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Introduction 
Plant materials contain many bioactive compounds such as alkaloids, flavonoids, terpenoids, phenolic 

compounds, etc., which can be used to prepare health products, cosmetics, medicines, food additives, etc., and 
have great importance for improving human health and quality of life (Ahmadian et al., 2023). In recent years, 
the extraction of bioactive compounds from plant materials has attracted much attention. Extracting these active 
compounds is a challenging task because they are usually present in small amounts in plants and special 
techniques and methods are required for their successful isolation (Qin et al., 2022). Bioactive substances are 
usually found inside or between plant cells. The main resistance factor to the diffusion of bioactive substances 
into the solvent during extraction is the plant cell wall (Zhao et al., 2014). In order to improve extraction 
efficiency, pretreatments are usually performed before the extraction operation to destroy cell wall structure, 
increase cell wall permeability, and promote release of active substances (Ijod et al., 2022). Cold plasma has 
shown a wide application prospect in food processing, pharmaceutical and health care, environmental protection, 
biomedicine, and many other fields due to its many advantages such as low temperature, high efficiency, low 
energy consumption, and environmental compatibility (Melotti et al., 2021). When cold plasma is applied to 
plant materials, it can destroy the cell wall structure and increase the surface hydrophilicity of the materials, 
thereby improving the extraction efficiency (Keshavarzi et al., 2020). Therefore, it can be widely used as a pre-
extraction treatment. Nevertheless, there is no comprehensive study on DBD cold plasma pretreatment 
technology to enhance the extraction of bioactive compounds from plant materials, which is suitable for 
researchers to continue their research. Therefore, the present study aimed to investigate the effect of cold plasma 
pretreatment on the extraction rate of active compounds from Origanum vulgare. 

 

Materials and Methods 
Oregano seeds were sown in the medicinal plant farm of Jahrom University in October 2023, and aerial parts 

of the plant was harvested in May 2024 at the flowering stage and dried in shade. After drying, the samples were 
subjected to DBD cold plasma pretreatment, with air as the carrier gas and different voltages and times. Then, 
essential oil extraction and extraction were performed on the pretreated samples, and some of the active 
substances such as essential oil content, total phenolic compounds, flavones and flavonols, total flavonoids, 
tannin contents, antioxidant activity, and total carbohydrates were measured. In this study, a factorial experiment 
was conducted in a completely randomized design with 3 replications. The first factor included time at three 
levels (0, 3, and 6 minutes) and the second factor included voltage at two levels (20 and 30 kV). For the 
pretreatment of the samples for essential oil extraction, 30 g of dried marjoram plant were hand-cut and crushed 
for each treatment, and then 30 ml of water was added to them, and then they were placed in a plasma device. 
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After the treatments, the samples were extracted. Plasma pretreatment was applied to investigate its effect on the 
phytochemical compounds in the extract, as follows: the plant samples were powdered using an electric grinder, 
and then five g of the powdered sample was weighed for each treatment and 25 ml of 70% methanol solvent was 
added to them. After the powdered samples were completely mixed with the solvent, they were placed in a 
plasma device for plasma pretreatment. After the treatments, the samples were extracted. 

 

Results and Discussion 
The findings of this study showed that a voltage of 30 kV for 3 minutes was more effective in extracting the 

non-volatile active substances of oregano and led to an increase in all of their measured traits compared to the 
control treatment. Also, the lowest amount of active substances measured in this study was observed in the 30 
kV treatment for 6 minutes. According to the results obtained from this study, it can be concluded that the 
duration of plasma pretreatment has a greater effect than the output voltage on the extraction of non-volatile 
active ingredients. So that in this study, using a voltage of 30 kV for 3 minutes led to an increase in the active 
substances of oregano, while using the same voltage for 6 minutes led to the opposite result. Although the effect 
of plasma pretreatment on the extraction of essential oil was not significant. However, the highest amount of 
essential oil was measured in the control treatment and the lowest amount was in the 30 kV voltage treatment for 
3 minutes, indicating the destruction of essential oil glands and loss of essential oil at this voltage. At present, the 
mechanism of cold plasma treatment to improve the extraction efficiency of active substances is not fully 
understood, but it is generally believed that it can be attributed to two possible mechanisms: the decomposition 
of cell wall structure and increase of surface hydrophilicity. Disruption of plant cell wall structure can reduce 
diffusion resistance of active substances, thereby promoting their release. Meanwhile, increase of surface 
hydrophilicity of materials facilitates the dissolution and diffusion of hydrophilic active substances, thereby 
improving the extraction efficiency (Bao et al., 2020a; 2020b). 

 

Conclusion 
The findings of this study showed that a voltage of 30 kV for 3 minutes was more effective than other 

treatments in extracting non-volatile active ingredients of oregano and led to an increase in all measured traits 
compared to the control treatment. While the effect of plasma treatments on the extraction rate of essential oil 
was not significant. 
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 چکیده 

 اخیررراْ .کندایجاد می گیاهی مواد از  هاآن  استخراج  فرآیند  حلال را در  فعال بهمواد زیست  انتشار  برابر  در  اصلی  مقاومت  گیاهی،  سلولی  دیواره  ساختار
 نتیجرره و در مختررل را  سررلولی  دیررواره  سرراختار  مررر ر  طوربه  تواندمی  که  شودمی  استفاده  استخراج  از  قبل  تیمارپیش  فناوری  یک  عنوانبه  سرد  پلاسمای

 الکتریررکدیتیمررار پلاسررمای تخلیرره سررد پرریش  تأ یرمنظور بررسی  بهتحقیق،    در این  .بخشد  بهبود  توجهی  قابل  طوربه  را  همر ر  مواد  استخراج  راندمان
(DBD بر میزان استخراج مواد )مر ر( ه گیاه دارویی مرزنجوشOriganum vulgare آزمایشی ،)تصادفی بررا کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرح به

کیلوولت( بررود. مررواد  30و  20دوم شامل ولتاژ در دو سطح ) عاملاول شامل زمان در سه سطح )صفر، سه و شش دقیقه( و    املعسه تکرار اجرا گردید.  
ها و کربوهیدرات کل بود. اکسیدانی، تاننها، فلاونوئیدها، ترکیبات فنلی کل، فعالیت آنتیها و فلاونولشده شامل میزان اسانس، فلاونگیریه اندازهمر ر

گرم معررادل میلی 49/108گرم معادل کوئرستین در گرم نمونه خشک(، ترکیبات فنلی کل )میلی  33/253بیشترین مقدار فلاونوئیدها )نتایج نشان داد که  
 ،مرردت سرره دقیقرره مشرراهده شرردبه کیلوولررت 30درصد( در عصاره مرزنجوش در ولتاژ   65/83اکسیدانی )بر گرم وزن خشک( و فعالیت آنتی  اسیدگالیک

کیلوولت  30درصد( در ولتاژ  12/48اکسیدانی )گرم( و فعالیت آنتیمیلی 1/62گرم(، ترکیبات فنلی کل )میلی 1/88کمترین میزان فلاونوئیدها )  کهدرحالی
 58/0درصررد( و کمترررین ) 7/0بیشررترین ) حالبااین بود.دار نپلاسما بر میزان استخراج اسانس معنی  تیمارپیش  تأ یر.  گیری شداندازه  قهیدقمدت شش  به

هررای اسررانس و از دسررت رفررتن دهنده تخریب غرردهمدت سه دقیقه مشاهده شد که نشانبهکیلوولت  30ترتیب در شاهد و ولتاژ بهدرصد( میزان اسانس  
ه غیرفرار نسرربت برره شرراهد مر رمدت سه دقیقه منجر به افزایش مواد بهکیلوولت    30های این پژوهش نشان داد که ولتاژ  اسانس در این ولتاژ بود. یافته

 ه غیرفرار را کاهش داد.مر رشش دقیقه مواد  مدتبهکیلوولت  30تیمار  کهدرحالیشد، 
 

 اژاکسیدانی، ولتاسانس، ترکیبات فنلی، عصاره، فعالیت آنتی  های کلیدی:واژه

 

 1 مقدمه
 مانند   فعالزیست  ترکیبات  از  بسیاری  حاوی  گیاهی  مواد

  که   هستند  غیره  و  فنلی  ترکیبات  ترپنوئیدها،  فلاونوئیدها،  آلکالوئیدها،
  داروها،  آرایشی،  بهداشتی،  محصولات  تهیه  برای  هاآن  از  توانمی

و   بهبود  برای  و  کرد  استفاده  غیره  و  غذایی  هایافزودنی   سلامت 
  باشندمی  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  انسان  زندگی   کیفیت

(Ahmadian et al., 2023بنابراین .)  فعال زیست  ترکیبات  استخراج  
  محصولات  توانمی  و  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  گیاهی  مواد  از
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  بهبود  در  مثبتی  نقش  که  کرد  تولید   بالا  کاربردی  ارزش  با  متنوعی
(.  Xi et al., 2024کرد )  خواهد  ایفا  انسان  زندگی  کیفیت   و  سلامت 

 توجه  گیاهی  مواد  از  زیستی  فعال  مواد  استخراج  اخیر،  هایسال  در
 یک   فعال  ترکیبات  این  استخراج.  است  کرده  جلب  خود  به  را  زیادی

  و دارند وجود گیاه در کمی مقداربه   معمولاً زیرا ،است برانگیزچالش کار
 ها آن  آمیزموفقیت  جداسازی  برای  خاصی  هایروش  و  هاتکنیک  به

)  نیاز روشQin et al., 2022است    مانند  سنتی  استخراج  های(. 
  و   غیره  و   بخار  با  تقطیر  گرم،  رفلاکس  سوکسله،  خیساندن،  جوشاندن، 

  مایکروویو،   صوت،   مافوق  مانند  جدید  استخراج  هایروش   از   برخی
  از   فعال  ءاجزا  استخراج  در  گسترده  طوربه  غیره  و  بحرانی  فوق  سیال

 ;Tan et al., 2022; Ray et al., 2023)اند  شده  استفاده  گیاهان

Tran et al., 2023; Wang et al., 2023.) معمولاً  فعالزیست مواد 
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 اصلی عامل مقاومت.  شوندمی  یافت  گیاهی  هایسلول  بین   یا  داخل  در
  دیواره  استخراج،  طول  در  حلال  به  فعالزیست  مواد  انتشار  برابر  در

  راندمان  بهبود  منظوربه (.  Zhao et al., 2014است )  گیاهی  سلولی
-می  انجام  استخراج  عملیات  از  قبل   معمولاً  تیمارهاییپیش  استخراج،

  سلولی  دیواره  نفوذپذیری  برده،   بین  را از   سلولی  دیواره   ساختار  تا   شود
  . (Ijod et al., 2022شود )  فعال  مواد  انتشار  باعث  و  دهد  افزایش  را

  مکانیکی،  کردنآسیاب  شامل  عمدتاً  تیمار فعلیپیش  رایج  هایفناوری
  اولتراسونیک،   پالسی،  الکتریکی  میدان  بالا،  فشار  سازیهمگن

 Ghazanfariاست )  غیره  و  بخار  انفجار  آنزیم،  ذوب،-یخ  مایکروویو،

et al., 2023حالبااین  .باشندهایی می( و هرکدام دارای محدودیت ،  
  است،   کوچک  خیلی  معمولاً  مکانیکی  آسیاب  از   پس  ذرات  قطر

دهد می   افزایش  را  استخراج  عملیات  و  جداسازی  دشواریکه  طوریبه 
(Tan et al., 2020اعمال  فرآیندهای   در  بالا  فشار  سازیهمگن  (. 

است    بالا   فشار  تحت   مخزن   هزینه  و   بوده  دشوار   پیوسته نیمه  یا  پیوسته
(Huang et al., 2023 میدان تیمار پیش  و  پالسی  الکتریکی   (. 

به    کند،  تیمار  یکنواخت   طوربه   را   گیاهی  مواد  تواند نمی  اولتراسوند 
دلیل کند  می  محدود  صنعت   در  را  هاآن  وسیع  کاربرد  همین 

(Ghazanfari et al., 2023دمای مایکروویوپیش  (.   برای  تیمار 
(.  Regan et al., 2023است )  بالا  بسیار  حرارت   به  حساس  اجزای
 پردازش   زمان  و  بالا  عملیاتی  هزینه   دارای  ذوب  و  یخ  تیمارپیش

  و   پرهزینه  آنزیمی  تیمارپیش (.  Bassey et al., 2022است ) طولانی
  بخار  (. انفجارZhang et al., 2023است ) حساس محیطی شرایط  به

  و   تخصصی  تجهیزات  به   نیاز  که  است   بالا  دمای  و  بالا  فشار  شامل
)می  افزایش   را  عملیاتی  هایهزینه (.  Huang et al., 2023دهد 

 برای  ساده  و  اقتصادی  سبز،  تیمارپیش  فناوری  یک  توسعه  بنابراین،
 . است مهم استخراج کارآیی بهبود
)مانند هوا،   یگاز خنث  یکاز ماده است که در آن    یلاسما حالتپ

 شودمی  یونیزه  حدیتا    یاطور کامل  ( به غیرهآرگون و   یوم،هل  یتروژن،ن
مثبت    هاییونآزاد،    هایالکترون از ذرات باردار )  مخلوطی  نتیجهو در  

منف رادیو  غ  یختهبرانگ  یهامولکول  ها،یکال(،  و    یربرانگیخته و 
 ,.Ahmadian et al) گیردیفرابنفش را در بر م یهافوتون ینهمچن

 و  مایع  جامد،  حالت  خواص  با  آن  زیاد  تفاوت  دلیلبه   پلاسما  (.2023
 Birania et) شودمی شناخته نیز ماده "چهارم وضعیت" عنوانبه  گاز،

al., 2022  .)دیروش تخلیه  کرونا،  تخلیه  جمله  از  مختلفی  -های 
قوس تخلیه  امواج  الکتریک،  پلاسمای  و  مایکروویو  پلاسمای  گلاید، 

سد   تخلیه  در  دارد.  وجود  پلاسما  تولید  برای    1الکتریک دیرادیویی 
(DBDدی لایه  یک  توسط  که  الکترود  دو  بین  معمولاً  پلاسما   ،)-

از هم جدا شده ایجاد میالکتریک  از  اند،  شود. در یک محفظه بسته، 

 
1- Dielectric barrier discharge (DBD) 

بی یا  خنثی  گازهای  میترکیب  استفاده  دو ا ر  بین  جریان  با  که  شود 
ونیزه الکترود و اعمال یک مدار ولتاژ بالا به یکی از الکترودها، گازها ی

می تولید  پلاسما  از  و  یکی  مزیتترمهمشود.  روش،  ین  این  های 
از گازها می با طیف وسیعی  -را به متداول  DBDباشد که  سازگاری 
تبدیل کرده پلاسما  تولید  منبع  می  ترین  را  پلاسما  دو  است.  به  توان 

  سرد  نوع پلاسمای حرارتی و غیرحرارتی )سرد( تقسیم کرد. پلاسمای
  کمی   یا  نزدیک  آن  سیستم  کل  دمای  که  شودمی  اطلاق  پلاسمایی  به

 مزایای به  توجه  (. باBirania et al., 2022باشد )  اتاق دمای از بالاتر
  محیط  با  سازگاری  انرژی،   کم  مصرف  بالا، راندمان  پایین،  دمای  در  آن

 مواد   فرآوری  در  را  ایگسترده  کاربرد  اندازچشم  زیست، پلاسمای سرد
  و   پزشکیزیست  زیست،محیط  از  حفاظت   بهداشتی،  و   دارویی  غذایی،
)داده    نشان  ها زمینه  از  بسیاری   . (Melotti et al., 2021است 
  تواند می  شود،می  اعمال  گیاهی  مواد   که پلاسمای سرد روی  هنگامی
  را   مواد   سطحی  دوستیآب   و  ببرد  بین  از   را   سلولی  دیواره  ساختار
بخشد    بهبود  را   استخراج  کارآیی  نتیجه   در   و   دهد  افزایش

(Keshavarzi et al., 2020،بنابراین بهمی  (.   ایگسترده  طورتواند 
 حال  در .  شوداستفاده    استخراج  عملیات  از  قبل  تیمار  یک   عنوانبه 

با  سرد  پلاسمای  تفالهپیش  در  موفقیت   حاضر،   Vitis)  انگور   تیمار 

vinifera،)   فرنگی گوجه  تفاله  (Solanum lycopersicum،)  زوفا  
(Hyssopus officinalis،) سبز چای برگ (Camellia sinensis و ) 

  ها، اسانس  آنتوسیانین،  فلاونوئیدها،  ها،فنل  پلی  استخراج  برای  غیره
  را   آن  گسترده  توسعه  اندازچشم  که   است  شده  استفاده  غیره  و  روغن
 ,.Bao et al., 2020a; 2020b; Keshavarzi et alدهد )می نشان

2020; Ahmadian et al., 2023 .) 
( نعناعیان  Origanum vulgareمرزنجوش  خانواده  از  گیاهی   )

(Lamiaceae  است که در سراسر جهان ) عنوان یک ادویه و طعمبه-
علت دارا بهگیرد. این گیاه  دهنده بسیار محبوب مورد استفاده قرار می

 Thymusبودن ترکیب تیمول، دارای خواصی شبیه به آویشن باغی )

vulgaris عنوان دارویی مقوی، قاعدهبه ( بوده و در طب سنتی از آن-
-بخش اعصاب استفاده مین، مدر، مقوی معده و آرامآور، ضدنفخ، ملی

(. در تحقیقات فارماکولوژیکی اخیر نشان  Mozaffarian, 1998شود )
  ، دلیل داشتن تیمولبه های مختلف مرزنجوش  که گونه  شده است داده  

فعالیت دارای  فنلی  ترکیبات  از  دیگر  برخی  و  های  کارواکرول 
آنتی  و  ضدویروسی  ضدقارچی،  هستند  ضدباکتری،  اکسیدانی 

(2018., et al Morshedloo  .) 

فناوری   تأ یر با توجه به اینکه تاکنون بررسی جامعی در ارتباط با  
ایش استخراج مواد فعال زیستی بر افز DBDتیمار پلاسمای سرد پیش

-پیش  تأ یراز مواد گیاهی وجود ندارد، بررسی حاضر با هدف بررسی  
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ه موجود در  مر رتیمار پلاسمای سرد بر میزان استخراج برخی از مواد  
 گیاه مرزنجوش انجام شد. 

 

 ها مواد و روش
مهرماه   در  مرزنجوش  گیاه  دارویی    1402بذر  گیاهان  مزرعه  در 

دقیقه    53درجه و    28دانشگاه جهرم )شهرستان جهرم، استان فارس:  
جغرافیایی،   و   1082عرض  شدند  کشت  دریا(  سطح  از  ارتفاع  متر 

مصادف با مرحله    1403برداشت پیکره رویشی گیاه در اردیبهشت ماه  
و در    گردیدمتری خاک انجام  سانتی  10دهی کامل، از سطح حدود  گل

آزم دمای  در  سایه  از  C °  2±30)ایشگاه  شرایط  ( خشک شدند. پس 
نمونه روز(،  پنج  )گذشت  شدن  تحت  خشک  تیمار  پیش  تأ یرها 

عنوان گاز حامل به هوا    کهطوریبه   ،قرار گرفتند  DBDپلاسمای سرد  
زمان و  ولتاژ  از  و  نمونهبود  از  سپس  شد.  استفاده  متفاوت  های های 

اسانستیمارپیش انجام شدگیری و عصاره شده  از مواد    گیری  و برخی 
فلاونمر ر مانند  گیاه  این  فلاونوله  و  میزان  ها  کل،  فلاونوئید  ها، 

آنتی فعالیت  کل،  فنلی  ترکیبات  کل  کربوهیدرات  و  تانن،  اکسیدانی 
 .  گردیدگیری میزان اسانس اندازه

 

 تیمار پلاسما پیش

سد   تخلیه  دستگاه پلاسمای سرد  از  تحقیق  این   الکتریک دی در 
(DBD)    ساخت کشور ایران )شرکت کاوش یاران، مدلEnhanced 

Tech-18A  .شد استفاده  با  به هوا    کهطوری به(  حامل،  گاز  عنوان 
ولتاژ   سانتی   30و    20خروجی  دو  الکترودی  فاصله  و کیلوولت،  متر 

نمونه زمان صفر، سه و شش دقیقه جهت تی قرار ها  مار  استفاده  مورد 
اول شامل زمان در سه سطح )صفر، سه و شش دقیقه(  فاکتور  .   گرفت

کیلوولت( بود. اعمال    30و    20دوم شامل ولتاژ در دو سطح )فاکتور  و  
ترکیبات پیش و  اسانس  میزان  بر  آن  ا ر  بررسی  جهت  پلاسما  تیمار 

صور بدین  شد.  انجام  عصاره  در  موجود  جهت  فیتوشیمایی  که  ت 
  30منظور استخراج اسانس، برای هر تیمار میزان  بهپلاسما    تیمارپیش

به قطعات کوچک خرد شدند و   با دست  گیاه خشک مرزنجوش  گرم 
به  میلی  30سپس   آب  دستگاه    هاآنلیتر  در  سپس  و  گردید  اضافه 

ها، جلوگیری از تبخیر  پلاسما قرار داده شدند )علت پودر نکردن نمونه
دلیل پودر شدن و همچنین شرایط پلاسما بود(. پس  به انس  بیشتر اس

اسانس تیمارها،  اعمال  نمونهاز  از  آب  به ها  گیری  با  تقطیر  روش 
پیشبه  اعمال  شد.  انجام  کلونجر  دستگاه  جهت وسیله  پلاسما  تیمار 

بررسی ا ر آن بر ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در عصاره، بدین صورت 
نمونه که  بههای  بود  برقی  گیاهی  آسیاب  و    گردید پودر  کاملاً  وسیله 

  25و    شدشده وزن  میزان پنج گرم نمونه پودر به سپس برای هر تیمار  
. پس از اینکه  گردیدها اضافه  درصد به آن  70لیتر حلال متانول  میلی

طور کامل با حلال مخلوط شدند، جهت اعمال شده بههای پودرنمونه
دست  تیمارپیش در  اعمال پلاسما  از  پس  گرفتند.  قرار  پلاسما  گاه 

های شاهد  ها انجام شد. در نمونهگیری کامل از نمونهتیمارها، عصاره
هیچ پیش بدون  آگونه  از  عصارهنتیماری  اسانسها  و  به  گیری  گیری 
 عمل آمد.

 

 گیری عصاره

  ,.Wojdylo et alلو و همکاران )روش وجدیبهگیری  عصاره

از  2007 هرکدام  به  منظور  بدین  شد.  انجام  تغییرات  مختصر  با   )
درصد   70لیتر حلال متانول  میلی  25شده، میزان  تیمارپیش های  نمونه

به یک: حلال به    پنجگیری نهایی با نسبت  )عصاره  گردیددیگر اضافه  
و   شد(  انجام  گیاهی  ببر  ساعت    24  مدت   بهنمونه  شیکر  دور  روی  ا 

آمده جهت  دستسپس عصاره به  وشدند  نگهداری   1دور در دقیقه   200
  گرفتقرار  5000دقیقه داخل سانتریفیوژ با دور  10 مدت به یکنواختی 

مایعو   شد شناور  رو  بخش  عصاره  به و    جدا  انجام    جهتعنوان 
ویژگیهاشیآزما به  مربوط  فیتوشیمیاییی  میزان )اندازه  های  گیری 

فلاونولها  فلاون کل،  و  کربوهیدرات  تانن،  میزان  کل،  فلاونوئید  ها، 
 کار برده شد.  به اکسیدانی(ترکیبات فنلی کل و فعالیت آنتی

 

 ها ها و فلاونولگیری میزان فلاوناندازه

اندازه فلاونبرای  میزان  فلاونولگیری  و  روش    براساس ها  ها 
( با تغییرات  Popova et al., 2004شده توسط پوپوا و همکاران )ارائه 

لیتر از عصاره میلی  دو جزئی انجام شد. بدین صورت که در ابتدا میزان  
میزان  تهیه و  برداشته  نمونه  هر  از  آن میلی  20شده  به  متانول  لیتر 

درصد به   پنجکلرید  آلومینیوم  لیتر  اضافه شد و سپس مقدار یک میلی
به حجم  آن اضافه گ با متانول  نهایت  لیتر رسانده میلی   50ردید و در 

نمونه نگهداری   30  مدت   بهها  شد.  دمای محیط  و  تاریکی  در  دقیقه 
نانومتر خوانده شد. میزان   425و سپس عدد جذب در طول موج  گردید

ترکیبات   منحنی    براساساین  نمودار  )رسم  کوئرستین  استاندارد 
 ( محاسبه شد. های مختلفاستاندارد از غلظت

 

 گیری میزان فلاونوئیدها اندازه

فلاونوئیدی   ترکیبات  میزان  محاسبه  و    روش   براساس شناسایی 
( با تغییرات جزئی  Menichini et al., 2009)  و همکارانچینی  منی

شد  برداشته    لیتر از عصاره هر نمونهمیلی  یکمقدار  ابتدا  در    .انجام شد
پس از    .گردیددرصد اضافه    پنجنیتریت  سدیم  میکرولیتر    300به آن  و  

آلومینیوم میکرولیتر    600،  نیتریتسدیم  اضافه کردن    بعد از  دقیقه  پنج
دقیقه از زمان اضافه   ششو پس از گذشت شد  درصد اضافه 10کلرید 

 
1- rpm 



 1404 زمستان، 4 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه      740

در    .گردیدنرمال اضافه    یکسود  لیتر  میلی   دو  ،کلریدآلومینیوم  کردن  
رسانده    لیترمیلی  10محلول با استفاده از آب مقطر به حجم  ادامه، این  

. در نهایت،  قرائت گردید  نانومتر   510  موج  در طول اعداد جذب  و    شد
داده غلظتتبدیل  به  جذب  از  حاصل  مختلفهای  با  کوئر  های  ستین 

گرم میلی   ساسبراو نتایج    شدانجام    رسم منحنی استاندارد کوئرستین
 . گردیدوزن خشک بیان گرم کوئرستین در معادل 
 

 گیری مقادیر تانن اندازه

نمونه در  تانن  مقادیر  تعیین  وانیلینبرای  معرف  از  -ها 
) 1اسیدکلریدریک  جونز  و  برودهورست  توسط   Broadhurst& که 

Jones, 1978  استفاده است،  شده  ارائه  مقدار  گردید(  ابتدا  در   .500  
لیتر معرف  میلی  سه میکرولیتر از عصاره هر نمونه برداشته شد و مقدار  

( وزنی:    چهاروانیلین  حجمی  در    4درصد  وانیلین  لیتر میلی  100گرم 
و   اضافه  میزان  کاملاً  متانول(  سپس  گردید.  لیتر میلی  5/1مخلوط 

محل به  و  ولاسیدکلریدریک  شد  افزوده  قبلی  کامل به های  صورت 
حاصل  گردیدمخلوط   محلول  در    15  مدت  به.  و  تاریکی  در  دقیقه 

موج   طول  در  جذب  اعداد  آن،  از  بعد  و  نگهداری  اتاق    500دمای 
اندازهدستگاه  توسط  نانومتر   تبدیل   .گردیدگیری  اسپکتروفتومتر 

غلظتداده به  جذب  از  حاصل  کاتکین های  مختلف  رسم  2های  با 
گرم معادل کاتکین  صورت میلیبهمنحنی استاندارد انجام شد و نتایج  

 . گردیددر گرم وزن خشک بیان 
 

 گیری کربوهیدرات کل اندازه

اندازه از عصاره هر    100های محلول،  گیری قندجهت  میکرولیتر 
ها اضافه  لیتر معرف آنترون به نمونهمیلی   سهس  نمونه برداشته شد، سپ

نهاگردید.   از    یتدر  نمونه  یقهدق  10پس  دادن  حمام  قرار  در  آب ها 
و سپس میزان جذب نور در   قرار گرفتداخل آب سرد    هانمونه   جوش،

نانومتر انجام گرفت. جهت تهیه محلول استاندارد در این آزمایش    630
گرم معادل گلوکز  صورت میلیبه نتایج  از گلوکز خالص استفاده شد و  

 (. Yemm & Willis, 1954) گردیددر گرم نمونه خشک بیان 
 

 فنلی کل گیری میزان ترکیباتاندازه

نمونهاندازه در  فنلی  ترکیبات  معرف  گیری  از  استفاده  با   فولین ها 
میکرولیتر    100از هر نمونه میزان    انجام شد. در این روش، 3و یسیوکالت

فولین    200با  عصاره  از     و  گردیدمخلوط  کاملاً  درصد    50میکرولیتر 
از    و بعد  میکرولیتر آب مقطر به محلول اضافه شد  2000  سپس میزان

 
1- Vanillin–HCL 
2- Catechin 
3- Folin-Ciocalteu 

درصد به محلول اضافه   20کربنات  سدیم  میکرولیتر   1000،  دقیقه  سه
جهت     انیه تکان شدید توسط دستگاه شیکر انگشتی،  10و بعد از  شد  

یک   مدت   به ها  نمونه انجام کامل واکنش و جدا شدن ترکیبات فنلی،  
عدد    در نهایت  .گردید  تاریکی نگهداریشرایط    دمای اتاق و ساعت در  

نمونه  موج  جذب  طول  در  استفانانومتر    765ها  دستگاه  با  از  ده 
های  (. تبدیل داده Wojdylo et al., 2007اسپکتروفتومتر خوانده شد )
غلظت به  جذب  از  مختلف  حاصل  منحنی    اسیدگالیکهای  رسم  با 

نتایج    گردیدانجام    اسیدگالیکاستاندارد   میلیبه و  معادل صورت  گرم 
 در گرم وزن خشک بیان شد.  اسیدگالیک

 

 اکسیدانی گیری میزان فعالیت آنتی اندازه

آنتیروش فعالیت  ارزیابی  جهت  مختلفی  گیاهان  های  اکسیدانی 
-پیهای مرسوم استفاده از آزمون دیدارویی وجود دارد. یکی از روش 

توصیهمی 4DPPHاچ  پی از روش  آزمایش،  این  توسط  باشد. در  شده 
( با اندکی تغییر استفاده شد. به  Oke et al., 2009اک و همکاران )

  پنج های هر نمونه به  میکرولیتر از عصاره  20ابتدا مقدار    ،همین منظور
محلول  میلی غلظت    DPPHلیتر  اضافه    004/0با  در  گردیددرصد   .

شاهد   عصاره،  به محلول  شد.    20جای  اضافه  متانول  میکرولیتر 
شدت تکان داده  به وسیله شیکر انگشتی  به  انیه    مدت پنج  بهها  محلول

دقیقه در دمای محیط و شرایط تاریکی جهت انجام    30شدند و مدت  
نهایت در  و  شدند  نگهداری  موج    ،واکنش  در طول    517اعداد جذب 

. هرچه اعداد جذب  گردیدائت  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قر
باشدپاپین آنتی نشان  ،تر  فعالیت  قویدهنده  عصاره اکسیدانی  تر 

آنتیمی فعالیت  درصد  از  باشد.  استفاده  با  محاسبه    1معادله  اکسیدانی 
 . شد

 اکسیدانی= درصد فعالیت آنتی                                           (1)
 عدد جذب شاهد(  -عدد جذب شاهد/ )عدد جذب نمونه  × 100

 

 استخراج اسانس  

شده پس از انتقال به  تیمارهای پیشگیری، به نمونهجهت اسانس 
و   350میزان  بهلیتری  میلی   500های  بالن شد  اضافه  آب  لیتر  میلی 

مدت سه ساعت پس از  بهروش تقطیر با آب  به توسط دستگاه کلونجر  
. بازده گردیدجوش آمدن در شرایط یکسان استخراج اسانس انجام    به

نمونه  براساساسانس   خشک  حجمیبهها  وزن  )-صورت   v/wوزنی 
 گرم نمونه خشک( محاسبه شد.  100لیتر در میلی

 

  

 
4- 2,2- diphenyl picrylhydrazyl 
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 هاداده  تحلیل تجزیهو  آماریطرح 

آزمایش فاکتوربه   این  اول:  صورت  )فاکتور  زمان در سه سطح  یل 
  30و    20ولتاژ در دو سطح )و فاکتور دوم:    (یقهشش دق)صفر، سه و  

آنالیز .  یدبا سه تکرار اجرا گرد  ی( در قالب طرح کاملاً تصادف یلوولتک
و مقایسه میانگین   8نسخه   (JMP)افزار جامپها با استفاده از نرم داده
انجام  داده درصد  پنج  احتمال  سطح  در  توکی  آزمون  از  استفاده  با  ها 
 شد. 

 

 بحث  نتایج و
دار زمان و ولتاژهای مختلف پلاسما معنی  تأ یر دهنده  نتایج نشان

اندازه صفات  بیشتر  می گیریبر  که  شده  ارائه  به باشد  زیر  در  تفصیل 
 است.  شده 

 

 ها و فلاونوئید کل ها و فلاونولمیزان فلاون

و    ا ر ساده زمان و ولتاژکه    دادها نشان  نتایج آنالیز واریانس داده
جدول )  شددار  معنی  هاها و فلاونولمیزان فلاونبر  ها  آنا ر متقابل  

فلاون  (.1 میزان  بر  پلاسما  ولتاژ  و  زمان  متقابل  ا ر  بررسی  و  در  ها 
گرم معادل کوئرستین بر گرم  میلی  81/0ها، بیشترین میزان )فلاونول

سه دقیقه مشاهده شد که    مدتکیلوولت به  20نمونه خشک( در ولتاژ  

داری  مدت سه دقیقه و شاهد اختلاف معنیکیلوولت به 30با تیمارهای 
درحالی )نداشت.  میزان  کمترین  ولتاژ  میلی  39/0که  در   30گرم( 

در بررسی ا رات    (. 1شکل  )مدت شش دقیقه حاصل گردید  کیلوولت به
ها و  نشده است(، کمترین میزان فلاونساده تیمارها )نتایج آن آورده  

)فلاونول زمان میلی  48/0ها  در  وزن خشک(  گرم  بر  کوئرستین  گرم 
گرم(  میلی  79/0که بیشترین میزان )حالیشش دقیقه مشاهده شد، در

معنی تفاوت  که  بود  دقیقه  سه  زمان  به  )مربوط  شاهد  با    76/0داری 
این  میلی میزان  نداشت. کمترین  )گرم(  -میلی  64/0و    71/0ترکیب 

به  به ولتاژ  گرم(  نتایج    30و    20ترتیب مربوط  براساس  بود.  کیلوولت 
حاصل از تجزیه واریانس، ا ر ساده زمان و ا ر متقابل زمان و ولتاژ بر  

معنی کل  فلاونوئید  درحالیمیزان  بود،  معنیدار  ولتاژ  ساده  ا ر  دار که 
کل (.  1جدول  )نبود   فلاونوئید  مقدار  بیشترین  تحقیق،  این  در 

ولتاژ  میلی  33/253) در  خشک(  نمونه  گرم  در  کوئرستین  معادل  گرم 
که کمترین میزان مدت سه دقیقه مشاهده شد، درحالیکیلوولت به  30

ولتاژ  میلی  1/88) در  به   30گرم(  به دست  کیلوولت  دقیقه  مدت شش 
در بررسی ا ر ساده زمان، بیشترین میزان فلاونوئید کل    (. 1  شکل)آمد  

)میلی  33/230) میزان  کمترین  و  دقیقه  سه  زمان  در   46/102گرم( 
 گرم( در زمان شش دقیقه مشاهده شد. میلی

 

 Origanum های بیوشیمیایی گیاه مرزنجوش )لاسما بر ویژگیزمان و ولتاژهای مختلف پ تأثیرتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

vulgare ) 
Table 1- ANOVA (mean of squares) for the effect of time and different plasma voltages on the biochemical properties of 

Origanum vulgare   

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil percent 

 فعالیت 

 اکسیدانی آنتی

Antioxidant 

activity 

 فنل کل 
Total 

phenol 

 کربوهیدرات کل 
 

Total 

carbohydrate 

میزان 

 تانن 
Tannin 

content 

فلاونوئید  

 کل 
Total 

flavonoid 

فلاون و 

 فلاونول 
Flavone and 

flavonol 

درجه 

 آزادی 
 

df 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

0.02** 1648.12** 1893.72** 13135.5** 4.55** 27718** 0.17** 2 
 زمان 

Time 

0.001ns 9.45ns 27.68* 450ns 0.54** 148.8ns 0.02** 1 
 ولتاژ

Voltage 

0.0002ns 68.03** 202.32** 218.3ns 0.21** 2132.5** 0.01** 2 
 ولتاژ × زمان 

Time × voltage 

8.04 19.49 18.06 24.28 21.07 22.31 22.09 - 
 ضریب تغییرات 
CV (%) 

 داری.معنیپنج درصد، یک درصد و عدم  دار در سطح احتمالمعنیترتیب به: nsو ** *، 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels, and non-significant, respectively. 

 

 مقدار تانن و کربوهیدرات کل 

نتایج   و براساس  ساده  ا رات  کلیه  واریانس،  تجزیه  از  حاصل 
دار بود  شده از مرزنجوش معنیمتقابل تیمارها بر میزان تانن استخراج

)  (.1جدول  ) تانن  میزان  در  میلی  47/4بیشترین  کاتکین  معادل  گرم 
گیری مدت سه دقیقه اندازهکیلوولت به   30گرم نمونه خشک( در ولتاژ  

داشت. درحالی قرار  شاهد  آن  از  بعد  و  )شد،  میزان   43/2که کمترین 
مدت شش دقیقه مشاهده شد که با  کیلوولت به   20گرم( در ولتاژ  میلی

مدت شش دقیقه در یک گروه قرار داشتند  کیلوولت به  30تیمار ولتاژ  
آور  (. 2شکل  ) آن  )نتایج  ساده  ا رات  بررسی  است(،  در  نشده  ده 

تانن به زمان سه دقیقه )بیشترین میزان  گرم( و میلی  09/4ها مربوط 
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)  30ولتاژ   از میلی  76/3کیلووات  حاصل  نتایج  براساس  بود.  گرم( 
دار  تجزیه واریانس، تنها ا ر ساده زمان بر میزان کربوهیدرات کل معنی

سا  (. 1جدول  )بود   ا ر  بررسی  میزان  در  و کمترین  بیشترین  زمان،  ده 
( کل  و  میلی  70/221کربوهیدرات  بهمیلی  70/128گرم  ترتیب  گرم( 

شاهد   به  نسبت  که  بود  دقیقه  شش  و  دقیقه  سه  زمان  به  مربوط 
 (. 3شکل )داری داشتند اختلاف معنی

 

 اکسیدانی فنلی کل و فعالیت آنتی میزان ترکیبات 

متقابل   و  ساده  ا رات  واریانس،  تجزیه  از  حاصل  نتایج  براساس 
دار بود  زمان و ولتاژهای مختلف پلاسما بر میزان ترکیبات فنلی معنی

  30در این تحقیق، بیشترین میزان ترکیبات فنلی در ولتاژ    (.1جدول  )
به )کیلوولت  دقیقه  سه  امیلی  49/108مدت  معادل  بر  گرم  سیدگالیک 

مدت  کیلوولت به   20گرم وزن خشک( مشاهده شد که بعد از آن ولتاژ  
-میلی  1/62گرم( قرار داشت. کمترین میزان )میلی  36/93سه دقیقه )

شکل  )گیری شد  مدت شش دقیقه اندازهکیلوولت به  30گرم( در ولتاژ  
آورد  (.4 آن  )نتایج  ساده  ا رات  بررسی  سه  در  زمان  است(،  نشده  ه 

کیلوولت نسبت به سایر تیمارها در استخراج ترکیبات    30دقیقه و ولتاژ  
 فنلی مر رتر بودند. 

 

 

 
 ولتاژهای مختلف پلاسما  ×زمان متقابل  تأثیرگیاه دارویی مرزنجوش تحت  (B) و فلاونوئید کل (A) هاها و فلاونولتغییر در میزان فلاون -1 شکل

Figure 1- Changes in flavones and flavonols (A) and total flavonoid (B) contents in Origanum vulgare influenced by time 

×plasma voltage interaction (Tukey, p≤0.05) 
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 های مختلف پلاسما بر تغییرات میزان تانن موجود در عصاره گیاه مرزنجوش ولتاژ ×زمان  متقابلاثر  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of time ×different plasma voltages in tannin content variation in Origanum vulgare  
(Tukey, p≤0.05) 

 

 
 گیاه مرزنجوش  (B)  و درصد اسانس  (A) پلاسما بر میزان کربوهیدرات کلاثر زمان  -3شکل 

Figure 3- The effect of plasma time on the total carbohydrate (A) and essential oil percentage (B) in Origanum vulgare 

(Tukey, p≤0.05) 
 

تجزیه   از  حاصل  نشاننتایج  معنیواریانس  ا ر  دهنده  بودن  دار 
اکسیدانی عصاره  ساده زمان و ا ر متقابل زمان و ولتاژ بر فعالیت آنتی

دار نبود. بالاترین میزان  ا ر ساده ولتاژ معنی  کهدرحالی  ،مرزنجوش بود
آنتی )فعالیت  مرزنجوش  در  ولتاژ   65/83اکسیدانی  به  مربوط  درصد( 

دقیقبهکیلوولت    30 سه  که  مدت  بود  باه  مقایسه    20تیمارهای    در 
معنیبهکیلوولت   تفاوت  شاهد  و  دقیقه  سه  نداشتمدت    ، داری 

مدت بهکیلوولت  30درصد( در ولتاژ   12/48کمترین میزان )  کهدرحالی
در بررسی ا ر ساده زمان )نتایج آن  (.  4شکل  )شش دقیقه مشاهده شد  

نشده   آنتیآورده  فعالیت  بیشترین  )است(،  درصد(    43/81اکسیدانی 
که   بود  دقیقه  سه  زمان  به  به مربوط  معنی  نسبت  تفاوت  داری  شاهد 

درصد( در زمان شش دقیقه  52/52کمترین میزان ) کهدرحالی ،نداشت 
 مشاهده شد.
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 عصاره گیاه مرزنجوش  (B) اکسیدانیو فعالیت آنتی (A)کل   پلاسما بر میزان فنلولتاژهای مختلف  ×زمان اثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of time ×plasma voltages on the total phenols (A)and antioxidant activity (B) in Origanum 

vulgare extract (Tukey, p≤0.05) 
 

 میزان اسانس 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ا ر ساده ولتاژ و ا ر  
دار نبود  متقابل زمان و ولتاژهای مختلف پلاسما بر میزان اسانس معنی

معنی زمان  ساده  ا ر  فقط  گردید  و  متقابل   (.1جدول  )دار  ا ر  اگرچه 
معنی اسانس  استخراج  میزان  بر  آماری  نظر  از  نبود،  تیمارها  دار 

)  حالبااین اسانس  میزان  کمترین  و  درصد(    58/0و    70/0بیشترین 
مدت سه دقیقه مشاهده شد  به کیلوولت    30ترتیب در شاهد و ولتاژ  به 
بیشترین میزان اسانس    ،مانهمچنین در بررسی ا ر ساده ز(.  5شکل  )

های سه و شش دقیقه  و بین زمان  حاصل گردیددر زمان صفر )شاهد(  

 (.3شکل )داری وجود نداشت اختلاف معنی
مدت سه  کیلوولت به  30های این پژوهش نشان داد که ولتاژ  یافته

ب ود و منجر دقیقه در استخراج مواد مر ره غیرفرار مرزنجوش مر رتر 
اندازه صفات  کلیه  افزایش  آنگیری به  شد.  شده  شاهد  به  نسبت  ها 

شده در این تحقیق در  گیریهمچنین کمترین میزان مواد مر ره اندازه
مدت شش دقیقه حاصل گردید. با توجه به نتایج  کیلوولت به  30تیمار  

پلاسما نسبت  تیمار  آمده از این تحقیق، مدت زمان انجام پیشدستبه 
غیرفرار   به  مر ره  مواد  استخراج  در  بیشتری  ا ر  خروجی  ولتاژ  میزان 

 دارد.
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 پلاسما بر میزان اسانس گیاه مرزنجوش  ولتاژ ×اثر متقابل زمان  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of time ×plasma voltage on the essential oil percentage in Origanum vulgare (Tukey, p≤0.05) 
 
ولتاژ    کهطوریبه  از  استفاده  تحقیق،  این  مدت بهکیلوولت    30در 

مواد   افزایش  به  منجر  دقیقه  شد مر رسه  مرزنجوش  دارویی  گیاه    ،ه 
از همین ولتاژ    کهدرحالی نتیجه  بهاستفاده  به  مدت شش دقیقه منجر 

دیگر  عبارت  به  شد.  نه   ،عکس  دقیقه  شش  مثبت    تأ یرتنها  زمان 
ه غیرفرار نیز شد. بنابراین با توجه  مر ربلکه باعث کاهش مواد  ،نداشت 

تحقیق،   این  نتایج  می  تأ یر به  باشد.  زمان  ولتاژ  از  بیشتر  تواند 
می  کهدرحالی شاهد  بیشترین  در  اسانس  کمترین   حاصلزان  و  شد 

ولتاژ   تیمار  به  مربوط  که  به کیلوولت    30میزان  بود  دقیقه  سه  مدت 
این  دهنده تخریب غدهنشان اسانس در  از دست رفتن  اسانس و  های 

اگرچه   بود.  اسانس معنی  تیمارپیش   تأ یرولتاژ  استخراج  بر  دار  پلاسما 
 نبود.  

 راندمان   بهبود  تیمار پلاسمای سرد برای  سازوکار   حاضر،  حال  در
  کلی  طوربه امّا    است،   نشده  شناخته  کامل  طوربه   همر راستخراج مواد  

 نسبت   احتمالی  سازوکار  دو  به  را  آن   توانمی   که  است  این  بر  اعتقاد
سطح    دوستیآب  افزایش-2  و  سلولی  دیواره  ساختار  تجزیه-1:  داد

(Bao et al., 2020a; 2020b).  گیاه سلولی دیواره ساختار در اختلال 
 نتیجه   در  و  دهد  کاهش  را  همر ر  مواد  انتشار  برابر  در  مقاومت  تواندمی

  سطح   دوستیآب   افزایش   حال،  همین  در .  شود  ها آن  شدن  آزاد   باعث
 در   و  کندمی  تسهیل  را  دوستآب  همر ر  مواد  انتشار  و  انحلال  مواد،

پلاسمای سرد   هنگامی که  .بخشدمی  بهبود  را  استخراج  راندمان  نتیجه
سلول اعمالروی  گیاهی  میمی  های  دیواره شود،  ساختار  به  تواند 

اچینگ  ا ر  طریق  از  گونه 1سلولی  اکسیداسیون  باردار،  های  ذرات 
های الکتریکی و نیروی  میدان 2پذیر شیمیایی، الکتروپوراسیون واکنش

 
1- Etching 
2- Electroporation 

( برساند  آسیب  ضربه،  موج  (  Ahmadian et al., 2023مکانیکی 
  و  باردار  ذرات  برخورد  به  باردار  ذرات  اچینگ  ا ر(.  6شکل  )

 درون  شیمیایی  پیوندهای  که  دارد  اشاره  سلولی  دیواره  هایمولکول
 سلولی  دیواره  ساختار  تخریب   به   منجر  و   شکندمی   را  هامولکول

)می ا رBao et al., 2020aشود   های الکترون   تواند می   اچینگ   (. 
  و   هستند  سلولی  دیواره  از  عبور  به  قادر  که  کند  تولید  پرانرژی
  شدن   شکسته  باعث   و  کنندمی  آغاز  را  زیادی  بیوشیمیایی  هایواکنش

 سلولی  دیواره  مواد  خود  نوبه  به  که  شوندمی  مولکول  داخلی  پیوندهای
 (.  Bao et al., 2020a; 2020bکند )می ترشکننده  را

به  گونه  اکسیداسیون  شدهتولید  اکسیداسیون  واکنش  واکنشی 
. دارد  اشاره  سلولی  دیواره  یهامولکول  با 4RNS  یا 3ROS  توسط
ROS  و  RNS  کردن  اکسید  برای  قوی  اکسیداتیو  ظرفیت  دارای 

  شروع  و  ترکوچک  قطعات  به   سلولی  دیواره  داخل  آلی  هایمولکول
 Melottiهستند )  سلولی  دیواره  پلیمریزاسیون  و  هیدرولیز  هایواکنش

et al., 2021مولکولی  ساختار  در  تغییراتی  به  منجرها  واکنش   (. این  
  این،   برعلاوه   .شودمی   سلولی  دیواره  تخریب   نتیجه   در   و  سلولی  دیواره

قدرت سرد،  پلاسمای  قوی  میدان   تیمار   که   کندمی   ایجاد  الکتریکی 
  مشابه  که   شود  سلولی  ساختار  برگشت  غیرقابل  شکست   باعث   تواند می

 Biraniaاست )  پالسی  الکتریکی  هایمیدان   الکتروپوراسیون  سازوکار

et al., 2022) .   موج  توسط   شدهایجاد  مکانیکی   نیروی   این،   برعلاوه  
 Danijela etکند ) تخریب  را سلولی دیواره تواندمی  نیز پلاسما شوک

al., 2018) . 

 
3- Reactive oxygen species 
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 ( Xi et al., 2024تخریب دیواره سلولی توسط پلاسمای سرد ) سازوکار -6شکل 

Figure 6- The mechanism of cell wall destruction by cold plasma (Xi et al., 2024) 
 

 ها سازوکار  این   از  ترکیبی  که  دارد  وجود  احتمال  این   کلی،  طور به
سرد  توسط  سلولی  دیواره  تخریب  به  منجر و.  شود  پلاسمای    بائو 

( تغییراتBao et al., 2020aهمکاران    در   توجهی  قابل   ( 
تیمارVitis vinifera)  انگور  تفاله   سلولی  شناسیریخت   60  با  شده( 

  دقیقه  15  و   دقیقه  10  دقیقه،  5  مدتبه   DBDکیلوولت پلاسمای سرد  
ا ر    .کردند  مشاهده  الکترونی  میکروسکوپ   با بررسی   تیمارپیشدر 

آنتی فعالیت  و  فنلی  ترکیبات  استخراج  بر  زوفا پلاسما  گیاه  اکسیدانی 
(Hyssopus officinalis L.پیش که  است  شده  گزارش  تیمار (، 

اکسیدانی یپلاسما موجب افزایش استخراج ترکیبات فنلی و فعالیت آنت
گیاه   این  که  شددر  است  شده  داده  نشان  تحقیق  این  در  همچنین   .

افزایش  پیش نتیجه  در  و  تماس  زاویه  کاهش  موجب  پلاسما  تیمار 
میآب سطح  )دوستی  و  Ahmadian et al., 2023شود  بائو   .)

( درBao et al., 2020bهمکاران   اتمسفر   سرد  پلاسمای  مطالعه  ( 
و  آرگون،  هوا،)  مختلف  گازهای  با  بالا  ولتاژ   برای   ، (نیتروژن  هلیوم 

)گوجه  تفاله  سطح  اصلاح   با   (Lycopersicum esculentumفرنگی 
  نتیجه   در   و  استخراج   حین  در  فنلی  ترکیبات  مهاجرت  تسهیل  هدف

که   استخراج  راندمان  افزایش دادند    شدن  پاره  برعلاوه   گزارش 
 سرد   پلاسمای  تیمارهای  فرنگی،گوجه  تفاله  اپیدرمی  هایسلول

  تسریع  و  آب  با  پوست  تماس  زاویه  کاهش  برای  بالا  ولتاژ  اتمسفر
سطوح  تردوستآب   موجب  فرنگی، گوجه   میوه  شدن  خشک   شدن 

میتیمار و   پلاسمای  با  شدهتیمار  فرنگی گوجه  تفاله.  شودشده    هلیوم 
  افزایش   درصد  10  به  نزدیک  را  فنلی  ترکیبات  استخراج  بازده  ،نیتروژن

-آنتی  ظرفیت  ، بالا  ولتاژ  اتمسفر  سرد   تیمارهای پلاسمای  تمام  و  داد
  ترکیبات  غلظت  و   داده  افزایش  را   فرنگی گوجه  تفاله  عصاره  اکسیدانی

همچنین گزارش شده است که میزان    دادند.  تغییر  کمی  را  هاآن  فنلی
و   فنلی  آنتیترکیبات  برگفعالیت  سبز اکسیدانی  چای  های 

(Camellia sinensis  تحت نیتروژن   تأ یر (  سرد   DBD  پلاسمای 
یافت    06/41و    14/41میزان  به ترتیب  به  افزایش  درصد 
(Keshavarzi et al., 2020دلیل .) تیمار پلاسمای سرد می اینکه-

  تواند می  که  است  این  ،بخشد  بهبود  را  مواد  سطح  دوستیآب   تواند
)  سطح  اصلاح  و  شیمیایی  هایواکنش  باعث  ,.Bao et alشود 

2020a; 2020b).   برانگیخته   الکتریکی  میدان   توسط  گاز  وقتی  
  پرانرژی،   هایالکترون   مانند  شیمیایی  پذیرواکنش  هایگونه   شود،می

 فعال  هایگونه  این.  گردندمی  تولید  آزاد  هایرادیکال  و  مثبت  هاییون
-گروه از برخی  توانندمی و دهندمی  نشان واکنش گیاهی مواد سطح با

 در   را  کربوکسیل  و  آمید  کربنات،  آمین،  مانند  دوستآب  عاملی  های
نتایج حاصل از  (. Karunanithi et al., 2023کنند ) ایجاد ماده سطح

پیش مثبت  ا ر  نیز  تحقیق  مواد  این  استخراج  بر  پلاسما  ه مر رتیمار 
فوق دلایل  به  را  مرزنجوش  داد.  غیرفرار  نشان  این،    برعلاوه الذکر 

زمان و  بهولتاژها  زیادی  کارهای  ا ر  تحقیق،  این  در  میزان    بررفته 
احتمالاً نداشت.  اسانس  زمان  استخراج  و  بهولتاژها  شده گرفتهرکاهای 

های اسانس و در نهایت  در این تحقیق موجب شکسته شدن زیاد غده
رسد در صورتی  منجر به از دست رفتن اسانس شده است. به نظر می

و  ولتاژها  سایر  از  باید  باشد،  مرزنجوش  اسانس  استخراج  هدف،  که 
اسانس  زمان استخراج  افزایش  به  منجر  تا  کرد  استفاده  مختلف  های 
   شود.

 

 گیری  نتیجه
مدت سه  بهکیلوولت    30های این پژوهش نشان داد که ولتاژ  یافته

مواد   استخراج  در  مرزنجوش  مر ردقیقه  غیرفرار  سایر  مر ره  از  تر 
اندازه افزایش کلیه صفات  بود و منجر به  به  گیری تیمارها  شده نسبت 
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 شدهگیری ه غیرفرار اندازهمر رشاهد شد. همچنین کمترین میزان مواد  
تیمار   در  تحقیق  این  مشاهده به کیلوولت    30در  دقیقه  شش  مدت 

معنی  تیمارپیش   تأ یر.  گردید اسانس  استخراج  میزان  بر  دار پلاسما 
مدت سه  بهکیلوولت  30کمترین میزان اسانس در ولتاژ   حالبااین نبود. 

دقیقه مشاهده گردید و بیشترین میزان اسانس در شاهد مشاهده شد 

نشان غده  دهندهکه  در  تخریب  اسانس  رفتن  از دست  و  اسانس  های 
به بود.  ولتاژ  از  این  استفاده  تحقیق،  این  نتایج  به  توجه  با  کلی  طور 

ه  مر رمدت سه دقیقه جهت استخراج مواد  بهکیلو ولت    30تیمار  پیش
می پیشنهاد  مرزنجوش  این    گردد غیرفرار  از  اسانس  استخراج  برای  و 

 گردد.یه میتر توصگیاه ولتاژهای پایین
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