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 ۱1/1/۱412تاریخ پذیرش:                                                                                               ۱/4/۱412تاریخ دریافت: 

 چکیده

افزایش کیفیت و افزایش مدت ماندگاری سبزیجات بعداز فرآیند توسط پلاسمای سرد مورد انتظار است. بهینه سازی فاکتورهای  سابقه و هدف:

رو، این مطالعه بر بهینه سازی ای و افزایش ماندگاری محصولات سبزی مؤثر باشد. از اینهای کیفی و تغذیهتواند در حفظ ویژگیمیفرآیند 

 فاکتورهای فرآیند با پلاسمای سرد و بررسی مدت ماندگاری پیازچه متمرکز است.

 ۱1و  7، 4دقیقه(، فاصله الکترود بالایی از سطح آب ) ۱1و  ۱1، 1آیند )در این مطالعه تأثیر فاکتورهای فرآیند شامل زمان فر ها:مواد و روش

خ پاس-های پیازچه با استفاده از روش سطحکیلو ولت( پلاسمای سرد از نوع تخلیه سد دی الکتریک بر برگ ۱۱و  1/8، 6متر( و ولتاژ )سانتی

ه تیمار شده توسط پلاسمای سرد در حالت بهینه متغیرها و طی ای و حسی پیازچهای تغذیهبهینه سازی شد. سپس تغییر در برخی ویژگی

 ( مورد بررسی قرار گرفت.C4°نگهداری در یخچال )

 8در  DPPHهای های پیازچه در جهت مهار رادیکالاکسیدانی برگو فعالیت آنتی Cنتایج نشان داد بیشترین میزان حفظ ویتامین  :هايافته

بالاتری نسبت به گروه کنترل بودند و  Cهای تیمارشده توسط پلاسما، حاوی ویتامین آمد. برگمتر به دست سانتی 6/6دقیقه و  83/8کیلوولت، 

 روز نگهداری در دمای یخچال نشان دادند. ۱1روند افزایشی در فعالیت آنتی اکسیدانی طی 

 ای بر بهبود میزان فعالیت آنتی اکسیدانی ود متغیرهای ولتاژ و زمان فرآیند تأثیر قابل ملاحظهنتایج حاصل از مطالعه نشان دا گیري: نتیجه

 های پیازچه تیمار شده توسط پلاسمای سرد از نوع تخلیه سد دی الکتریک دارند.برگ Cمحتوای ویتامین 

  فعالیت آنتی اکسیدانی، حسی ، Cویتامین  ،پیازچه، پلاسمای سرد واژگان كلیدي:

  مقدمه 

بری و پاستوریزاسیون از  های حرارتی مانند آنزیمروش

ش افزایتوانند باعث ها میطریق غیرفعال سازی میکروارگانیزم

ماندگاری سبزیجات تازه گردند. با این حال فرآیندهای حرارتی 

 هایداری بر رنگ، عطر و طعم و ویژگیتوانند تأثیر معنیمی

ای محصولات فرایند شده داشته باشند. سطح میوه و تغذیه

های سبزیجات تازه  به عنوان حاملی برای میکروارگانیسم

مصرف جهانی میوه  %22دود از طرف دیگر ح ،باشندبیماریزا می

های باشد که لزوم استفاده از فن آوریو سبزی به صورت تازه می

های (. از انواع فن آوری۱، 2سازد )غیرحرارتی را پررنگ تر می

غیرحرارتی که در این رابطه جهت افزایش ماندگاری سبزیجات 

استفاده می شوند می توان به اولتراسونیکاسیون، نور فرابنفش، 

(. اصطلاح ۱، 2آیند با فشار بالا و پلاسمای سرد اشاره کرد )فر

پلاسما به گاز هایی اطلاق می شود که به صورت جزئی یا کلی 

های آزاد و ها و الکترونیونیزه شده باشند، و ضرورتاً از فوتون

های اساسی یا برانگیخته خود تشکیل ها در حالتهمچنین اتم

عداد بارهای مثبت و منفی دارای شده باشند و به دلیل برابری ت
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های اکسیژن فعال تولید شده . گونه(3)بار خالص خنثی هستند 

از طریق  هادر پلاسمای سرد عامل نابودی میکروارگانیزم

های شکستن باندهای شیمیایی موجود در غشای سلول

تواند باشند. پلاسمای سرد در فشارهای اتمسفر میمیکروبی می

ها، روش های مختلفی تهیه شود. یکی از این روشتوسط روش

( است که Dielectric barrier dischargeتخلیه دی الکتریک )

تواند یدهد و مشان میقابلیت تطبیق پذیری بالایی در عملکرد ن

(. از انواع 4، 1در فرآوری غذا مورد استفاده قرار گیرد )

توان به طولانی نمودن کاربردهای پلاسما در صنعت غذا می

استفاده به عنوان آفت کش، بهبود  ،مدت ماندگاری محصولات

های نشاسته، ممانعت از اکسیداسیون یا بدرنگی و ایجاد ویژگی

میوه و لبنیات، تیمار آب زائد  ،سبزی بوی بد در محصولات

تولیدی در صنعت و از بین بردن سموم قارچی و عوامل آلرژن 

های آزاد اکسیژن تولید شده طی فرآیند . رادیکال(6)اشاره کرد 

های هیدروکسیل، پراکسید با پلاسما اکثراً به فرم رادیکال

باشند که نقش اساسی در های سوپراکسید میهیدروژن و آنیون

با این وجود استفاده از این فن  ،عملکرد این فن آوری دارند

 ،آوری در محصولات غنی از چربی مانند انواع گوشت ماکیان

غذاهای دریایی و گوشت گاو اثرات نامطلوبی به دلیل 

 .(7)کند ها ایجاد میاکسیداسیون چربی

کارایی پلاسما به عوامل متعددی بستگی دارد، که این متغیر 

 ها به یکدیگر وابسته اند. به عنوان مثال نوع گاز فرآیند اساساً

های واکنشی تولید شده در حین تخلیه را ماهیت و مقادیر گونه

های فعال تولید شده وابسته به فرکانس و تعیین می کند. گونه

ولتاژ ورودی هستند، یعنی مقادیر بالاتر فرکانس و ولتاژ با 

ای افزایش چگالی انرژی ارتباط دارد. به صورت مشابه در مطالعه

نشان داده شد که افزایش ولتاژ باعث افزایش کارایی ضد 

های فعال اکسیژن و میکروبی از طریق افزایش تولید گونه

یازچه یکی از سبزیجاتی است که عمدتاً پ .(8)شود  نیتروژن می

به صورت خام مصرف می شود و امکان آلودگی با انواع 

 لاسالمونو  یاکلیرشیاشای به خصوص های رودهمیکروارگانیزم
به دلیل استفاده از آب آلوده برای آبیاری در طی کشت را دارد. 

های آلودگی زدایی برای سبزیجات زمانی استفاده از انواع روش

کاربرد خواهد داشت که روش مورد نظر باعث حداقل کاهش در 

ای گردد. مطالعات مختلف نشان فاکتورهای کیفی و تغذیه

های پیازچه سبز دارای بالاترین محتوی ترکیبات اند برگداده

باشند که به دلیل حضور فنلی و خاصیت آنتی اکسیدانی می

(، کوئرستین Myricetinانواع فلاونوئیدها مانند میرسیتین )

(Quercetin)، ( کمپفرولKaempferol( آپیگنین ،)Apigenin )

و آنتی  C. ویتامین (8)باشد ( میLuteolinو لوتئولین )

ها هر دو عوامل آنتی اکسیدانی بسیار قوی بوده و دارای اکسیدان

. قدرت اکسیداتیو (9)باشند فعالیت بیولوژیکی سینرژیست می

بالای پلاسمای سرد و اثرات ضد میکروبی این فن آوری باعث 

 جاتشده است که از این فن آوری در فرآیند سبزیجات و میوه

برش خورده تازه استفاده شود از طرف دیگر در این فن آوری 

 شوند کههای هیدروکسیل تولید میهای فعال مانند یونونهگ

توانند باعث اکسیداسیون ترکیبات زیست فعال مانند می

های آنتی اکسیدانی ها و کاهش ویژگیو پلی فنل Cویتامین 

رو هدف از مطالعه . از این(۱1)جات شوند سبزیجات و میوه

ویژگی آنتی اکسیدانی در سبزی  حاضر کاهش از بین رفتن

پیازچه تیمار شده توسط پلاسمای سرد از نوع تخلیه سد دی 

الکتریک از طریق انتخاب بهینه میزان ولتاژ، زمان و فاصله 

باشد که در ادامه مطالعه میزان ماندگاری پیازچه الکترودها می

( تحت C4°در شرایط بهینه بدست آمده در شرایط یخچالی )

 گیرد.ر میبررسی قرا

  هامواد و روش 

 مشخصات مواد اولیه

پیازچه تازه از یک مرکز فروش سبزی و میوه در تبریز تهیه 

گردیده و در فاصله زمانی کم به صورت تازه به آزمایشگاه منتقل 

دی کلرو  6و  2گردید. تمام مواد شیمیایی مورد استفاده شامل 

 ،فروسیانورپتاسیم، استات روی، اسید اگزالیک،فنل اندوفنل

( از DPPHپیکریل هیدرازین )-۱-دی فنیل -2،2متانول و 

 درجه آنالیتیک بوده و از شرکت مرک )آلمان( تهیه شدند.

 پلاسمای سرد

 در این پژوهش از سامانه مولد پلاسما از نوع تخلیه سد دی

 ۱8کیلو ولت، فرکانس 1-21با ولتاژ بالا در محدوده الکتریک 

ولتاژ خروجی این منبع  وات استفاده شد. 31توان کیلو هرتز و 

گرم(  1نمونه پیازچه ) .تغذیه توسط یک واریاک کنترل می شد

بین دو الکترود که جنس الکترود بالایی و پایینی به ترتیب 

های پیازچه درون یک شیشه و استیل بود قرار داده شد. نمونه

ی لیتر آب میل 41سانتیمتر و حدود  ۱1پلیت شیشه ای به قطر 

 مقطر استریل غوطه ور شده و تحت پلاسمادهی قرار گرفتند.

 طراحی آزمایش

–Boxباکس بنکن )پاسخ از نوع -روش طراحی سطح

Behnken designکار گرفته شد. بهینه سازی توسط تنظیم ( به

متغیرهای مستقل ولتاژ، فاصله الکترود بالایی از سطح آب 

، 6موجود در پلیت و زمان اعمال پلاسما به ترتیب در سطوح 

دقیقه  ۱1و  ۱1، 1متر و سانتی ۱1و  7، 4 ،کیلو ولت ۱۱و  1/8

ن یبه عمل آمد. ترکیبی از متغیرهای مستقل که باعث بیشتر

شد به عنوان حالت  Cفعالیت آنتی اکسیدانی و حفظ ویتامین 

بهینه اعمال پلاسما در نظر گرفته شد. رگرسیون با استفاده از 
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ها با ها برای هر کدام از پاسخحداقل مربعات جهت برازش داده

 (. ۱مدل کوآدراتیک استفاده شد )معادله 

 (۱معادله )

 
0β ثابت مدل ،iβ  ،ضریب خطیijβ  ،ثابت اثر اینتراکشنiiβ 

ها مقادیر مختلف متغیرهای مستقل می  Xضریب کوآدراتیک و 

 باشند.

جهت بررسی صحت عملکرد مدل در نقطه بهینه پیشنهاد 

 ( استفاده گردید.2شده از معادله )

 (2معادله )

 
تأثیر اعمال پلاسما در حالت بهینه بر فعالیت آنتی  

های و مشخصات ارگانولپتیک برگ Cاکسیدانی، حفظ ویتامین 

( برآورد C4°روز نگهداری در دمای یخچال ) ۱1پیازچه طی 

 شد.

 Cاندازه گیری محتوای ویتامین 

 Léchaudelهای پیازچه مطابق با برگ Cمحتوای ویتامین 

 .(۱۱)( تعیین شد 21۱8و همکاران )

 فعالیت آنتی اکسیدانی

 Abbasiهای پیازچه مطابق با فعالیت آنتی اکسیدانی برگ

 . (۱2)( تعیین گردید 21۱1و همکاران )

 یهای حسیژگیو

 چهازیبرگ پپذیرش کلی( رنگ و  بو،های حسی )ویژگی

 یروز نگهدار ۱1 یط پلاسمای سرد شده با مارینشده و ت ماریت

. در بررسی گردیددهی با استفاده از روش رتبه C4° یدر دما

. از استفاده گردید دهیآموزش د مهینارزیاب  28 از یابیارز نیا

ر د ها رانمونه یکلپذیرش خواسته شد تا بو، رنگ و  ارزیابان

= 1= بسیار نامطلوب و ۱) 1تا  ۱بین  ۱1و  7، 1، 3، 1روزهای 

 بسیار مطلوب( رتبه دهند.

 تجزیه و تحلیل آماری

و روش  (۱8جهت بهینه سازی از نرم افزار مینی تب )نسخه 

تکرار در نقطه  1پاسخ در قالب باکس بنکن دیزاین با -سطح

انجام شد. برای بررسی  بلوک 3تکرار و در  3مرکزی و در 

های پیازچه در دمای یخچالی داری طی نگهداری برگمعنی

(°C4از طرح با اندازه ) های تکراری و برای بررسی اختلاف بین

مستقل استفاده شد. -دو گروه در زمان یکسان از آزمون تی

های ارزیابی دار بین دادهجهت پی بردن به وجود اختلاف معنی

ر شده با پلاسما و تیمار نشده از تست حسی در گروه تیما

داری استفاده شد. سطح معنی Mann–Whitney Uناپارامتری 

 در نظر گرفته شد. α=11/1ها در تمام آزمون

 هايافته 
 بهینه یابی و اعتبارسنجی مدل

تنظیمات مختلف دستگاه اعمال پلاسمای سرد به  ۱جدول 

و میزان مهار  Cعنوان متغیرهای مستقل و مقادیر ویتامین 

های های آزاد را به عنوان متغیرهای وابسته در برگرادیکال

پیازچه نشان می دهد. ضرایب رگرسیونی مدل کوآدراتیک برای 

در  Cپاسخ مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای ویتامین 

داده شده است. آنالیز واریانس هر کدام از ضرایب نشان  2جدول 

داری در رابطه با هر پاسخ وابسته معنیمدل نشان داد که سطح 

متفاوت بود. در حالی که فاصله الکترود از سطح مایع تأثیر 

( p> 11/1داری در میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نداشت )معنی

 دار نشان داد تأثیر معنی Cدر رابطه با میزان ویتامین 

(11/1 > pدر رابطه با هر دو پاسخ ضرایب کودراتیک تأثیر .) 

زمان در  ×( و اینتراکشن ولتاژp < 11/1دار شان دادند )معنی

(. میزان p < 11/1دار بود )رابطه با هر دو پاسخ وابسته معنی

دار نبودن عدم برازش مدل، همراه با معنی adjusted 2Rبالای 

تواند به عنوان معیاری برای مناسب بودن مدل استفاده شود. می

اثرات متقابل متغیرهای مستقل بر هر کدام از متغیرهای  ۱شکل 

دهد. همان طور که مشخص است افزایش وابسته را نشان می

 خواص زمان و فاصله از کمترین مقدار باعث بهبود ،سطح ولتاژ

می گردد ولی افزایش  Cآنتی اکسیدانی و محتوای ویتامین 

بیشتر در متغیرهای مستقل باعث کاهش در متغیرهای وابسته 

ای که ماکزیمم فعالیت آنتی اکسیدانی و به گونه ،می گردد

میلی گرم به  61/26۱و  % 99/۱1برابر با  Cمحتوی ویتامین 

 ، زمان و فاصله برابر باگرم پیازچه به ترتیب در ولتاژ ۱11ازای 

متر حاصل گردید. سانتی 61/6دقیقه و  83/8کیلو ولت،  8

های رگرسیونی برای متغیرهای وابسته فعالیت آنتی معادله

ذکر  4و  3به ترتیب در معادلات  Cاکسیدانی و میزان ویتامین 

 شده است:

 (3معادله )

Radical scavenging activity= -51.23+ 12.313 (voltage) 

+ 1.164 (time) + 2.309 (distance) - 0.7375 

(voltage×voltage) - 0.06567 (time×time)- 0.0964 

(distance×distance) + 0.0140 (voltage×time) - 0.0990 

(voltage×distance) - 0.0178 (time×diatance) 

 (4معادله )
Vitamin (C)= -654.3 + 168.67 (voltage) + 25.56 (time) 

+ 39.70 (distance) – 9.860 (voltage×voltage) – 1.1883 

(time×time) -2.366 (distance×distance) -0.427 

(voltage×time) -1.033 (voltage×distance) – 0.167 

(time×distance) 
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 پلاسمای سرد و مقادیر متغیرهای وابستهمقادیر متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف توسط . 0جدول 

 تیمار (kVولتاژ ) زمان )دقیقه( ر(متفاصله )سانتی مهار رادیکال آزاد )%( C (mg/100 g)ویتامین 

۱99  4۱/7  7 1 6 ۱ 

66/۱61 6۱/3  7 1 ۱۱ 2 

۱81  91/4  7 ۱1 6 3 

۱۱9  86/۱  7 ۱1 ۱۱ 4 

2۱2  9/6  4 ۱1 6 1 

66/۱72  12/4  4 ۱1 ۱۱ 6 

66/۱89 89/7 ۱1 ۱1 6 7 

33/۱۱9 18/2 ۱1 ۱1 ۱۱ 8 

222 14/8 4 1 1/8 9 

33/۱97 19/8 4 ۱1 1/8 ۱1 

33/2۱8 84/8 ۱1 1 1/8 ۱۱ 

66/۱83 32/7 ۱1 ۱1 1/8 ۱2 

2/218 87/9 7 ۱1 1/8 ۱3 

 

 

 ۱پلاسمای سرد بر مقادیر متغیرهای وابسته. آنالیز واریانس اثرات مقادیر متغیرهای مستقل ولتاژ، زمان و فاصله در فرآیند 2جدول 

مجموع  Fمقدار  Pمقدار 

 مربعات

درجه 

 آزادی

مجموع  Fمقدار  Pمقدار 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 منبع تغییرات

  مهار رادیکال آزاد )%( Cویتامین 

 مدل ۱۱ 126/372 ۱7/73 111/1 ۱۱ 6/77622 1۱/۱24 111/1

 بلوک 2 ۱63/3 42/3 141/1 2 1/6 16/1 944/1

111/1 13/289 4/۱6381 ۱ 111/1 73/۱91 198/91 ۱ A 

111/1 28/91 11/1411 ۱ 111/1 1۱/3۱ 313/۱4 ۱ B 

111/1 23/17 4/3243 ۱ 21۱/1 71/۱ 788/1 ۱ C 

111/1 26/742 2/42166 ۱ 111/1 44/118 337/231 ۱ 
2A 

111/1 11/۱72 3/9776 ۱ 111/1 1۱/64 818/29 ۱ 
2B 

111/1 6۱/88 6/112۱ ۱ 111/1 12/۱8 339/8 ۱ 
2C 

121/1 12/6 3/34۱ ۱ 379/1 79/1 367/1 ۱ AB 

11۱/1 72/۱2 8/721 ۱ 11۱/1 29/۱4 6۱6/6 ۱ AC 

218/1 32/۱ 1/71 ۱ ۱84/1 84/۱ 813/1 ۱ BC 

 خطا 33 271/۱1   33 2/۱871  

 عدم برازش 27 491/9 36/1 967/1 27 9/۱6۱8 43/۱ 347/1

 خطای خالص 6 784/1   6 3/21۱  

 کل 44 81۱/387   44 8/79492  

  86/96 %    71/94 %  adjusted 2R 

۱ A ،ولتاژ :Bزمان :، Cفاصله : 
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 Cاثر متقابل متغیرهای مستقل بر فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوی ویتامین  .0شکل 

 

و  Cهای فوق، میزان ویتامین به منظور اعتبارسنجی مدل

های پیازچه در مقادیر ولتاژ، زمان فعالیت آنتی اکسیدانی برگ

به بینی شده محاسدر شرایط آزمایشگاهی و پیشو فاصله بهینه 

( برآورد شد. نتایج در 2شده و درصد خطا با استفاده از معادله )

نشان داده شده است. مقادیر درصد خطای کمتر از  3جدول 

 نشان دهنده صحت مدل بدست آمده می باشد. درصد  ۱1

 
تاژ، در مقادیر ولهای بدست آمده بررسی میزان خطای مدل .3جدول 

 زمان و فاصله بهینه پلاسمای سرد

مقدار پیش بینی  آزمون

 شده

مقدار بدست 

 آمده

درصد 

 خطا

 66/4 11/۱1 99/۱1 مهار رادیکال آزاد )%(

 C 61/26۱ 17/261 49/۱ویتامین 

 

تأثیر پلاسما بر فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای 

 C4°برگ پیازچه طی نگهداری در   Cویتامین

دقیقه  ۱1کیلو ولت، به مدت  8سرد در ولتاژ  پلاسمای تیمار

 ،مترسانتی 7و در فاصله الکترود بالایی از سطح مایع برابر با 

بر خواص غذایی و حسی  تیمار پلاسمای سرد برای بررسی اثر

در انتخاب شد.  C4°های پیازچه نگهداری شده در دمای برگ

صورت  به C های تیمار شده با پلاسما میزان ویتامیننمونه

داری بالاتر از نمونه کنترل در تمام روزهای نگهداری معنی

در طول روزهای   C (. میزان ویتامین2د )شکل ارزیابی ش

کاهش یافت تا جایی که  C4°نگهداری در هر دو گروه در دمای 

های تیمار شده با به صفر رسید. نمونه ۱1این میزان در روز 

های آزاد کمتری نسبت به پلاسمای سرد توانایی مهار رادیکال

(. برخلاف نتایج p<11/1نمونه کنترل در روز صفر نشان دادند )

های تیمار شده های آزاد نمونه، توانایی مهار رادیکالC ویتامین

با پلاسمای سرد روند کلی افزایشی را تا پایان نگهداری نشان 
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های آزاد تا روز داد. در رابطه با نمونه کنترل میزان مهار رادیکال

 ۱1سوم کاهش نشان داد سپس روند افزایشی تا پایان روز 

 مشاهده شد. 

های حسی برگ پیازچه طی تأثیر پلاسما بر حفظ ویژگی

 C4°نگهداری در 

بر ارزیابی حسی  پلاسمای سرد نتایج اندازه گیری اثر تیمار

های برگ پیازچه تیمار شده با نشان داد که نمونهبرگ پیازچه 

تیمار پلاسمای سرد در تمام روزهای ارزیابی امتیاز بالاتری 

نسبت به نمونه شاهد کسب کردند که این افزایش بخصوص در 

دار رابطه با مشخصه رنگ تقریباً در تمام روزهای نگهداری معنی

روزه، امتیاز داده  ۱1تا  1(. در طی دوره نگهداری 4بود )جدول 

شده توسط ارزیابان به نمونه شاهد و تیمار شده برگ پیازچه 

. (p>11/1دار نبود )کاهش یافت هر چند که این کاهش معنی

های نتایج حاکی از تأثیر مثبت تیمار با پلاسما بر حفظ ویژگی

 برگ پیازچه بود. 

 
 C4°های پیازچه طی نگهداری در و فعالیت آنتی اکسیدانی برگ Cمحتوای ویتامین  .2شکل 

 

 

 C°4 2،۱های پیازچه طی نگهداری در امتیاز بدست آمده از ارزیابی حسی برگ .4جدول 

 تیمارها روزهای نگهداری

۱1 7 1 3 1   

17/2±82/1a 31/3±84/1a 31/2±18/۱a ۱4/2±23/۱a 28/3±9۱/1a شاهد رنگ 

17/3±99/1b 1/3±96/1a 17/3±93/1b 31/3±18/۱b 31/4±63/1b  تیمار شده با پلاسما 

87/2±19/۱a 17/3±17/۱a 11/2±19/۱a 92/2±26/۱a 31/3±2۱/۱a شاهد بو 

17/2±۱1/۱a 31/3±92/1a 42/3±۱1/۱b 92/3±73/1b 64/3±۱1/۱a  تیمار شده با پلاسما 

11/2±۱6/۱a 1/3±87/1a 11/2±22/۱a ۱4/2±۱6/۱a 78/3±69/1a شاهد پذیرش کلی 

64/2±۱1/۱a ۱4/3±94/1a 7۱/3±99/1b 7۱/3±99/1b 1/4±78/1a  تیمار شده با پلاسما  

 انحراف استاندارد بیان می شوند. ±داده ها به صورت میانگین  ۱
 می باشند. (p< 11/1دار )های موجود در یک ستون با حروف مختلف دارای اختلاف معنیمیانگین 2
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  بحث 

 بهینه سازی شرایط اعمال پلاسما

ی موثر بر هر فرآیند قبل از بهینه سازی فاکتورهای عمده

( 21۱7و همکاران ) Rodríguezباشد. اعمال آن ضروری می

اثرات استفاده از پلاسمای سرد بر محتوای ترکیبات فنلی، 

برررسی کردند.  Cفعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای ویتامین 

نتایج حاکی از افزایش محتوای پلی فنلی، آنتی اکسیدانی و 

هر چند  ،بعداز تیمار توسط پلاسما بود Cمحتوای ویتامین 

منجر به کاهش ترکیبات زیست  تماس بیش از حد با پلاسما

دهد فعال گردید که لزوم بهینه سازی شرایط فرآیند را نشان می

نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر نشان داد افزایش در  (۱3)

خاصی کارایی بالایی در حفظ  میزان ولتاژ و زمان تا میزان

و فعالیت آنتی اکسیدانی داشت ولی افزایش بیشتر  Cویتامین 

باعث کاهش در مقادیر متغیرهای وابسته شد. هر چند ذکر این 

نکته ضروری است که هدف استفاده از پلاسما تأثیر بسیار بالایی 

در مقادیر متغیرهای مستقل دارد. به عبارتی دیگر بایستی 

ای و حسی و های تغذیهد که هدف حفظ ویژگیمشخص شو

افزایش طول عمر ماندگاری است یا هدف آلودگی زدایی و از 

باشد. برای مثال در های بیماریزا میبین بردن میکروارگانیزم

و همکاران تأثیر بیشتر پلاسمای  Kazemzadehی قبلی مطالعه

ه چهای پیازسرد بر از بین بردن فلور میکروبی طبیعی برگ

تلقیح شده در  سالمونلا انتریکایکاهش( و  log 3)بیشتر از 

کیلو ولت( نسبت به ولتاژهای  6های پیازچه در ولتاژ پایین )برگ

یا استفاده از پلاسمای سرد برای کاهش  ،(۱4)بالاتر بدست آمد 

های بیوژن موجود در شراب قرمز موفقیت آمیز بود و آمین

دقیقه اعمال پلاسما و با استفاده از  ۱1بالاترین کاهش طی 

. نتیجه مطالعه حاضر (۱1)گازهای هلیم/اکسیژن بدست آمد 

داری فاصله در میزان فعالیت آنتی اکسیدانی حاکی از عدم معنی

ی پیازچه تیمار شده توسط پلاسما بود در حالی که هر هابرگ

 داری در میزانسه متغیر مستقل ولتاژ، زمان و فاصله اثر معنی

های پیازچه داشتند. در کل نتیجه حاصل از این برگ Cویتامین 

نشان می دهد مقادیر بهینه ولتاژ  (۱4)مطالعه و مطالعه قبلی 

ت تواند متفاویا زمان با توجه به متغیرهای وابسته مورد نظر می

 باشد.

تأثیر پلاسما بر فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای 

 C4°برگ پیازچه طی نگهداری در   Cویتامین

های پیازچه بعداز اعمال پلاسما به برگ Cمحتوای ویتامین 

و  Leiteای افزایش داشت. به صورت مشابه صورت فزاینده

آب سیب بعداز  C( افزایش در محتوای ویتامین 212۱همکاران )

هر چند در این مطالعه افزایش  ،اعمال پلاسما مشاهده کردند

نیز بعداز اعمال پلاسما گزارش شده  Cزیست دسترسی ویتامین 

 در نمونه تیمار شده توسط Cافزایش میزان ویتامین  .(۱6)است 

ه اثر تواند مربوط بتیمار پلاسما نسبت به نمونه تیمار نشده می

ن دهیدروآسکوربات ردوکتاز، آنزیمی با پلاسما بر فعال شد

توانایی تبدیل فرم اکسید شده اسید آسکوربیک )مولکول 

دهیدروآسکوربیک اسید( به اسید آسکوربیک از طریق چرخه 

گلوتاتیون باشد. افزایش غلظت اسید اسکوربیک -آسکوربات

افتد که سرعت پلاسما و زمان اعمال تیمار کم زمانی اتفاق می

سازی د اسید اسکوربیک به دلیل فعالباشد و تولی

دهیدروآسکوربات ردوکتاز بیشتر از فروپاشی اسید آسکوربیک 

. طی زمان (۱1)های فعال باشد به دلیل تعامل آن با سایر گونه

در هردو نمونه تیمار شده و کنترل  Cنگهداری محتوای ویتامین 

تقریباً به صفر رسید.  ۱1 ای که در روزکاهش داشت به گونه

شده با پلاسما  در نمونه تیمار C کاهش شدید محتوای ویتامین

های رادیکال فعال با ترکیبات می تواند به برهمکنش گونه

 .(۱7)ها مربوط شود و پلی فنل Cزیست فعال مانند ویتامین 

 عمالمیزان فعالیت آنتی اکسیدانی برگ پیازچه بعداز ا

داری کمتر از نمونه شاهد بود. علت این پلاسما به طور معنی

تواند مربوط به ازن تولید شده در طول تیمار با پلاسما کاهش می

باشد که نقش مهمی در شکاف اکسیداتیو کروموفورها مانند 

. (۱8)دوگانه مزدوج دارد  از طریق شکست پیوندهای aکلروفیل 

از طرف دیگر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی طی نگهداری 

در یخچال افزایش نشان داد. در حالی که  های پیازچهبرگ

Amini  وGhoranneviss (21۱6 نشان دادند اعمال پلاسما )

باعث تغییر در محتوای آنتی اکسیدانی گردوهای تازه و خشک 

نشد ولی به صورت مشابه با مطالعه حاضر در طی دوره نگهداری 

. این (۱9)باعث افزایش میزان فعالیت آنتی اکسیدانی شد 

تواند به این دلیل باشد که پلاسما باعث یک شکست افزایش می

آرام در سلول ها می شود و به تدریج ترکیبات فنولی که در 

اند و یا به پکتین و یا لگنین متصل واکوئول ها نگهداری شده

ند در طی زمان نگهداری آزاد شده و باعث افزایش در مقدار اشده

 .(۱8)های آزاد می شوند رادیکال

های حسی برگ پیازچه طی تأثیر پلاسما بر حفظ ویژگی

 C4°نگهداری در 

بر ارزیابی حسی  پلاسمای سرد گیری اثر تیمارنتایج اندازه

-برگ پیازچه نشان داد، امتیاز داده شده توسط ارزیابان به نمونه

های برگ پیازچه تیمار شده با پلاسمای سرد به رنگ، بو و 

ر دار بالاتپذیرش کلی در اکثر روزهای ارزیابی به صورت معنی

های تیمار شده با پلاسمای از نمونه شاهد بود. رنگ بهتر نمونه

های سرد می تواند مربوط به اثر مهاری پلاسما بر روی آنزیم
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پلی فنل اکسیداز و  عامل قهوه ای شدن آنزیمی از جمله

دن ای شتواند قهوهپراکسیداز باشد که ممانعت این آنزیم ها می

و در نتیجه بدرنگی ناشی از فعالیت آنزیمی را به تاخیر بیندازد 

های گیاهی به میزان متفاوت . از سوی دیگر، انواع رنگدانه(21)

گیرند. برای مثال گزارش شده است تحت تأثیر پلاسما قرار می

که سیب سبز و خیار که حاوی کلروفیل هستند به میزان کمتر 

از هویج که حاوی کاروتنوئید است تحت تأثیر پلاسما قرار گرفته 

از این رو مقادیر بالای کلروفیل موجود  ،(۱8)و تخریب می شوند 

 تواند تأثیر حداقلیپیازچه نسبت به کلروفیل می هایدر برگ

های برگ پیازچه تیمار شده را توضیح دهد. پلاسما بر نمونه

روز دارای بوی  1های تیمار شده با پلاسمای سرد تا پایان نمونه

عاری از فساد بودند. اثرات مثبت پلاسما بر بوی نمونه ها را می 

گ ی فلور فساد طبیعی برتوان به اثرات ضد باکتریایی آن بر رو

پلاسمای سرد  . به طور کلی اثرات(2۱)پیازچه مرتبط دانست 

بر خواص غذایی و حسی میوه ها و سبزیجات مرتبط با تنظیمات 

است و بنابراین بهینه سازی متغیرهای  پلاسمای سرد تجهیزات

عملیاتی در این راه ضروری خواهد بود. طعم و عطر نامطلوب به 

مار با پلاسما در مورد غذاهای با محتوای چربی بالا که دلیل تی

 مستعد اکسیداسیون لیپید هستند مشاهده شده است. 

 نتیجه گیری

ن تواند جایگزینتایج مطالعه حاضر نشان داد که پلاسما می

فرآیندهای معمول جهت افزایش مدت زمان ماندگاری 

هایی وجود محصولات سبزی گردد. هر چند در این زمینه چالش

دارد تا بتوان از این فن آوری به صورت گسترده در صنایع میوه 

ه فرآیند و توان به هزینو سبزی استفاده کرد که از جمله می

از دیدگاه تجاری، دستگاه باید ارزان کنترل فرآیند اشاره کرد. 

برای کاربردهای پلاسما که از ای عالی بینی آیندهپیش .باشد

گازهای نجیب گران قیمت برای ضدعفونی کردن سطح میوه و 

 کنند، دشوارسبزی یا افزایش طول مدت ماندگاری استفاده می

نابع پلاسما که قادر به یونیزه کردن در حالت ایده آل، م .است

هوا مانند مطالعه حاضر هستند برای صنایع غذایی مناسب 

اگر بتوان منابع پلاسما با چنین قابلیت هایی را به  خواهند بود.

یدا ای پصورت تجاری ساخت، فناوری پلاسما مقبولیت گسترده

ی اکنترل عوامل درگیر در فرآیند بایستی به گونه .خواهد کرد

ای انجام شود که طی فرایند حداقل آسیب به مشخصات تغذیه

ها وارد گردد. مطالعه حاضر و حداکثر آسیب به میکروارگانیزم

تأثیر سه متغیر زمان، ولتاژ و فاصله دو الکترود را بر میزان حفظ 

 ،ردای پیازچه سبز بررسی کهایی آنتی اکسیدانی و تغذیهویژگی

توان فاکتورهای دیگر نیز سما میهر چند در انواع مختلف پلا

جریان، نوع گاز و جریان گاز را بهینه  ،توان، میزان فرکانس

سازی نمود تا بتوان به بهترین کیفیت محصول بعداز تیمار با 

 پلاسما رسید.

 گزاریسپاس

این تحقیق توسط دانشگاه علوم پزشکی تبریز و با شماره 

حمایت مالی شده است و در آزمایشگاه شیمی  66276گرنت 

دانشکده تغذیه و علوم غذایی علوم پزشکی تبریز به انجام رسیده 

است، بدین وسیله از واحدهای مزبور تشکر و قدردانی به عمل 

 آید. می
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Background and Objectives: Quality and shelf-life increases of vegetables are expected after processing by cold plasma. 

Optimizing process factors can be effective in persevering quality and nutritional characteristics and increasing shelf life 

of the vegetable products. Therefore, this study investigated optimization of the process factors of cold plasma as well as 

investigating shelf life of spring onions. 

Materials and Methods: In this study, process factors of the dielectric barrier discharge type cold plasma including 

process times (5, 10 and 15 min), distances of the upper electrode from the water surface (4, 7 and 10 cm) and voltages 

(6, 8.5 and 11 kV) were optimized using response surface methodology. Then, changes in nutritional and sensory 

characteristics of the onion leaves treated by cold plasma in the optimal state of variables and during storage in the 

refrigerator (4 °C) were investigated. 

Results: Results showed that the highest level of vitamin C retention and antioxidant activity of the onion leaves were 

achieved using 8 kV, 8.83 min and 6.6 cm. Plasma-treated leaves included higher vitamin C contents than that the control 

group did and showed increases in antioxidant activity during ten days of storage at refrigerator temperature. 

Conclusion: Results of the study showed that the variables of voltage and process time included significant effects on 

improving antioxidant activity and vitamin C content of the onion leaves treated by cold plasma dielectric barrier 

discharge type. 

Keywords: Onion, Cold plasma, Vitamin C, Antioxidant activity, Sensory 
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