأث بدون مرغ تخم
 گاز بیترک و طیشرا معرض در یریگ قرار زمان تأثیر تعیین

 باشد. یم شده قیتزر
9 

 ها روش و مواد
 سالمونلا باکتری لیوفیلیزه ویال ابتدا پژوهش، این در

 باز سترون شرایط تحت را (ATCC 13076) انتریتیدیس
 شده تهیه براث نوترینت محیط از لیتر میلی 9 و کرده

 از میکرولیتر یکصد شد. تزریق باکتری روی و برداشته
 حاوی های پلیت از کدام هر به فوق سوسپانسیون

 براث نوترینت و آگار XLD آگار، نوترینتکشت  محیط
 37 انکوباتور در ساعت 90 مدت به ها پلیت و شد اضافه
 کلنی تشکیل برای سپس شد، داده قرار گراد سانتی درجه
 محیط یک روی بر آگار XLD محیط های کلنی از تک،

XLD بر آگار نوترینت محیط های کلنی از و دیگر آگار 
 و شد تهیه خطی کشت دیگر آگار نوترینت محیط یه روی

                                                      
1
 Xylose lysin deoxycholate agar 

 گذاری گرمخانه ساعت 90 مدت به درجه 37 انکوباتور در
 شد.

 میکرولیتر 900 ،میکروبی بانک تهیه منظور به سپس،

 سالمونلا باکتری حاوی براث نوترینت کشتمحیط از
 نوترینت کشت محیط لیتر میلی 90 به و برداشته انتریتیدیس

 انکوباسیون ساعت 8 الی 7 از بعد شد. اضافه خالص براث
 گرفت، کدورت فوق محلول که گرادسانتی درجه 37 در
 نهایت در شد. اضافه آن به استریل گلیسرول لیترمیلی 0/9

 توزیع استریل های میکروتیوب در شده تهیه سوسپانسیون
 شدند. نگهداری درجه -90 دمای در و گردید

 08 گذشت از بعد میکروبی، بانک کیفی کنترل برای
 از میکرولیتر 900 درجه، -90 دمای در نگهداری ساعت

 کشتمحیط روی و برداشته هاویال از یکی محتویات
 شده، داده کشت پلیت شد. داده خطی کشت آگار نوترینت

 شد. نگهداری گراد سانتی درجه 37 انکوباتور در ساعت 90
 قبل مرغ تخم  پوسته روی میکروبی بار تشخیص منظور به
 روی فیزیولوژی، سرم به آغشته سواپ یک سازی، سترون از

 در سپس شد؛ کشیده شده خریداری های مرغ تخم ی پوسته
 ها پلیت گردید. انجام خطی کشت آگار نوترینتکشت  محیط

 قرار گراد سانتی درجه 37 انکوباتور در ساعت 90 مدت به
 ی پوسته سطح سازی سترون بعد، مرحله در شد. داده
 از بعد گردید، انجام %70 اتانل ی وسیله به ها مرغ تخم

  پوسته شدن سترون از اطمینان جهت اتانول، شدن خشک
 روی و شد کشیده پوسته روی مرطوب سواپ با مرغ تخم

 ها پلیت گردید. انجام خطی کشت آگار نوترینتکشت  محیط
 گراد سانتی درجه 37 انکوباتور در ساعت 90 مدت به

 یک ناحیه مرغ تخم گذاری نشانه برای شد. قرارداده
 و شد گرفته نظر در مرغ تخم  پوسته روی مربعی متر سانتی

 ی تهیه منظور به گردید. انجام گذاری علامت ماژیک با
 از مرغ، تخم  پوسته روی تلقیح جهت میکروبی سوسپانسیون

 XLD کشت محیط روی انتریتیدیس سالمونلا باکتری ویال
9

 درجه 37 در ساعت 90 پلیت و شد داده کشت آگار 9
 هود زیر مذکور، پلیت از شد. گذاری گرمخانه گرادسانتی
 فیزیولوژی سرم لیتر میلی 5 به و برداشته کلنی تعداد لامینار
 کاملا شیکر با باکتری، سوسپانسیون گردید. اضافه استریل
 فارلند مک نیم استاندارد مطابق آن کدورت و شد مخلوط

                                                      
1
 Xylose Lysin Deoxycholate Agar 
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 گردید. تنظیم لیتر( میلی در باکتری سلول 5/9×908 )معادل
 سوسپانسیون از میکرولیتر 90 بعد ی مرحله در

S.enteritidis تلقیح شاهد( )نمونه مرغ تخم  پوسته روی بر 
 قسمت روی مرطوب سواپ یک شدن، خشک از بعد شد.

 فیزیولوژی سرم لیتر میلی 90 داخل و کشیده شده تلقیح
 مخلوط خوب شیکر توسط محلول شد. گذاشته استریل
 900رقت، این از شد. انجام سازیرقیق بار 90 و گردید

 و شد داده کشت آگار نوترینتکشت  محیط روی میکرولیتر
 گراد سانتی درجه 37 دمای در ساعت 90 مدت به پلیت

 انجام جهت پلاسما، با تیمار مرحله در شد. گذاریگرمخانه
 و )آرگون گاز برای تغذیه منبع خروجی ابتدا آزمایشات

 95 و ولت کیلو 90 روی اکسیژن( %5 حاوی آرگون
 اثر و پایدار پلاسمای ایجاد جهت اپتیمم )شرایط کیلوهرتز

 90 با شده تلقیح های مرغ تخم گردید. تنظیم گذار(
 پلاسمای دستگاه توسط میکروبی، سوسپانسیون میکرولیتر

 مختلف های زمان طی سوزنی، پروب با اتمسفری فشار سرد
 پلاسمای تابش معرض در دقیقه( 6 و دقیقه 3 دقیقه، 9)

 داده قرار اکسیژن %5 حاوی آرگون گاز و خالص آرگون گاز
 روی مرطوب سواپ با ساعت،9 گذشت از پس و شدند

 انجام سازی رقیق بار 903 تا و کشیده شده مشخص قسمت
 نوترینتکشت  محیط روی میکرولیتر 900 رقت هر از گردید،

 نتایج گذاری، گرمخانه ساعت 90 از بعد و شد داده کشت آگار
 از آمده بدست تجربی نتایج بررسی برای گردید. بررسی
 برای ، SPSS-20 فزارا نرم از استفاده با آماری آنالیز روش
 و میانگین کمک به توصیفی آمار از کمی متغیرهای بیان
 طرفه یک واریانس از نتایج میانگین مقایسه برای

(ANOVA) آماری آنالیزهای انجام برای .گردید استفاده 
 سطح شد. گرفته درنظر تکرار سه میانگین بصورت ها داده

 گرفته نظر در (p<0.01) ها آزمون تمام برای داری معنی
 هر بین میانگین مقایسه برای آماری نتایج بحث در شد.

 .شد ستفادها t آزمون از کنترل گروه با گروه
 

  ها يافته
 است، شده داده نشان 9و 9 های شکل در که همانگونه

 لیوفلیزه ویال از اینتریتیدیس سالمونلا باکتری تک های کلنی
 آمد. بدست آگار XLD و آگار نوترینت کشت های محیط روی
 بانک کشت، های پلیت این از باکتریایی بانک تهیه از بعد

  بود. ها میکروارگانیسم سایر به آلودگی فاقد و احیا قابل مذکور

 
 سيدیتيانتر سالمونلا یباکتر زهیلیوفیل اليو -9 شکل

 رانيا يصنعت و يعلم یها پژوهش سازمان از شده تهیه

 
 لیوفلیزه ويال از شده احیا باکتری از يخط کشت -2 شکل

 (چپ) آگار  XLD و (راست) آگار نتينوتر طیمح دو یرو

 يکلن تک لیتشک جهت یگذار گرمخانه ساعت 24 از بعد
 

 روی تلقیح از قبل شده تهیه میکروبی سوسپانسیون
 بود لیتر میلی در باکتری 5/9 ×908 حاوی مرغ، تخم ی پوسته

 با مرغ تخم ی پوسته روی باکتری سوسپانسیون تلقیح از بعد که
 شمارش قابل و فعال باکتری 959 × 903 تعداد شده ذکر روش
 بود.

 9 جدول در که همانگونه پلاسما، تابش های آزمایش در
 روی باکتری میزان تابش، زمان افزایش با است، مشخص

 آرگون تابش دقیقه 6 با و یافت کاهش مرغ تخم ی پوسته
 فعال های باکتری تعداد اکسیژن %5 حاوی آرگون و خالص

 .رسید صفر به مرغ تخم ی پوسته روی
 

 سالمونلا باکتری تعداد کاهش درصد -9 جدول
 شاهد نمونه به نسبت مختلف تیمارهای تحت انتريتیديس

 باکتری تعداد کاهش درصد

 انتريتیديس سالمونلا
 ها تیمار

 (قهیدق 9) خالص آرگون پلاسما 80

 (قهیدق 3) خالص آرگون پلاسما 20

 (قهیدق 6) خالص آرگون پلاسما 900

 (قهیدق 9) ژنیاکس %5 یحاو آرگون پلاسما 77

 (قهیدق 3) ژنیاکس %5 یحاو آرگون پلاسما 82

 (قهیدق 6) ژنیاکس %5 یحاو آرگون پلاسما 900
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 باکتری روی بر آرگون گاز تابش اثر آنالیز -

 ديسانتريتی سالمونلا
 ،ANOVA انسیوار زیآنال از حاصل جینتا براساس

 که گرفت جهینت نیچن توان یم ،3 شکل و 9 شماره جدول
 یکروبیم بار زانیم نیانگیم درصد، 22 نانیاطم سطح در

 است. رییمتغ ،یپرتوده زمان رییتغ با سیدیتیانتر سالمونلا
 یکروبیم بار زانیم بر یپرتوده زمان گر،ید عبارت به

 بدست دار یمعن مقدار رایز دارد. اثر سیدیتیانتر سالمونلا
 است. α = 0 / 09 برابر آمده

 تیمار با میکروبي بار کاهش میانگین مقايسه -2 جدول

 دقیقه  6 و 3، 9 تابش های زمان در خالص آرگون پلاسما

 دانکن آزمون از استفاده با

Plasma 

Argon 

Duncan 

Grouping 
Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error of 

Mean 

1 min A 4.490 0.028 0.016 

3 min B 3.948 0.089 0.051 

6 min C 0.000 0.00 0.00 

 

 
 تیمار با میکروبي بار کاهش میانگین مقايسه -3 شکل

 دقیقه 6 و 3، 9 تابش هایزمان در خالص آرگون پلاسما

 دانکن آزمون از استفاده با

 

 معنی اختلاف 3 شکل و 9 جدول نتایج به توجه با
 وجود آرگون پلاسما گاز تابش های زمان مدت میان داری
 بودن  کمتر دهنده نشان ، میانگین مقایسه که نحوی به دارد

 دقیقه 9 به نسبت دقیقه 6 و 3 های زمان در CFU مقدار
  دارد.

 

 بر اکسیژن %5 حاوی آرگون گاز تابش آنالیز -

 انتريتیديس سالمونلا باکتری روی
 ،0 شکل و 3 جدول از آمده بدست آماری نتایج طبق

 سالمونلا باکتری بر اکسیژن آرگون/ گاز تابش اثر
 که بود این بیانگر شده بینی پیش های زمان در انتریتیدیس

 تفاوت دارای شاهد نمونه به نسبت %9 آماری سطح در
 بودند. داری معنی
 

 تیمار با میکروبي بار کاهش میانگین مقايسه -3 جدول

 3 ،9 تابش های زمان در اکسیژن %5 حاوی آرگون پلاسما

 دانکن آزمون از استفاده با دقیقه 6 و

Plasma 

Argon / 

O2 

Duncan  

Grouping 
Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error of 

Mean 

1 min A 4.559 0.037 0.217 

3 min B 4.226 0.070 0.408 

6 min C 0.000 0.00 0.00 

 

 
 تیمار با میکروبي بار کاهش میانگین مقايسه -4 شکل

 3 ،9 تابش های زمان در اکسیژن %5 حاوی آرگون پلاسما

 دانکن آزمون از استفاده با دقیقه 6 و

 

 تیمارها متقابل اثر آنالیز -
 از استفاده که بود امر این بیانگر آمده بدست های داده
 ترکیب صورت به یا تنهایی به خالص آرگون گاز با پلاسما

 بر متفاوتی تأثیرات مختلف تابش های زمان در اکسیژن با
 آماری سطح )در داشت آزمون مورد باکتری کاهش روی

 بود(. داری معنی تفاوت دارای شاهد نمونه به نسبت 9%
 



 

  تخم مرغ  هپوست سالمونلا انتریتیدیساثرات پلاسمای سرد بر روی باکتری   

 

89 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

9311
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
4

          
    

   
      

  
   

                           
                    

      
                          
  

   
    

 
    

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 4

 

 
 تیمار 6 و شاهد تیمارهای میانگین مقايسه -5 شکل

 %5 حاوی آرگون پلاسما و آرگون پلاسما گازهای حاوی

 دقیقه 6 و 3 ،9 تابش هایزمان در اکسیژن

 

 
 استفاده اثر در باکتری کاهش میانگین مقايسه -6 شکل

 %5 حاوی آرگون پلاسما و خالص آرگون پلاسما تابش از

 اکسیژن

 

 که شد مشاهده ،0 جدول ،6 و 5 های شکل به توجه با
 آرگون پلاسما و خالص آرگون تیمار)پلاسما گروه دو بین

 معنی اختلاف دقیقه 9 تابش زمان در اکسیژن( %5 حاوی
 یک در تقریبا باکتری کاهش میزان و ندارد وجود داری
 دو بین دقیقه، 3 تابش زمان در ولی است. گرفته قرار سطح
 وجود %9 احتمال سطح در داری معنی اختلاف تیمار گروه
 بر دلالت مشترک حروف نیانگیم سهیمقا جداول در) دارد.

 وجود بر دلالت ،حروف در اختلاف و دار یمعن اختلاف عدم
 (دارد %9 احتمال سطح در دار یمعن اختلاف
 

  بحث
 آرگون گاز با اتمسفری سرد پلاسمای از تحقیق، این در
 منظور به اکسیژن درصد 5 حاوی آرگون گاز و خالص
 ی پوسته روی انتریتیدیس سالمونلا میکروبی بار کاهش

 گاز، میزان گاز، نوع اخیر تحقیق در شد. استفاده مرغ تخم
 مورد نمونه تا جت پلاسما دستگاه نازل فاصله و تابش زمان

 متفاوت دیگر محققین توسط شده انجام کارهای با آزمون،
 میکروبی،  بار کاهش از بالاتری درصد پژوهش، این در بود.
 دستگاه نازل بیشتر فاصله و دقیقه( 6) کوتاهتر زمان طی
 تحقیقات به نسبت سانتیمتر( 3) نمونه تا پلاسما جت

 با تیمار دو هر در که طوری به شد، مشاهده دیگر محققین
 %5 حاوی آرگون گاز و خالص آرگون )گاز پلاسما تابش

 مشاهده باکتری کامل حذف ، دقیقه 6 مدت به اکسیژن(
 طی ،9096 سال در همکاران و موریتز که صورتی در شد.

 ،9/0 حاوی آرگون و خالص )آرگون پلاسما تابش دقیقه 5
 9/9 پلاسما جت نازل فاصله و اکسیژن( %9 و 5/0

 میکروبی بار کاهش مقدار خالص، آرگون تیمار در سانتیمتر،
log CFU/cm 97/9 را

 ,.Moritz et al)  کردند گزارش  2

 ثابت 9090 سال در همکاران و ینراگ همچنین .(2017
 سرد پلاسمای با ای دقیقه 20 تیمار یک که کردند

 تا را ها S.enteritidis تواند می هوا گاز تحت اتمسفری
5/0 log CFU کند فعال غیر مرغ تخم ی پوسته هر در 

Ragni et al., 2010) . در ها گزارش این با مقایسه در 
 برای پلاسما تابش درمعرض گیری قرار زمان اخیر پژوهش

 است. بوده کوتاه بسیار میکروبی بار ملاحظه قابل حذف

 

 CFU مقدار بر ژنیاکس %5 یحاو آرگون پلاسما و خالص آرگون پلاسما تابش تاثیر برای یا جمله دو زیآنال -4 جدول
 Paired Differences  

Treatment Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference t Df 
Sig. 

(2-taile) 

Lower Upper 

Plasma Argon /  Plasma 

Argon + O2 
1.500 0.514 0.121 1.244 1.755 12.369 17 0.000 

 

2.81 
2.93 

1.10

1.60

2.10

2.60

3.10

3.60

plasmaArgon plasmaArgon/O2
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 گیری نتیجه
 اتمسفری، سرد پلاسمای تکنولوژی تحقیق، این در
 ی پوسته به شده تلقیح میکروارگانیسم بردن بین از جهت
 گرفتن قرار زمان مدت گرفت. قرار آزمایش مورد مرغ تخم

 گازهای ترکیب با پلاسما مقابل در مرغ تخم هاینمونه
 دادند نشان حاصل نتایج گرفت. قرار آزمایش مورد مختلف

 به قادر  دقیقه 3 تا زمان افزایش با پلاسما سیستم که
 در هاکلنی تعداد درصد( 20 تا 82) چشمگیر کاهش
 به تابش زمان افزایش با باشد. می مرغ تخم های نمونه

 انجام میکروبی آلودگی صددرصدی و کامل حذف دقیقه،  6
 کاهش خالص آرگون مایپلاس با تیمار کلی، بطور شد.

 %5 حاوی تیمارآرگون به نسبت را یمیکروب بار یشترب
  کرد. ایجاد اکسیژن

 

 سپاسگزاری
 محترم مسئولین همکاری از مقاله نویسندگان

 تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه رازی آزمایشگاه
 بهشتی شهید دانشگاه لیزر و فیزیک آزمایشگاه و تهران
 نمایند. می تشکر و تقدیر
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Abstract 
 

Introduction: Cold plasma or non-thermal plasma technology is one of the methods of food 

processing that is used to inactivate pathogen microorganisms and improve food safety. Cold 

plasma can affect the inactivation of a wide range of microorganisms, without harming the 

host and healthy tissues. 

The aim of this study was to evaluate the effect of cold plasma directly on reducing the 

numbers of Salmonella enteritidis on egg shell and also to determine the effect of plasma 

exposure time and the composition of the injected gas. 

Materials and Methods: In this study, the effect of cold atmospheric plasma radiation of 

argon and argon containing 5% oxygen gas, at the rate of 3 liters / min, and at three different 

times on inactivation of Salmonella enteritidis was investigated. 

Results: The effect of argon gas radiation for 1, 3 and 6 minutes on the reduction of 

salmonella enteritidis numbers being 4.490, 3.948, 0 cfu /ml respectively, was significant at 

1% probability level. Also, the radiation effect of argon containing 5% oxygen at 1, 3 and 6 

minutes,on reduction of Salmonella enteritidis numbers was 4.559, 4.226 and 0 cfu /ml, 

respectively. Both groups of the treatments caused a significant decreasing trend at the 

statistical level of 1% as compared to the control sample. 

Conclusion: The obtained data indicated that the effects of the gas type, as well as the 

irradiation time and their interaction on the tested bacterium were statistically significant at 

p>0/01 as compared to the control.  
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