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Introduction 
Rose water, as one of the distillation products prepared from the rose, is widely used in the food industry and 

traditional medicine in Iran. Therefore, maintaining the microbial and chemical quality of this product is important. 
Non-thermal processing technologies have attracted wide attention from the food industry. These alternative 
technologies can increase shelf life and reduce the negative impact on nutrients and natural flavor of foods. Cold 
plasma technology has been used as a replacement for new generation methods and as a non-thermal technology 
in the food processing. This research was designed to investigate the effect of atmospheric pressure cold plasma 
on the physicochemical properties and microbial load of rose water. 

  

Materials and Methods 
In this experimental research, a dielectric barrier discharge system was designed. This system was used by 

producing plasma microbubbles to have an effect on rose water samples with an essential oil content of 28 mg/100 
ml. Rose water samples were plasma-treated at 12 and 15 kV for 4, 6 and 8 minutes. Tthe essential oil amount, 
acid value, iodine number, pH, density, oxidation number, ester number and the total bacterial count were then 
performed on the samples. 

 

Results and Discussion 
Plasma showed no significant change in the density of rose water in all treatments. Changes in acidity, pH, 

ester number and iodide number were observed with increasing time and plasma voltage. These changes were 
significant between the treatment groups and the control group (P<0.05), but not significant within the treatment 

groups (P<0.05). The greatest decrease in the amount of essential oil was 10.81 and 8.49 mg per 100 ml of rose 
water, respectively, related to the treatment with voltage of 15 kV  at 6 and 8 minutes. Generation/destruction 
paths of the radicals and their reactions demonstrate the complicated interplay between the plasma induced species 
(electrons, photons, radicals, etc.) and the dissolved compounds in the liquid species, which ultimately affect the 
ion concentration (pH and σ) and the oxidizer concentration (redox) in the liquid. However, a decrease in pH is 
accompanied by an increase in Eh and σ, with a parallel increase in ROS. In addition, plasma in 8 minutes at 
voltages of 12 and 15 kV caused a decrease of about 3 log in the total number of mesophilic bacteria compared to 
the control group. Plasma significantly reduced the total number of mesophilic bacteria in rose water. The 
bactericidal activity of plasma might occur through several mechanisms. Impact on permeabilisation of the cell 
membrane or wall, leading to leakage of cellular components, containing potassium, nucleic acid, and proteins. In 
addition, it causes critical damage of intracellular proteins from oxidative or nitrosative species and direct chemical 
DNA damage. Plasma-generated reactive species and specially H2O2 were found to be the causative agent of cell 
death. H2O2 is a well-known antibacterial agent that damages iron–sulphur and mononuclear iron enzymes in 
bacterial cells. 
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Conclusion 
The application of plasma at high voltage and longtime caused a sharp decrease in the amount of essential oil, 

increased acidity and decreased pH of rose water. It is suggested that future studies be conducted on the type of 
gas used to produce plasma, the size of the reactor used, and the identification of changes in essential oil 
compounds using gas chromatography with mass spectrometry. 
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 گلاب یی و میکروبیایمیش وکیزیخواص ف یسرد بر رو یاثر پلاسما یبررس
 

 *2رضا شرافتی چالشتری -1پاشا احمدی -1زینب رحمانی

 08/08/1403تاریخ دریافت: 

 09/10/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
صرف زیادی در ایران دارد. بنابراین حفظ کیفیت        آعنوان یکی از فرگلاب به سنتی م صنعت غذا و طب  شده از گل محمدی، در  ورده تقطیری تهیه 

این پژوهش به جهت بررسی اثر پلاسمای سرد فشار اتمسفری بر خواص فیزیکوشیمیایی و بار میکروبی        باشد.  ورده مهم میآمیکروبی و شیمیایی این فر 
لاسمایی برای های پالکتریک طراحی گردید. این سامانه با تولید میکروحبابگلاب طراحی گردید. در این پژوهش تجربی، ابتدا یک سامانه تخلیه سد دی  

مدت کیلوولت به 15و  12های گلاب در ولتاژ لیتر، به کار گرفته شااد. نمونهمیلی 100گرم بر میلی 28یزان اسااان  های گلاب با ماثردهی بر روی نمونه
سپ  آزمون     8و  6، 4های زمان شدند.  سمادهی  سیدی، عدد یدی،    دقیقه پلا سان ، عدد ا ستری و     pHهای میزان ا سیون، عدد ا سیدا ، چگالی، عدد اک

ها انجام گرفت. پلاسااما در تمام تیمارها تیییر معناداری بر روی چگالی گلاب نشااان نداد. با افزایش زمان و ا برای نمونههشاامارک کلی میکروارگانیساام
سیدیته،     سمادهی تیییرات در میزان ا شد. این تیییرات با گروه کنترل معنادار بودند ولی بین تیمارها معنی     pHولتاژ پلا شاهده  ستری و یدی م ار د، عدد ا

 15با ولتاژ های لیتر گلاب مربوط به تیمارمیلی 100گرم در میلی 49/8و  81/10ترتیب (. بیشااترین کاهش در میزان اسااان  به P> 05/0شااند  بانمی
سما در   8و  6های وولت و زمانیلک سبب کاهش ح  15و  12دقیقه در ولتاژهای  8دقیقه بودند. همچنین پلا باکتریلگاریتمی تعداد کلی  3دود کیلوولت 

های مزوفیل در گلاب شد. با این وجود استفاده از پلاسما طور معناداری سبب کاهش تعداد کلی باکتریهای مزوفیل نسبت به گروه کنترل شد. پلاسما به
 گلاب شد.  pHدر ولتاژ بالا و زمان زیاد سبب کاهش شدید در میزان اسان ، افزایش اسیدیته و کاهش 

 
 گلاب  ،شمارک کلی میکروبی ،سرد یپلاسما ،اسان : یکلید هایواژه

 

   1 مقدمه

تازه  یهاآب با گلبرگ ریاست که از تقط یاوردهآگلاب فر
 نی. گلاب و اسان  آن از جمله ارزشمندتردیآیدست مبه یمحمدگل

هستند. گلاب در  ییو دارو یشیعطر، آرا ،ییغذا عیصنا هیمواد اول
شود. در صنعت غذا، گلاب و یاستفاده م رانیدر ا یمذهب یهامراسم

مربا،  ،یچا دیو فرار خود در تول معطرخواص  لیدلاسان  آن به
 Koksal et  شوندیاستفاده م یدنیو نوش ینیریش ک،یک ت،یسکویب

al., 2015) . 
 طیشرا نشده،یفرآور ایخام  ییماده غذا یکروبیم شیمیایی و تیفیک
ی مانند گلاب پاستوریزه ونقل مواد خام و در حال فرآورحمل یبهداشت

                                                           
 گروه لیزر و فوتونیک، دانشکده فیزیک، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران -1
 های متابولیک، دانشگاه علوم پزشکی کاشان، کاشان، ایرانمرکز تحقیقات بیوشیمی و تیذیه در بیماری -2
 (Email: sharafati.reza@gmail.com             مسئول:نویسنده  - *

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.90520.1381 

صول مح ینگهدار طیو شرا یینحوه جابجا ،یبندبسته تیکفا ،نشده
ایجاد تیییرات شیمیایی و میکروبی محصول نهایی در  یهمگ ،یینها
 تایعرقگلاب و مختلف در  یهاسمیکروارگانیوجود م .گذارندثیر میأت
عوامل کند. را مهم میمحصولات  نیا یبهداشت تیوضع یابیارز ،یاهیگ

 بگلاموجود در  یهاسمیکروارگانیبر تعداد و نوع م توانندیم یمختلف
یژه وی و تیییرات نامطلوب شیمایی بهکروبیبگذارند. رشد م ریتأث

در کاهش  عیشا عنوان عواملترشیدگی و کاهش میزان اسان  گلاب به
شود کیفیت و نهایتا عدم انطباق با استانداردهای مربوطه می

 Rahmani, 2023). 
توجه  یرحرارتیغ یفرآور یهایدر دو دهه گذشته، فناور

ثر ؤو م میملا یندهایآصنعت غذا که به دنبال فر یاز سو یاگسترده

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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عملکرد و  توانندیم نیگزیجا یهایفناور نیاست، جلب کرده است. ا
غذا  یعیو طعم طب یبر مواد میذ یمنف ریداده و تأث شیرا افزا یماندگار

 ,Huang et al., 2017; Sharafati Chaleshtori را کاهش دهند 

2015) . 
تواند میاست که  یحرارت ریروک غ کی یکیپال  الکتر دانیم
. ردیگیمورد استفاده قرار م هامانند آب میوه عیما ییمواد غذا یبرا

ستخراج ویژه برای اکه به است ی دیگرحرارت ریروک غ کفراصوت ی
استفاده می زدایییتلخ و پختن ،یسازونیامولس ،یستیمواد فعال ز

و  کندیاستفاده م یفوق بحران الاتیاز س یفوق بحران یناورف شود.
ی از گیاهان کاربرد دارد. پرتودهی با اشعه ستیستخراج مواد فعال زبرای ا

گاما و ماورابنفش که برای نگهداری مواد غذایی به واسطه خاصیت از 
شود ولی کابرد کمتری در ها استفاده میبین برندگی میکروارگانیسم
 .(Jadhav et al., 2021 مواد غذایی مایع دارد 

نسل  یهاروک یبرا ینیگزیعنوان جاسرد به یپلاسما یفناور
 ییمواد غذا یفرآور ندیدر فرآ یرحرارتیغ یفناور کیعنوان و به دیجد

در یک مطالعه  .(Mir et al., 2020  مورد استفاده قرار گرفته است
یر ها سبب غمروری نشان دادند که پلاسمای سرد در صنعت نوشیدنی

های شود. بعلاوه تیییرات شدیدی در ویژگیها میفعال شدن آنزیم
های کم با پلاسمای ها در مواجهه با زمانای نوشیدنیکیفی و تیذیه

اثرات  گر،ید یاز سو. (Waghmare, 2021 سرد ایجاد نشده است 
داخل  دیشد بیگرم مثبت عمدتا آس یهایسرد بر باکتر یپلاسما
علی .(Eazhumalai et al., 2022  است یبدون نشت سلول یسلول

های غیر حرارتی، هنوز استفاده آنها در سطح های روکرغم مزیت
 .(Jadhav et al., 2021 آزمایشگاهی باقی مانده است 

 زانیگلاب م یفیک یهایژگیاز و یکی نکهیبا توجه به ا نیبنابرا
جهت  ونیزاسیمانند پاستور ییهااسان  آن است و استفاده از روک

تواند سبب کاهش درصد اسان  یها مکروبیاز رشد م یریجلوگ
 یها، استفاده از روک(Baydar et al., 2013  شود ییمحصول نها
 یبر رو ثرا نیبا کمتر غیرحرارتی ونیزاسیلیاستر ایو  ونیزاسیپاستور

رسد. لذا هدف یبه نظر م ینوع محصولات ضرور نیغلظت اسان  ا
خواص ر ب یسرد فشار اتمسفر یاثر پلاسما یمطالعه بررس نیاز انجام ا

 فیزیکوشیمیایی و بار میکروبی گلاب بود.
 

 هامواد و روش
 پلاسمای سرد اتمسفری دستگاهمشخصات 

یسد د یکیالکتر هیراکتور تخل کیسرد  یپلاسما جادیمنظور ابه
ه از جن  فولاد ک یالهیالکترود م کیکه از  دیگرد یطراح کیالکتر

 یپوشش داده است. در قسمت بالا کیالکترید کیاطراف آن را 
 یالاب یبندو آب قیگاز است و عا یورود یکه دارا یالکترود، از تفلون

 ینییدر قسمت پا نیرا برعهده دارد استفاده شد. همچن هاکیالکترید
 یو اثرده شده زهیونیخروج گاز  یبرا یراه یتفلون دارا کیآن از 
رود مجموعه الکت نیدر ا. بر نمونه مورد نظر است استفاده شد میمستق
 .و هوا گاز مورد استفاده بود ماریهمان نمونه تحت ت نیزم

 

 سازی تیمارهای گلاب آماده

جهت بررسی اثر پلاسما بر گلاب، ابتدا گلاب غیر پاستوریزه از یک 
میلی 26با حداقل اسان   1403واحد کارگاهی در کاشان در خرداد ماه 

لیتر تهیه شد. گلاب تهیه شده از لحاظ پارامترهای میلی 100گرم در 
مطابقت داشت. قبل از تهیه  5759شیمیایی با استاندارد ملی گلاب 

عفونی ضد %70با استفاده از اتانول ها تمام تجهیزات مورد استفاده تیمار
ساخت  یهوا هیبا دستگاه تصف زین شیآزما طیمح یهواشدند. همچنین 

 کجهت اثر پلاسما در گلاب یشد.  هیتصف ریشرکت پلاسما فناوران کو
و  شد تهخیشده ر لیاستر یتریشده درون بشر دو ل هیاز گلاب ته تریل

ثیر أها تحت تضدعفونی شده داخل گلاب قرار گرفت. گلاب راکتور
قرار  قهیدق 8و  6، 4 یهادر زمان لوولتیک 15و  12پلاسما با دو ولتاژ 

دار استریل جهت انجام های درپیچها در شیشهسپ  نمونه .ندفتگر
ایی در دمای یو فیزیکوشیم هاسمیکروارگانیم یشمارک کلآزمون 

 یخچالی نگهداری شدند. 
 

  گلاب یی و میکروبیایمیوشکیزیف یهاآزمون

عدد  ،ی، چگالpH ،یدیعدد  ،یدیعدد اساسان ،  یهاآزمون
نمونه یهاسمیکروارگانیم یشمارک کل ی وعدد استر، ونیداسیاکس
تجدید نظر سوم  5759طبق استاندارد ملی گلاب شماره  گلاب های

 .(ISIRI, 2022 انجام گرفت 
 

 تحلیل آماری

های شیمیایی و میکروبی در این مطالعه با سه بار تکرار تمام آزمون
ار انحراف معی ±انجام گرفت. نتایج بدست آمده به صورت میانگین 
های بین تیمارها گزارک شدند. آنالیز آماری جهت مقایسه میانگین داده

در سطح  ANOVAو با آزمون  18نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم
 م شد. انجا 05/0داری معنی
 

 و بحث نتایج
و  6، 4 یهادر زمان لوولتیک 15و  12پلاسما با ولتاژ  ریثأت جینتا
قابل  1 جدولدر  ظیگلاب غل ییایمیشکویزیف یبر فاکتورها قهیدق 8

 باشد. یمشاهده م
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 دقیقه بر فاکتورهای شیمیایی گلاب 8و  6، 4های کیلوولت در زمان 15 و 12ثیر پلاسما با ولتاژ أت -1جدول 

Table 1- The effect of plasma at voltages of 12 and 15 kV for durations of 4, 6, and 8 minutes on the chemical factors of rose 

water 

 رنج استاندارد 

Standard 

range 

 کنترل
Control 

 1تیمار 
Treatment 

1 

 2 تیمار
Treatment 

2 

 3 تیمار
Treatment 

3 

 4 تیمار
Treatment 

4 

 5 تیمار
Treatment 

5 

 6 تیمار
Treatment 

6 
pH 3.6-8 4.27±0.03a 4.15±0.04b 4.26±0.04a 4.19±0.06b 4.19±0.04b 3.96±0.02c 4.14±0.03b 

 عدد اسیدی
Acid number 

0.6-8 5.04±0.26a 5.4±0.2b 5.2±0.36b 5.64±0.34b 5.44±0.28b 6±0.2b 5.56±0.3b 

 عدد استری
Ester number 

Min 0.8 2±0.1a 1.6±0.08b 1±0.06c 1.2±0.09c 1±0.1c 1.2±0.1c 0.8±0.1c 

 عدد یدی
Iodine value 

12-57 54.8±1.2a 56±4a 36±5b 52±6a 43.2±4b 54±3b 51.6±3b 

 عدد اکسیداسیون
Oxidation 

number 

120-230 154±5a 156±6a 158±4a 154±4a 153±6a 154±4a 158±4a 

 میزان اسانس
Essential oil 

content 

12-32 28.35±0.5a 22.16±0.6b 19.89±0.25c 21.09±0.4b 17.54±0.5d 20.01±0.6e 19.86±0.4e 

 c˚20چگالی در 

Density at 20 °C 

Max 1.005 1.0±0.0a 1.0±0.0a 1.0±0.0a 1.0±0.0a 0.999±0.0a 0.999±0.0a 0.999±0.0a 

 

 6کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  4دقیقه(، تیمار  6کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  3دقیقه(، تیمار  4کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  2دقیقه(، تیمار  4کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  1تیمار 
دار در سطح دهنده تفاوت معنادقیقه(. حروف کوچک انگلیسی در هر ردیف نشان 8کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  6دقیقه(، تیمار  8کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  5دقیقه(، تیمار 

 05/0>pباشند.( بین تیمارها می 
Treatment 1 (Voltage 12 kV for 4 minutes), Treatment 2 (Voltage 15 kV for 4 minutes), Treatment 3 (Voltage 12 kV for 6 minutes), 
Treatment 4 (Voltage 15 kV for 6 minutes), Treatment 5 (Voltage 12 kV for 8 minutes), Treatment 6 (Voltage 15 kV for 8 minutes). 

The lowercase letters in each row indicate significant differences at the level of (p < 0.05) between the treatments. 

 

 یپلاسمابا  شده ماریت ی گلابهانمونه pH زانیم ،جیبر اساس نتا
نشان کاهش طور معناداری بهها در همه زمان لوولتیک 15و  12ولتاژ 
اند. استاندارد قرار داشته محدودهدر  مارهایت یوجود تمام نیبا ا دادند.
سطه اثر گلاب به وا تهیدیاس شیاز افزا یحاک زین تهیدیآزمون اس جینتا

 یباشد ولینسبت به گروه کنترل مها و ولتاژها زمان یپلاسما در تمام
 جی(. نتاP> 05/0باشد  ینم داریمعن مارهایت نیب یهاتفاوت نیا

 15و  12نشان داد که پلاسما با ولتاژ  زین یدیو  یاستر یهاآزمون
ها سبب کاهش معنادار آنها نسبت به گروه کنترل در همه زمان لوولتیک

هود مش یدیو  یو ولتاژ زمان اثر کاهش عدد استر شیشده است. با افزا
(. P> 05/0باشد  ینم داریمعن مارهایت نیب یهاتفاوت نیا یاست ول
 زانیدر آن اتفاق افتاده است م یاساس رییکه تی یشاخص نیترمهم
زمان، کاهش چشم نیولتاژ و همچن شیت که با افزااسان  اس یمحتو
ها از نظر با این وجود تمامی نمونه(. P< 05/0است  را نشان داده یریگ

میلی 100گرم در میلی 32-12مقدار اسان  با استاندارد ملی ایران  
طه اثر گلاب به واس یچگال راتییتی جینتا نیهمچنلیتر( مطابقت دارد. 

 نشان نداد. یمحسوس رییتی چگونهیپلاسما، ه
، اثر (Ebadi et al., 2019 در مطالعه تقی عبادی و همکاران 

پلاسمای سرد با فشار پایین بر محتوای اسان  برگ به لیمو و ترکیبات 
های طولانی آن بررسی شد. نتایج آنها نشان داد استفاده از زمان

درصد اسان  شود.  2/1تا  9/0کاهش تواند سبب پلاسمای سرد می
که این نتایج همسو با مطالعه حاضر بود. علاوه بر این تیییرات ایجاد 

های تیمار شده با پلاسما حاکی از مقادیر شده در ترکیبات اسان  نمونه
و مقادیر کمتر سیترال نسبت  globulol ،spathulenolبیشتر لیمونن، 

 .(Ebadi et al., 2019به گروه کنترل بود  
در بررسی دیگری اثر پلاسمای سرد بر کیفیت گیاه زوفا در زمان 

نشان دادند پلاسما سبب کاهش ماهه انجام شد. محققان  6نگهداری 
-β-pinene  ،cisهمچنین ترکیبات دار محتوی اسان  و معنا

pinocamphone  و trans-pinocamphone نسبت به گروه کنترل
. با این وجود پلاسما تیییری در رنگ محصول نهایی ایجاد بودشده 

 .(Jangi et al., 2021  نکرده بود
 ندنشان داد یادر مطالعه (Chen et al., 2024 و همکاران  چن
سرد  یبا پلاسما ماری(، تهیثان 60 لوولتیک 60  نهیبه طیکه در شرا
و  یاهیتیذ بیترک ،ییایمیکوشیزیبر مشخصات ف یکم ریتأث یاتمسفر
طور واضح به یسرد اتمسفر یپلاسمابا  ماریت. داشت لینارگ ریش یحس
 لیتشک یرا برا دهایریسیگلیاز تر لیدروکسیه یدهایاس زیدرولیه

 لینارگ ریش یطعم کل لیدر تشک یکرد، که نقش مهم جیها ترولاکتون
 .(Chen et al., 2024  کردیم فایا
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را جهت آب آناناس  ،(Porto et al., 2023 و همکاران  پورتو
ده از پلاسما با استفاکاهش ترکیبات سولفوره و بهبود کیفیت تازگی آن 

تحت تیمار قرار دادند. پلاسما سبب القاء دمتیلاسیون استرهای آب 
ناناس و تبدیل متیل استرها به اتیل استرها شدند. با این حال تیواسترها آ

های تیمار نسبت به پلاسما مقاوم بودند. کاهش متیل هگزانات در نمونه
 نها نشان داد افزایش زمانسبب کاهش طعم تندی آب میوه شد. نتایج آ

تواند سبب کاهش کیفیت و تازگی آب آناناس شود دهی میپلاسما
 Porto et al., 2023.) 

های تیمار ها برای نمونه شاهد و نمونهنتایج شمارک کلی باکتری
کیلوولت،  15و  12دقیقه و با ولتاژ  8و  6، 4های شده با پلاسما در زمان

و  12نتایج نشان داد که پلاسما با ولتاژ قابل مشاهده است.  1شکل در 
طور معناداری سبب کاهش دقیقه به 8و  6، 4های کیلوولت در زمان 15

های مزوفیل در گلاب شدند. همچنین بیشترین اثر تعداد کلی باکتری
 (.P<05/0بود   6و  5ها در گلاب مربوط به تیمارهای کاهش باکتری

 

 
 

 ( گلابLOG CFU/mLهای )دقیقه بر شمارش کلی باکتری 8و  6، 4های کیلوولت در زمان 15و  12ثیر پلاسما با ولتاژ أت -1شکل 
 6کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  4دقیقه(، تیمار  6کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  3دقیقه(، تیمار  4کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  2دقیقه(، تیمار  4کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  1تیمار 

( بین P<05/0دهنده تفاوت معنادار در سطح  دقیقه(. حروف کوچک انگلیسی نشان 8کیلوولت در زمان  15 ولتاژ  6دقیقه(، تیمار  8کیلوولت در زمان  12 ولتاژ  5دقیقه(، تیمار 
 باشند.تیمارها می

Fig. 1. The effect of plasma with voltages of 12 kV and 15 kV for durations of 4, 6, and 8 minutes on the total bacterial count 

(LOG CFU/mL) in rose water 
 Treatment 1 (Voltage 12 kV for 4 minutes), Treatment 2 (Voltage 15 kV for 4 minutes), Treatment 3 (Voltage 12 kV for 6 minutes), 
Treatment 4 (Voltage 15 kV for 6 minutes), Treatment 5 (Voltage 12 kV for 8 minutes), Treatment 6 (Voltage 15 kV for 8 minutes). 

The lowercase letters indicate significant differences at the level of (p > 0.05) between the treatments. 

 
، اثر پلاسمای (Kahar et al., 2024 در مطالعه کاهار و همکاران 

های فیزیکوشیمیایی و میکروبی رازیانه، دارچین و اتمسفری بر ویژگی
فلفل سیاه را بررسی کردند. تیمارهای پلاسمادهی بر اساس متییرهای 

دقیقه( بود.  15و  10، 5ولت( و مدت زمان   230و  200، 170ولتاژ  
 5ولت و  170نتایج نشان داد که در حداقل ولتاژ و کمترین زمان  

لگاریتم  1و  1/1، 3/1مر به میزان دقیقه(، شمارک کلی کپک و مخ
CFU/gترتیب در دارچین، فلفل سیاه و رازیانه کاهش یافت. ، به

طور کامل آلودگی میکروبی دقیقه به 15ولت و  230همچنین در ولتاژ 
ها در هیچکدام از تیمارها تیییر نکرد. از بین رفت. رنگ و بافت نمونه

ار با پلاسما کاهش داشت که ها پ  از تیمولی محتوای آب فعال نمونه
ها باشد تواند یکی از دلایل اثرات ضد میکروبی پلاسما در این نمونهمی
 Kahar et al., 2024.) 

 ,Dash & Jaganmohan توسط داک و همکاران  یامطالعه در

 یبررس راسرد  یپلاسما یشده با تکنولوژ ماریت ریش تیفیک (2022
ماه  کیبا  ریها را در شیطور کارآمد تعداد کلن. پلاسما بهکردند
در ساعت، مدت  تریل 10انیولت، نرخ جر 200 یبا ولتاژ اثرده یماندگار

 یاثر منف چینمونه، بدون ه تریلیلیم 100و  قهیدق 15 یزمان اثرده
 .(Dash & Jaganmohan, 2022 کاهش داد 
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در مطالعه حاضر همسو با مطالعات ذکر شده، اثر ضد میکروبی 
های گلاب پلاسمای سرد در کاهش لگاریتمی شمارک کلی باکتری

ویژه در مشاهده شد. با این وجود تیییرات شیمیایی به وجود آمده به
 هایتواند ناشی از آزاد شدن رادیکالو میزان اسان  می pHاسیدیته و 
ی در دهستقیم خطی با افزایش زمان پلاسماباشد که رابطه م OHآزاد 
. در اثر القاء (Rathore & Nema, 2021 باشد های مایع مینمونه

های تولید شده با ها و الکترونها، رادیکالپلاسما و برهمکنش فوتون
ها شده در غلظت یونهای مایع سبب تیییر ترکیبات محلول در نمونه

ها میو افزایش غلظت اکسید کننده σ، افزایش pHکه موجب کاهش 
های ضد باکتریایی فناوری. مکانیسم(Svarnas et al., 2022 شوند 

ی، کیپال  الکتر دانیمهای غیرحرارتی مانند پرتودهی اشعه گاما، 
اصوت و غیره در مطالعات گذشته های شیمیایی و طبیعی، فرافزودنی

 Porto et al., 2023; Sharafati Chaleshtori et اند گزارک شده

al., 2012)تواند ناشی از آسیب . مکانسیم اثر ضدمیکروبی پلاسما می
شدن محتوای ها و درنتیجه خارج مستقیم به نفوذپذیری غشا سول

و  DNAها و پتاسیم، تخریب ها، پروتئینسلولی مانند اسیدنوکلئیک
های پروتئینی باشد. بعلاوه تولید آب اکسیژنه در هنگام آنزیم

گوگرد در -آهن و آهن-های مونونوکلئرپلاسمادهی با اثر بر روی آنزیم
 .(Shabani et al., 2023 شوند ها سبب مرگ آنها میباکتری
 

 گیرینتیجه
نتایج مطالعه نشان داد که بیشترین میزان کاهش لگاریتمی را در 

 15و  12ها در اثر تیمار پلاسما در ولتاژهای شمارک کلی باکتری
 CFU/mL 7/2و  11/3ترتیب، برابر دقیقه به 8کیلوولت در زمان 

بیشترین کاهش عنوان یک اثر غیرمطلوب پلاسما، همچنین بهبودند. 

لیتر میلی 100گرم در میلی 49/8و  81/10ترتیب در میزان اسان  به
دقیقه  8و  6های وولت و زمانیلک 15با ولتاژ  هایگلاب مربوط به تیمار

گردد مطالعات آینده بر روی نوع گاز مورد استفاده پیشنهاد میبودند. 
ات اسایی تیییرجهت تولید پلاسما، اندازه راکتور مورد استفاده و شن
سنج جرمی انجام ترکیبات اسان  با استفاده از گازکروماتوگرافی طیف

 گیرد.
 

 نویسندگان میزان مشارکت
، شیرایو و یبررس -پروژه، نظارت، نوشتن تیریمد زینب رحمانی:

  ینوشیپ -وشتنی، نشناسروکی، و بررس قیتحق پاشا احمدی:
 لیها، تحلداده تیریمد ،یساز مفهوم رضا شرافتی چالشتری:ی، اصل
 .شیرایو و یبررس -نوشتن ،یشناسروک ،نظارت ،یرسم

 
 یمال نیمنابع تأم
در  یمال نیتأم یهااز سازمان یخاص یکمک مال چیه قیتحق نای
 نکرد. افتیدر یانتفاعریغ ای یتجار ،یعموم یهابخش
 

 تعارض منافع
 ندارند. یتعارض منافع چیکه ه کنندیم ملااع سندگانینو 
 

 سپاسگزاری
 بوده و فیزیکنامه کارشناسی ارشد انیپژوهش حاضر برگرفته از پا

های کاشان و علوم پزشکی حوزه پژوهشی دانشگاه هایتیحمالذا از 
 .آیدتقدیر و تشکر به عمل می کاشان
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