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 Enterococcus حذف باکتريکارگیري آن در ت پلاسماي سرد فشار اتمسفري و بساخت ج

faecalis از آب آناناس  
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 C، ویتامین Enterococcus faecalisپلاسماي سرد فشار اتمسفري، کلید واژه: 

   چکیده
Enterococcus faecalis یمقاومت م ییایمیمواد نگهدارنده ش ای کیوتیب یآنت یبالا ریاست که در برابر مقاد یکننده زندگدیتهد یباکتر کی 

2O2H شده توسط بخار سرد  تیتقو اتمسفری یدر آب آناناس تازه با پلاسما E. faecalisشدن  رفعالیغ ی، هدف ما بررسمطالعه نیکند. در ا

O2H / با جت پلاسما باعث کاهش  هیثان ۳۰۰ یسرد برا یجو یپلاسما یمارهایجت پلاسما است. ت کیشده توسط  دیلتوlog 8.2 E. 

faecalis نیتامیو کاهشاز مقدار ناچیز  کی، نیشد. علاوه بر ا C  عیسر یدهد که استراتژینشان م جینتا نیمشاهده شد. ا تیمارپس از 

 . کندیم رفعالیرا در آب آناناس تازه غ E. faecalisما به طور موثر  یجو یپلاسما
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Abstract 

Enterococcus faecalis is a life-threatening bacterium that resists high levels of antibiotics or chemical 

preservatives. In this study, we aimed to investigate the inactivation of E. faecalis in fresh pineapple juice with 

cold atmospheric plasmas reinforced by H2O2/H2O cold vapor generated by a plasma jet set up. Cold atmospheric 

plasmas treatments for 300 s with plasma jet caused an 8.2 log reduction of E. faecalis. Furthermore, a trifle of 

loss of vitamin C was observed after treatments. These results suggest that our rapid cold atmospheric plasmas 

strategy effectively inactivated E. faecalis in fresh pineapple juice. 
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  مقدمه
بالا در حال  تیفیخطر و با ک یب یهاوهیآب م یبازار برا یتقاضا

 یها براآن ییغذا دیو فوا ریدلپذ طعم رایاست ز شیافزا

 یحال، خطرات بهداشت نیکنندگان شناخته شده است. با امصرف

 یغنا . از طرفی دیگر،ثبت شده است یبه خوب زیآلوده ن یهاوهیآب م

 ریتکث یبرا یجذاب طیتواند محیها موهیآب م یبالا یاهیتغذ

توانند یزا میماریب یهاسمیکروارگانیم .[1] ها باشدسمیکروارگانیم

 جادیشوند و باعث ا تکثیررشد کرده و به خوبی ها وهیآب م در

 Enterococcus .در مصرف کنندگان شوند یعفون یهایماریب

faecalis (ATCC 29212) شناخته شده و خطرناک  یباکتر کی

 ریغ یهایباکتر نیاست. ا یدر محصولات کشاورز یسلامت یبرا

 دیتهد یهاانواع عفونت جادیا یی، گرم مثبت هستند و توانامتحرک

و عفونت دستگاه  تیها آندوکاردآن انیرا دارند که در م یکننده زندگ

توانند در یم E. faecalis یهاهیسو .[2] ن هستندیترعیشا یادرار

از عوامل  یاریبس یدرجه رشد کرده و در برابر سطوح بالا ۶۰ یدما

، یسنت ینگهدار یهاروش بیمعا .[3] مقاومت کنند یکروبیمضد

 یسازرفعالیغ یبرا یحرارتریغ دیجد یهایورافن یبه طراح لیتما

 ییمواد غذا تیفیو ک یمنیسطح ا ارتقا یها را براسمیکروارگانیم

فشار سرد  یها، از جمله پلاسمایورافن نیکرده است. ا جادیا

از کار  یبرا ییایمیو ش یکیزیف یندهایفرآ بیبه ترک ی،اتمسفر

 یمختلف در دماها یهاسمیکروارگانیکردن م رفعالیغ ایانداختن 

 یمختلف یهاروش .[4 ,1] هستند یو زمان کوتاه درمان متک نییپا

، (DBD) کیالکتر یسد د هیسرد مانند تخل یپلاسما دیتول یبرا

 انیاز م .[1] وجود دارد ویکروویما هی، کرونا و تخلپلاسما یهاجت

سرد ضد  یپلاسما کیتواند یفوق الذکر جت پلاسما م یهاروش

که باعث  تولید و به ماده هدف وارد کندو موثر  نهیهزکم یکروبیم

 ییایمیکوشیزیف یپارامترهاو  یاهیتغذ اتیبه خصوص بیآس نیکمتر

 یاز مطالعات برا ی، برخکنون تا .[5] شود ییدر محصولات غذا

فشار سرد  یپلاسما از ،هاوهیدر آب م یکردن باکتر رفعالیغ

 همچنین و همکارانو  Liao .[6]اند کرده اتمسفری استفاده

Xiang بیبه ترت را سرد یپلاسما یکروبیضد م تیو همکاران فعال 

و  Escherichia coliآلوده به  بیآب س یبر رو

Zygosaccharomyces rouxii کرد.  یبررسLiao و همکاران 

 log 4.3 به کمک پلاسمای سرد فشاراتمسفری موفق به کاهش

CFU / ml و  در آب سیب شدندXiang 5 نیز و همکاران log 

CFU / ml مطالعه  نیاهداف ما در ا .[8 ,7]کردند مشاهده  کاهش

 یفرآور یبرا پلاسما جت دستگاهیک  یسازنهیو به ی( طراح۱)

و  ییمواد غذا تیفیو ک یمنیا شیافزا یبرا عیدر صنا ییمواد غذا

ن یهمچنو  Cتیمارهای پلاسمایی بر غلظت ویتامین  ریتأث ی( بررس۲)

ضد  یپلاسما برا یهادر درمان یابتکار یاستراتژ کی جادی( ا3)

  ها.وهیآب م عیمطمئن و سر یعفون

 
 پلاسمای بکاررفته در این پژوهشجت . ساختار ۱شکل 

 مواد و روش ها 
 تیمار پلاسما

مطالعه به کار گرفته شتتده  نیکه توستتط ما در ا یدیجد یاستتتراتژ

شامل ست  سفری  جت ا شار اتم سرد ف سمای  سرد پلا با بخارات 

 ( است.O2H( و آب )2O2H) دروژنیه دیپراکس

لوله  کی، هیبه عنوان الکترود تغذ یلوله مس کیجت پلاسما شامل 

به  یالکترود حلقه ا کیو  کیالکتر یکوارتز به عنوان د یاشتتهیشتت

سطح خارج ینیعنوان زم شکل  دهیچیکوارتز پ یکه به  ست ) شده ا

خارات دینیببرا  ۱ با ب لوله  قیاز طر O2/ H 2O2H(. گاز آرگون 

. کل ستتاختار در ابدییم انیجر یکیالکتر هیتخل شتتکافبه  یداخل

با استتتعداد بالا  یکیالکتر قیعا کیبه عنوان  یاپوکستت نیداخل رز

شتتتود. بدنه  یریجلوگ یکیقرار داده شتتتد تا از وقوع جرقه الکتر

( ساخته شده لنیتترا فلوروات ی)پل PTFEساختار جت از  یخارج

ست. فرکانس سما  یابرتخلیه ولتاژ و توان  پیک، ا ساختار جت پلا

لتیک ۱4.4، لوهرتزیک 4.7 بیبه ترت گاز  وات بود. 4.۲و  لوو از 

انتقال بخارات  برای حامل گاز عنوان به( ٪99.999خالص آرگون )
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O2/ H 2O2H به راکتور  دروژنیه دیمخلوط آب پراکستت یاز بطر

شد. ستفاده  سما ا  slm (standard liters 4گاز آرگون که با  پلا

per minuteخارات را از بطر انیمخلوط جر ی( بر رو  یدارد، ب

و خواندن  میتنظ یکند. برایگاز منتقل م هیبه داخل منطقه تخل عیما

-Seven stars D07جرم -انیکنترل کننده جر کیگاز از  انیجر

19B  انیجر نمایشگر کیو Seven star D08-1F  استفاده شده

،  3۰مطالعه  نیمورد استتتفاده در ا جت پلاستتمااستتت. زمان درمان 

قرار گرفتند  یظرف پتر کیها در بود. نمونه هیثان 3۰۰،  ۱۸۰،  9۰

ها )آب آناناس( در در سه تکرار انجام شد. سطح نمونه ماریو هر ت

در  کیالکتر یشکل نازل د یاز نوک مخروط یمتر یسانت ۱فاصله 

 . داده شدساختار جت پلاسما قرار 

 سازي آبمیوه جهت تیمارهاي پلاسماییآماده

بدون  هیته یبرا تازه و  ناس  نا ناس از آلودگیآب آ نا یک ، پنج آ

 هود کیها را در آنپوست ، شد. پس از شستشو یآورجمع مزرعه

-III (LAMSYSTEM BMB-IIIکتتلاس  یکتتیتتولتتوژیتتبتت

Laminar-S PROTECT 1E-C.001-120) ها آب آنو  کنده

 ،یمنیا نتیکاب ریستتاده در ز ونیلتراستتیف کی. با انجام گرفته شتتد

 حذف شدند. ذرات ناخواسته با دقت  ریها و ساپالپ

 سازي باکتري و بررسی رشد یا عدم رشدآماده

 با غلظت E. faecalis (ATCC 29212)استتتتاندارد  هیستتتو

ml/cfu ۸۱۰  ×5/۱ (نیم  )ند فارل نهمک  ناس در نمو نا های آب آ

 3۰۰ و هیثان ۱۸۰، هیثان 9۰، هیثان 3۰به مدت  هانمونه تلقیح شتتده و

قرار  تاثیر پلاستتمای ستترد اتمستتفری در ستتیستتتم جتتحت  هیثان

مانده با کمک روش های باقیباکتری logو ستتتپس میزان  گرفتند

pure plate  .شمارش شد 

 Cگیري غلظت ویتامین اندازه

 یتوسط روش کروماتوگراف تیمار پلاسماییقبل و بعد از  C نیتامیو

و  Tyagiشتتده توستتط  فی( توصتتHPLC) عملکرد بالابا  عیما

تحت  یدر نمونه ها C نیتامیغلظت و .[9] شتتتد نییهمکاران تع

 Phenomenexستتتون  کیدرمان و درمان نشتتده با استتتفاده از 

Luna C18  مولار بافر  یلیم ۱۰و  لیتریفاز متحرک استتتون کیو

 = pH،  4۰:۶۰شتتد ) نییتع میپتاستت دروژنیه یارتو فستتفات د

 قهیدر دق تریل یلیم ۱ انیبا ستترعت جر ی(. فاز متحرک به آرام2.1

گراد ثابت شتتتد.  یدرجه ستتتانت 5۰ستتتتون در  یآزاد شتتتد و دما

شخ ستفاده از صیت ساز  کیها با ا شکار  ۲۶۸در طول موج  UVآ

 نانومتر انجام شد. 

 آنالیز آماري

به طور جداگانه  شیو هر آزما ها سه بار انجام شدهسازیتمام آماده

 اریانحراف مع ± نیانگیها به صتتتورت مستتته بار تکرار شتتتد. داده

(SD ارائه )افزارنرمبا استتتتفاده از  زیها نگروه نی. تفاوت بشتتتدند 

مار حده  الاتی، اSPSS 24.0 (IBM  ،Armonk ،NY یآ مت

ها داده سهیمقا ی( گزارش شده است. روش انتخاب شده براکایآمر

ANOVA چندگانه  ستتهیطرفه همراه با آزمون مقا کیDuncan 

 بود. p <۰5/۰ یدار معنی سطح و ٪95 نانیدر سطح اطم

 بحث 
 باکتري logمیزان کاهش 

 یهاتیمارقبل و بعد از  آب آناناس آلوده،در  E. faecalis تیجمع

سما جت ست ۱در جدول  پلا شده ا شان داده   3۰در تیمارهای ، ن

شد ای هیچ تغییر قابل توجهی در جمعیت باکتریثانیه شاهده ن ها م

س اما شروع به کاهش قابل  تی، جمعهیثان 9۰به زمان  دنیپس از ر

بعد از تیمار در مدت زمان  log ۸.۲، کاهش توجه کرد. ستتترانجام

ها بدون پلاستتتما اما در همان نمونه ماریتثانیه بدستتتت آمد.  3۰۰

ضد عفون یبرا طیشرا شابه باعث  شد. ا یکاف یمدت م  جینتا نین

 .Eتوانند یم یریبه طرز چشتتمگ پلاستتما جت دهد کهینشتتان م

faecalis  حذف کنند آب آناناس آلودهرا از.  
نه ییایباکتر تیجمع Log (cfu / ml) .۲ جدول  کنترل یهادر نمو

(Ctrl) مختلف  یهار زماندشتتتده با جت پلاستتتما  ماریت یهاو نمونه

  .a,bدرمان

Samples Log (cfu/ml) 

Ctrl 8.20±0.00a 

Jet 30ʺ 7.73±0.55a 

Jet 90ʺ 5.70±0.53b 

Jet 3ʹ 3.36±0.63c 

Jet 5ʹ 0±0.00d 
a ( ۰5/۰اختلاف معنی دار> p .در هر ستون با حروف متفاوت تعیین شد ) 
b 3( مقادیر به معنایmeans±SD (n=  .است 
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 قبل و بعد از تیمار پلاسما Cمقایسه غلظت ویتامین 

 ۲های کنترل و تیمار شتتتده در جدول در نمونه Cغلظت ویتامین 

شاهده می ست. همانطور که م شده ا شان داده  کنید غلظت ویتامین ن

C نه عادلدر نمو بود.  mgr/100mL 0.00±0.09های کنترل، م

های  مار ظت پس از تی یه 3۰این غل یه 9۰ای و ثان ای تغییر ثان

مار  ما در تی یه ۱۸۰محستتتوستتتی نکرد. ا ظت آن ثان به ای غل

0.08±0.01 mgr/100mL قایستتته که در م فت  یا یل  با  تقل

باشتتتد. ار میدثانیه تغییری معنی 9۰ثانیه و  3۰های کنترل و نمونه

مار  یه 3۰۰پس از تی تامین ثان ظت وی  0.01±0.07به  Cای غل

mgr/100mL  با قایستتته  ظت نیز در م که این غل فت  یا کاهش 

باشتتد اما دار میثانیه تغییری معنی 9۰ثانیه و  3۰های کنترل و نمونه

 دار نیست. ای معنیثانیه ۱۸۰ار در مقایسه با تیم

تیمار شتتده با و  (Ctrl) کنترل یهانمونهدر  Cغلظت ویتامین  .۲ جدول

 . a,bمختلف یهار زماندجت پلاسما 

Samples Vitamin C 

Ctrl 0.09±0.00a 

Jet30ʺ 0.09±0.00a,b 

Jet90ʺ 0.09±0.00a,b 

Jet3ʹ 0.08±0.01b,c 

Jet5ʹ 0.07±0.01c,d 
a ( ۰5/۰اختلاف معنی دار> p .در هر ستون با حروف متفاوت تعیین شد ) 
b 3( مقادیر به معنایmeans±SD (n=  .است 

  يریگجهینت
 E. faecalis یسازرفعالیجت پلاسما در غ یی، کارامطالعه نیدر ا

نشان داد که قرار گرفتن در معرض  جیشد. نتا یبررس آب آناناسدر 

 ۸.۲منجر به کاهش  هیثان 3۰۰ یبرا W 4.۲ توان جت پلاسما در

log  یهاسلولاز E. faecalis  تیمارهای  شود.یم آب آناناسدر

ثانیه منجر به تقلیل قابل  3۰۰ ثانیه و ۱۸۰های پلاسمایی در زمان

 قاتی، مطالعات و تحقندهیدر آشود. می Cاغماضی در مقدار ویتامین 

متمرکز شده  تر نهیهزکم و ربهینه ت یهاروش شنهادیپ یبر رو دیبا

طراحی  ییغذا عیگسترده در صنا یکاربردها یبرا ییهاو دستگاه
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