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Extended Abstract 
Background and Objectives: Marjoram (Origanum vulgare) is a medicinal plant belonging to the Lamiaceae 
family. The aerial parts of this plant are rich in essential oils and valuable phenolic compounds and, due to the 
presence of thymol, it has been extensively used in traditional medicine. Efficient and selective extraction of volatile 
and non-volatile compounds from plant matrices is often associated with limitations such as thermal degradation of 
chemical constituents, prolonged extraction time, high consumption of organic solvents, and the risk of degradat ion 
of sensitive biomolecules. Therefore, the development of green and non-thermal extraction approaches such as cold 
plasma pretreatment aimed at enhancing extraction efficiency while preserving bioactivity is of great importance for 
the food and pharmaceutical industries. The present study was conducted to investigate the effect of different sample 
preparation conditions during the cold plasma pretreatment stage on the extraction of bioactive constituents from the 
aerial parts of marjoram. Cold plasma, has demonstrated a significant potential to enhance the extraction process 
through the generation of reactive oxygen and nitrogen species and the induction of microstructural modifications in 
the cell wall and cellular matrix, leading to increased tissue permeability and facilitating solvent penetration and the 
release of secondary plant metabolites. 
Materials and Methods: This study was conducted in a completely randomized design with four treatments and 
three replications. The treatments included dried powdered samples without solvent, dried unpowdered samples 
without solvent, powdered samples with solvent that were subjected to plasma pretreatment before extraction, and a 
control sample without plasma pretreatment. In this research, a dielectric barrier discharge (DBD) cold plasma 
system was used. After treatment application, extraction was carried out using 70% methanol at a ratio of 5:1 
(solvent volume to sample weight) by the maceration method. The antioxidant activity was evaluated using the free 
radical scavenging assay based on DPPH. Total phenolic content was determined using the Folin–Ciocalteu reagent, 
and the results were expressed as milligrams of gallic acid equivalent per gram of dry weight. The amounts of 
flavones, flavonols, and total flavonoids were determined by the colorimetric method using aluminum chloride 
reagent. Total tannin content was determined using the colorimetric method based on vanillin–hydrochloric acid 
reagent, and the results were reported as milligrams of catechin equivalent per gram of dry weight. Total 
carbohydrate content was measured by the colorimetric method using anthrone reagent. The data obtained from the 
measurement of different traits were analyzed using JMP software, and mean comparisons were performed using 
Tukey’s test. 
Results: The results indicated that sample preparation conditions had a significant effect on most phytochemical 
attributes. The powdered samples treated with solvent exhibited the highest antioxidant activity (79.21%) and the 
greatest contents of flavones and flavonols (0.81 mg quercetin equivalents g⁻¹ dry weight), total phenolics (93.36 mg 
gallic acid equivalents g⁻¹ dry weight), and total flavonoids (10.37 mg quercetin equivalents g⁻¹ dry weight). In 
contrast, the lowest values for most compounds were observed in powdered samples without solvent. The addition of 
solvent increased antioxidant activity by 34.94% and total phenolic content by 26.37%. The highest tannin content 
(6.80 mg catechin equivalents g⁻¹ dry weight) was recorded in powdered samples without solvent, whereas the 
lowest value (3.41 mg catechin equivalents g⁻¹ dry weight) was observed in non-powdered samples without solvent, 
with no significant difference compared to the control and powdered samples with solvent. Unlike other measured 
traits, powdering the samples without solvent led to a 99.41% increase in tannin content. These findings suggest that 
powdering the samples in the presence of solvent during cold plasma pretreatment enhances the release and 
extraction of most secondary metabolites, while tannins respond differently. 
Conclusion: The findings demonstrated that cold plasma pretreatment combined with powdered sample preparation 
in the presence of solvent is the most effective approach for extracting secondary metabolites from marjoram 
extracts, including phenolic compounds, flavonoids, tannins, and total carbohydrates. This strategy can be 
considered a green and efficient method for producing plant extracts with high bioactivity. However, further 
optimization of plasma and extraction parameters, as well as evaluation of extract quality and stability, is required to 
facilitate industrial-scale applications.  Appropriate selection of sample preparation conditions in plasma-based 
processes plays a crucial role in determining the composition and quality of marjoram extracts.  
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 چکیده

و  خانواده نعنائیان اس . پیکره رویشممی ایمما گیمماه سمماوی اسممان   یکی از گیاهان دارویی از (Origanum vulgare) مرزنجو  سابقه و هدف:

است را  کار مد و انت ابی ترکیباف لرّار و غیرلممرّار   .ای در طب سنتی داردترکیباف لنلی ارزشمند بوده و به دآیل وجود تیمول، کاربرد گسترده

های سرارف، طولانی بودن لر یند است را ، مصرف بالای سلال باترکیب شیمیایی  هایی نظیر تغییرهای گیاهی همواره با محدودی از ماتریک  

تیمار پلاسمای سرد با هممدف الممزای  پی  مانند های سبز و غیرگرمایی  رو توسعه رو های سساس مواجه اس ؛ ازایا آی و ت ریب بیوموآکول

ثیر اپ وه  ساضر به بررسممی تمم   .کارایی است را  و سفظ لعاآی  زیستی ترکیباف، برای صنایع غذایی و دارویی از اهمی  بالایی برخوردار اس 

پلاسمممای سممرد،  .پردازدمی تیمار پلاسما بر است را  مواد مؤثره از پیکره رویشی مرزنجو سازی نمونه در مرسله پی  های م تلف  مادهساآ 

های لعال که از طریق توآید گونهطوریلعال از گیاهان دارویی نشان داده اس ؛ بهتوجهی در بهبود لر یند است را  ترکیباف زیس توانایی قابل

ی  یالتممه و در نتیجممه، نفمموذ سمملال و اکسی ن و نیتروژن و اآقای تغییراف میکروساختاری در دیواره و ماتریک  سلوآی، نفوذپذیری بالمم  الممزا

 .گیردهای ثانویه گیاهی با سرع  و کارایی بیشتری انجام می زادسازی متابوآی 

شامل نمونه خشک پودر شده بدون سلال،   . تیمارهاسه تکرار اجرا شد  و  ایا مطاآعه در قاآب طرح کاملاً تصادلی با چهار تیمار  ها:مواد و روش

که  شاهدنمونه و  تیمار پلاسما قرار گردندگیری در معرض پی  که قبل از عصاره  نمونه خشک پودر نشده بدون سلال، نمونه پودر شده با سلال

گیری بمما پمم  از اعمممال تیمارهمما، عصممارهاآکتریک استفاده شد.  در ایا تحقیق از دستگاه پلاسمای سرد ت لیه دی  .بود  تیمار پلاسمابدون پی  

بمما اکسیدانی،  نتی لعاآی ارزیابی  .انجام شد وزنی سلال به نمونه( به رو  خیساندن-با نسب  پنج به یک )سجمی  درصد  ۷0استفاده از متانول  

نتممایج بممه انجام شممد و  سیوکاآتئو–لوآیا معرفاز  با استفاده لنل کل تعییا محتوی .انجام شدDPPH   زاد هایرادیکالمهار  زمون تفاده از اس

بممر اسمماس رو   للاونوئیممدهاو  هاها و للاونولر للاونیداتعییا مق. شد گیریاندازهگرم معادل گاآیک اسید در هر گرم وزن خشک  صورف میلی

سممنجی مبتنممی بممر معممرف وانیلممیا م از رو  رنگبا استفاده تعییا محتوای تانا کل، انجام و  کلرید  آومینیوم  با استفاده از معرف  رنگ سنجی

، بممر اسمماس مقدار کربوهیممدراف کممل. گرم معادل کاتکیا در هر گرم وزن خشک گزار  گردیدصورف میلیو نتایج بهانجام شد  اسیدکلریدریک  

گیری صفاف م تلف با استفاده از نرم الزار جامپ و های بدس   مده از اندازهدادهگیری شد.  رو  رنگ سنجی با استفاده از معرف  نترون اندازه

 ها با استفاده از  زمون توکی انجام شد.مقایسه میانگیا داده

های لیتوشیمیایی داش . تیمممار پممودر شممده همممراه بمما داری بر غلظ  بیشتر شاخصثیر معنیاسازی نمونه تنتایج نشان داد نوع  ماده  :هایافته

گرم معادل کوئرستیا بر گممرم نمونممه میلی  81/0ها )و للاونول  هاو بالاتریا مقادیر للاون  درصد(  21/۷9)  اکسیدانیسلال بیشتریا لعاآی   نتی

گرم معادل کوئرسممتیا بممر میلی 3۷/10) و للاونوئیدهای کلاسید بر گرم نمونه خشک( گرم معادل گاآیکمیلی  36/93)ترکیباف لنلی  خشک(،  

اضاله کردن سلال باعث که کمتریا مقادیر اغلب ترکیباف در نمونه پودر شده بدون سلال مشاهده شد. را نشان داد؛ درساآی  گرم نمونه خشک(

بممالاتریا همچنیا درصدی در میزان ترکیباف لنلی عصاره گردید.  3۷/26اکسیدانی اضاله کردن و الزای  درصدی لعاآی   نتی  94/34الزای   

 41/3که کمتممریا میممزان )گرم معادل کاتکیا بر گرم نمونه خشک( مربوط به تیمار پودر شده بدون سلال بود. درساآیمیلی  80/6میزان تانا )

در رابطممه بمما داری با تیمارهای شاهد و نمونه پودر شده با سلال نداشمم . گرم( مربوط به نمونه پودر شده بدون سلال بود که اختلاف معنیمیلی

درصدی میممزان ترکیبمماف تمماننی  41/99ها بدون اضاله کردن سلال باعث الزای  گیری شده، پودر کردن نمونهتانا، برخلاف سایر صفاف انداره

هممای تیمار پلاسما،  زادسممازی و اسممت را  اغلممب متابوآی همراه با سضور سلال در مرسله پی    پودر شدنایا نتایج بیانگر  ن اس  که    گردید.

 .ها به ایا شرایط متفاوف بودکه پاسخ تاناکند؛ در ساآیثانویه را تقوی  می

ترکیباف ، هاترکیباف لنوآی، للاونوئید های ثانویه موجود در عصاره مرزنجو  مانندمتابوآی  جه  است را د که دانشان  هایالته گیری:نتیجه 
. باشدمیتریا گزینه  مطلوب  ،همراه با سلال  شده   سازی نمونه به شکل پودر ماده   و   سرد   ی تیمار پلاسماپی    کل، کاربرد  و کربوهیدراف  تاننی

سال برای های گیاهی با لعاآی  زیستی بالا مورد توجه قرار گیرد؛ با ایا عنوان یک رو  سبز و کار مد در است را  عصاره تواند به ایا راهکار می 
انت اب    .سازی دقیق پارامترهای پلاسما و است را  و بررسی کیفی  و پایداری عصاره وجود داردتعمیم نتایج به مقیاس صنعتی، نیاز به بهینه

 دارد.ای در ترکیب و کیفی  عصاره مرزنجو  کنندهسازی نمونه در لرایندهای مبتنی بر پلاسما نق  تعییاشرایط  ماده 
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 مقدمه
از  ( یکی از گیاهان دارویی مهممOriganum vulgare) مرزنجو 

ای و در منماطق مدیترانمهکه  باشد( میLamiaceaeه نعنائیان )خانواد

، ایا گیاه منابع مهممی از اسمان  پیکره رویشیشود. ایران کش  می

ایا گیاه به علم  دارا بمودن ترکیمب می باشد.  ها  لنول  و  للاونوئیدها

( Thymus vulgarisتیمول، دارای خواصی شمبیه بمه  ویشما بماغی )

 ور، بوده و در طمب سمنتی از  ن بمه عنموان دارویمی مقموی، قاعمده

شمود ب   اعصاب استفاده میضدنفخ، ملیا، مدر، مقوی معده و  رام

(Mohtashami, 2026.) های رکیبمماف موجممود در اسممان  و عصممارهت

اکسیدانی مرزنجو  خواص ضدباکتریال، ضدقارچی، ضداآتهابی،  نتی

ب شمی را  رامیما    همای ضدسمرطانی و ضدالسمردگیو برخی لعاآی 

اند؛ از ایما رو مرزنجمو  در داروسمازی سمنتی و ممدرن، نشان داده

-دهنمده(،  رایشمیعنوان نگهدارنده طبیعمی و طعمصنایع غذایی )به

 (Nutraceutical)  بهداشتی و توآید محصولاف گیاهی و نوتراسوتیکال

 توآیمد در دهندهطعم گیاه یک عنوان به معمولاً  گیاه  ایاکاربرد دارد.  

 مماهی،  ها،سمو   سالادها،  به  دادن  طعم  برای  و  غذایی  مواد  صنع   و

شود. می  استفاده  خوراکی  مواد  سایر  و  شده  لر وری  هایگوش   پیتزا،

لاوه بر ایا، ترکیباف لنوآی و للاونوئیمدی ایما گیماه بمرای توسمعه ع 

 انمدهای طبیعی مورد توجه قمرار گرلتهو الزودنیغذاهای لراسودمند  

(Jafari Khorsand et al., 2022.) 

پذیر ترکیباف لرّار و غیرلرّار از مماتریک  است را  موثر و انت اب

تغییراف ترکیب بر اثر سمرارف، از جمله  هایی  گیاهی همواره با چاآ 

های  آی و ریسک ت ریمب زمان طولانی است را ، مصرف زیاد سلال

های سمبز و همراه اس . بنابرایا توسعه رو   های سساسبیوموآکول

غیرگرمایی که بازده است را  را بالا برده و در عیا سال بیواکتیویتمه 

لاسمما . پ را سفظ کنند، برای صنایع غمذایی و دارویمی سیماتی اسم 

پلاسما سماآتی . در واقع شودعنوان چهارمیا ساآ  ماده تعریف میبه

 ،مانند هوا، نیتمروژن، اکسمی ن  خنثیاز ماده اس  که در  ن یک گاز  

شده و بمه   یونیزهمیدان اآکتریکی قوی    یرتاثتح     ...  و   رگون  هلیوم،

هما، های مثب  و منفمی، رادیکالهای  زاد، یونای از اآکترونمجموعه

پلاسمماها   .شودهای لرابنف  تبدیل میهای برانگی ته و لوتونگونه

بنمدی طور کلی به دو گروه سرارتمی و غیرسرارتمی یما سمرد طبقهبه

کند و شوند. پلاسمای سرد، در دماهای نزدیک به محیط عمل میمی

های واکنشی متعدد بدون ایجماد گرممای موضمعی دآیل توآید گونهبه

بالا، مورد توجه قرار گرلته اس . به دآیل مزایایی مانند مصرف انرژی 

محیطی، پاییا، کارایی بالا، عدم نیاز به شرایط خلأ و سازگاری زیس 

های م تلف از پلاسماهای سرد به ابزاری نوظهور و ارزشمند در سوزه

جمله صنایع غذایی و دارویی، ضدعفونی و ایمنی زیستی، بهداشم  و 

 Rzazian et)  اندپزشکی تبدیل شدهزیس  و کاربردهای زیس محیط

al., 2025; Mohtashami, 2026). 

سرد در لشار اتمسمفری(   یوی ه پلاسماتیمار با پلاسما )بهپی 

لعال گیاهمان تواند است را  ترکیباف زیسم نشان داده اس  که می

های پلاسما با توآیمد گونمه .توجهی بهبود ب شدطور قابلدارویی را به

ایجمماد تغییممراف ( ROS/RNS) پممذیر اکسممی ن و نیتممروژنواکن 

خمموردگی میکروسمماختاری در دیممواره و ممماتریک  سمملوآی )خرا 

سمماکاریدی/آیگنیا( و الممزای  سممطحی و اخممتلال پیونممدهای پلی

 ورد که نفموذ سملال بمه داخمل نفوذپذیری بال ، شرایطی لراهم می

تر و ها  سممانهمما، للاونوئیممدها و اسممان لنولبالمم  و  زادسممازی پلی

 ,.Maleki-Bohlooli et al., 2025; Rzazian et al) تر شمودسمریع

در مطاآعاف  زمایشی روی برگ چای سبز نشمان داده اسم  (.  2025

واف بمرای  15یتروژن و توان ن DBDپلاسمای سرد   که با استفاده از

اکسمیدانی بمه و لعاآیم   نتیترکیبماف لنلمی کمل  دقیقه، مقدار 15

الزای  یالته و محتوای   درصد  06/41و    درصد    14/41  ترتیب سدود

 الممزای  را تجربممه کممرده اسمم درصممد  103نیممز بممی  از  کمماتچیا

(Keshavarzi et al., 2020 .)Heydari et al  (2023 نشمان )انمدداده 

های گیاهی متفماوف )سمبزی، که در مطاآعاف م تلف روی ماتریک 

معممولاً باعمث  پلاسمای سمرد و ...(، استفاده ازگیاهان دارویی میوه، 

اکسیدانی و در برخمی مموارد ، ظرلی   نتیلالزای  محتوای لنول ک

الزای  بازده اسان  و ترکیباف لرّار شده اس ؛ با ایا سال، بسته بمه 

توانمد گونه گیماهی، ترکیمب شمیمیایی و شمرایط پلاسمما، نتمایج می

 د.متفاوف باش

 پلاسممای سمرد تیمارهمایپی اگرچه گزار  شده اس  کمه 

و لعاآیمم   ترکیبمماف لنلممیتواننممد بممازده اسممت را  و محتمموای می

بمرداری در عممل، بهره  امما  ها را المزای  دهنمداکسیدانی عصاره نتی

توان، زمان تماب ، نموع یا  مولق وابسته به پارامترهای عملیاتی )وآتاژ

گاز و لاصله اآکترودی( اس  و ترکیب بهینه باید برای هر مماتریک  

توانمد در می RNS و ROSاز سوی دیگمر، توآیمد   .گیاهی تعییا شود

شرایط نمامطلوب بمه اکسیداسمیون یما ت ریمب ب شمی از ترکیبماف 

بنابرایا ارزیابی تعادل بیا الزای  بازده و سفمظ   ؛سساس منجر شود

. (Heydari et al., 2023) ضمروری اسم  لعمالزیس ساآم ترکیباف 

مطاآعاف محدودی در ارتباط با تاثیر پلاسمای سرد بر است را  مواد 

موثره گیاهان دارویی انجام شده اس  کمه در هممه  نهما بمه بررسمی 

یما  وآتاژمتغیرهایی وابسته به شرایط دستگاه و توآید پلاسما از جمله 

پرداخته شده اس ، امما   توان، زمان تاب ، نوع گاز و لاصله اآکترودی

های گیاهان دارویمی سازی نمونهای مبنی بر نوع  مادهتاکنون مطاآعه

تیمار پلاسما بر روی  نها انجام نشده اس . آمذا بما جه  اعمال پی 
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همای شمرایط نمونمهدر ایا مقاآه، تأثیر  توجه به اهمی  ایا موضوع،  

 بر بازده اسمت را   گیاهی جه  اعمال پی  تیمار پلاسما و تاثیر  ن

. گرلم شیمیایی مرزنجو  مورد بررسی قمرار لیتو  افو ترکیب  عصاره

کمه بیشمتریا المزای  در بمازده   بمودای  هدف، تعییا شرایط بهینمه

زممان را لمراهم سمازد و هم  لعمالزیسم است را  و سفظ ترکیبماف  

کارگیری پلاسمما در لر ینمدهای صمنعتی اطلاعاتی کاربردی برای به

 .های گیاهی ارائه دهداست را  عصاره
 

 هامواد و روش
 1403پیکممره رویشممی گیاهممان مرزنجممو  در اردیبهشمم  ممماه 

متمری سمانتی 10دهی کاممل، از سمطح سمدود مصادف با مرسله گل

خاک از مزرعه گیاهان دارویمی دانشمگاه جهمرم )شهرسمتان جهمرم، 

متمر   1082دقیقه عمرض جغرالیمایی،    53درجه و    28استان لارس:  

ارتفاع از سطح دریا( برداش  و در شرایط سایه در دمای  زمایشگاه ) 

C °  30±2 ،)( خشک شدند. پ  از خشک شمدن )گذشم  پمنج روز

 تیمار پلاسمای سمردها در سه ساآ  متفاوف، تح  تاثیر پی نمونه

ی طموری کمه هموا( قمرار گرلتنمد بمهDBDاآکتریک )ت لیه سد دی

سمه   کیلووآم  و زممان  20به عنوان گاز سامل بود و از وآتاژ    اتمسفر

گیمری های پی  تیمار شده عصارهدقیقه استفاده شد. سپ  از نمونه

-لعاآیم   نتمیانجام شد و برخمی از ممواد مموثره ایما گیماه ماننمد  

ها، للاونوئیمد ها و للاونولللاوناکسیدانی، میزان ترکیباف لنلی کل،  

 گیری شد. کربوهیدراف کل اندازه و  کل، میزان تانا

در ایا پم وه  جهم  :  یمار پلاسماتها و پیشسازی نمونهآماده

اعمال تیمارها،  زمایشی به صورف طرح کاملا تصادلی با  چهار تیمار 

های ارها شامل چهار ساآ  م تلف نمونهو سه تکرار اجرا گردید. تیم

نمونه خشک پودر شده شامل  تیمار پلاسما،  یاهی جه  اعمال پی گ

نمونه خشک پودر نشده بدون اضاله کردن بدون اضاله کردن سلال،  

نمونه خشک پودر شده با اضاله کردن سلال و شاهد یا بمدون سلال،  

 بود.    تیمار پلاسمااعمال پی 
تیممار پلاسمما جهم  بررسمی اثمر  ن بمر ترکیبماف اعمال پمی 

 بمرای ساآم   لیتوشیمیایی موجود در عصاره، بدیا صمورف بمود کمه

خشک پودر شده بدون اضاله کردن سملال، مقمداری از پیکمره   نمونه

رویشی خشک گیاه مرزنجو  به وسیله  سمیاب برقمی پمودر شمد و 

بما  DBDگرم از  ن را برداشته و در دستگاه پلاسمای سمرد   5سپ   

برای نمونه خشک   دقیقه قرار داده شد.  3کیلووآ  به مدف    20وآتاژ  

پودر شده با اضاله کردن سلال، مقداری از پیکره رویشی خشک گیاه 

گمرم از  ن را   5مرزنجو  به وسیله  سیاب برقی پودر شد و سمپ   

درصد به  ن اضاله گردید   ۷0آیتر سلال متانول  میلی  10برداشته و   

کیلووآم  بمه   20با وآتماژ     DBDو سپ  در دستگاه پلاسمای سرد  

دقیقه قرار داده شد. برای نمونمه خشمک پمودر نشمده بمدون   3مدف  

گرم از پیکره رویشی خشک گیاه مرزنجو  را   5اضاله کردن سلال،  

کیلووآم  بمه   20با وآتاژ    DBDبرداشته و در دستگاه پلاسمای سرد  

گمرم از پیکمره   5دقیقه قمرار داده شمد. بمرای نمونمه شماهد    3مدف  

تیممار گونمه پمی رویشی خشک گیاه مرزنجو  را وزن کرده و هیچ

تیممار پلاسمما، پلاسما بر روی  ن اعمال نشمد. پم  از اعممال پمی 

پمودر   های خشک پودر نشده و شاهد به وسمیله  سمیاب برقمینمونه

ها به جز نمونه ها به همه  نگیری از نمونهشدند. سپ  جه  عصاره

 25ای که قبلا سلال به  ن الزوده شده بود، میمزان  خشک پودر شده

درصد الزوده گردید. برای نمونمه خشمک   ۷0آیتر سلال متانول  میلی

 25ای که قبلا سملال بمه  ن المزوده شمده بمود، بمه جمای پودر شده

-. سپ  عصمارهآیتر سلال به  ن اضاله شدمیلی 15آیتر سلال، میلی

 ها به رو  زیر انجام شد.گیری از همه نمونه

اسماس پروتکمل عممومی   لر یند است را  ترکیباف بر:  گیریعصاره

( و با اصملاساف انمدک انجمام 2007) Wojdylo et al شده توسطارائه

 ۷0آیتر متمانول میلی  25مقدار    هانمونه  همهگرل . در ایا رو ، به  

درصد الزوده شد تا نسب  نهایی سلال به ماده گیاهی سدود پنج بمه 

سماع  روی شمیکر بما سمرع    20ها به مدف  یک برقرار شود. نمونه

ها جه  دور در دقیقه قرار داده شدند. پ  از است را ، محلول  200

دور بمر   5000دقیقمه در سمرع     10نشینی ذراف جامد به ممدف  ته

 وری گردیمد. ب م  دقیقه سانتریفیوژ شدند و لاز مایع رویمی جممع

شده به عنوان عصاره نهایی مورد استفاده قمرار گرلم  و در جداسازی

ارزیابی پتانسیل های لیتوشیمیایی شامل  ادامه برای سنج  شاخص

هما، هما و للاونولللاون،  ترکیبماف لنلمی کملمقمدار    ،اکسیدانی نتی

 به کمار گرلتمه شمد  و همچنیا کربوهیدراف کلللاونوئید کل، تانا،  

(Mohtashami & Ghani, 2025.) 

بممرای ارزیممابی تمموان :  اکساایدانیگیااری فعالیاات آنتاایاناادازه

 DPPH  رادیکمال  زادکمردن  مهمار زممون  ها،اکسیدانی نمونمه نتی

(2,2-diphenylpicrylhydrazyl )  بممه روOke et al (2009 بمما )

 20مممورد اسممتفاده قممرار گرلمم . در ایمما رو ، انممدکی تغییممراف 

های  زمای  قرار داده شمد و میکروآیتر از عصاره هر تیمار درون آوآه

درصمد بمه  004/0با غلظ   DPPH آیتر محلولمیلی 5سپ  مقدار 

جای عصماره گیماهی، سجمم  ن الزوده گردید. برای نمونه شماهد، بمه

وسمیله شمیکر مشابهی متانول اضاله شمد. پم  از اخمتلاط اوآیمه به

ها در دمای محیط و شرایط انگشتی به مدف سدود پنج ثانیه، محلول

در  .دقیقه نگهداری شدند تا واکن  کاممل شمود  30تاریکی به مدف  

نمانومتر بما  51۷هما در طمول ممو  ادامه، میزان جذب نموری محلول
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گیری شد و درصد مهار رادیکال  زاد استفاده از اسپکترولتومتر اندازه

زیممر  1 اکسممیدانی بممر اسمماس رابطممهعنوان شمماخص لعاآیمم   نتیبممه

 :محاسبه گردید
عمدد جمذب -عدد جذب شاهد/ )عدد جذب نمونه    ×  100  :1رابطه    

 اکسیدانیشاهد( = درصد لعاآی   نتی

بمرای سمنج  میمزان ترکیبماف :  گیری ترکیبات فنلی کلاندازه

 منظمور،  بمدیا.  شمد  گیمریبهره  سیوکاآتئو–لنلی کل از رو  لوآیا

درصمد   50میکروآیتر از عصاره هر تیمار با معرف لموآیا    100  مقدار

آیتر  ب مقطر به محلول المزوده شمد و میلی 2م لوط گردید. سپ  

درصمد   20آیتمر محلمول  پ  از گذش  سدود سه دقیقه، یمک میلی

وسیله شمیکر انگشمتی بمه ممدف   کربناف سدیم اضاله و محتویاف به

 .طور کاممل انجمام گیمردثانیه یکنواخ  شد تا واکن  بمه  10سدود  

شده بمه ممدف یمک سماع  در دممای محمیط و در های تهیهمحلول

تاریکی قرار داده شدند و پ  از  ن مقدار جذب نوری در طول ممو  

ها بما گیریگیری شد. اندازهنانومتر توسط اسپکترولتومتر اندازه  ۷65

 های م تلمف گاآیمکشده از غلظ استفاده از منحنی استاندارد تهیه

گمرم معمادل گاآیمک سازی گردید و نتایج به صورف میلیاسید کمی

 ,.Wojdylo et al) اسید در هر گمرم وزن خشمک نمونمه بیمان شمد

2007.) 

بمرای تعیمیا مقمدار :  هاااها و فلاونااولگیری میزان فلاوناندازه

میکروآیتمر از عصماره همر تیممار در  200ها، ابتمدا ها و للاونولللاون

آیتر متمانول و میلی  2داخل آوآه  زمای  منتقل گردید. سپ  مقدار  

درصد کلرید  آومینیموم المزوده   5میکروآیتر محلول    100پ  از  ن  

آیتر رسمانده شمد. میلی  5شد و در نهای ، سجم م لوط با متانول به  

دقیقمه در شمرایط تماریکی و در   30شده به ممدف    های تهیهمحلول

ها در دمای اتاق قرار گرلتند و پ  از  ن میزان جمذب نموری نمونمه

گیری شد. غلظ  نانومتر توسط اسپکترولتومتر اندازه  425طول مو   

شمده از   ها با اسمتفاده از منحنمی اسمتاندارد تهیمهها و للاونولللاون

گمرم م تلف کوئرستیا محاسبه و نتایج بمه صمورف میلی  هایغلظ 

 ,.Popova et al) معادل کوئرستیا بر گرم وزن خشک بیمان گردیمد

2004.) 

از   برای سنج  محتوای للاونوئیمد کمل،:  گیری فلاونوئیدهااندازه

(. اسمتفاده Menichini et al., 2009چینمی )رو  تغییمر یالتمه منی

آیتر از عصاره همر نمونمه بمه درون آوآمه  زممای  ابتدا یک میلی  شد.

درصمد نیتریم  سمدیم   5میکروآیتر محلول    300منتقل شد. سپ   

میکروآیتمر کلریمد  600الزوده گردید. پم  از گذشم  پمنج دقیقمه، 

 4درصد به م لوط اضاله شد و ش  دقیقه بعد، مقدار   10 آومینیوم  

نرممال بمه  ن المزوده شمد. در اداممه بما   نمیمآیتر محلول سمود  میلی

آیتر تنظمیم شمد. میلی 10ها به استفاده از متانول، سجم نهایی نمونه

نمانومتر   510ها در طول مو   سازی، جذب نوری محلولپ  از  ماده

 مده دسم گیری گردید. نهایتاً، مقادیر بهتوسط اسپکترولتومتر اندازه

هممای م تلممف گیممری از منحنممی اسممتاندارد ساصممل از غلظ بمما بهره

گمرم معمادل کوئرستیا به غلظ  تبدیل شد و نتایج به صمورف میلی

 ,.Ghani et al) کوئرستیا در گرم وزن خشک گیاه گمزار  گردیمد

2022.)  

برای تعیمیا محتموای تمانا کمل، از رو  : گیری میزان تانناندازه

سممنجی مبتنممی بممر معممرف وانیلممیا م اسممیدکلریدریک اسممتفاده رنگ

 میکروآیتمر از همر عصماره در آوآمه  500گردید. در ایا لرایند، مقدار  

درصمد  4آیتر محلول وانیلمیا  میلی  3 زمای  قرار داده شد و سپ   

 5/1طور یکنواخمم  م لمموط شممد. پمم  از  ن، بممه  ن الممزوده و بممه

آیتر اسیدکلریدریک اضاله و محلول مجمددا بمه خموبی همگما میلی

دقیقمه در دممای محمیط و در   15شده به مدف  تهیه  گردید. م لوط

ها در طمول در گام بعمد، جمذب نمونمه  .شرایط تاریکی نگهداری شد

نانومتر با استفاده از دسمتگاه اسمپکترولتومتر قرائم  شمد.   500مو   

همای شمده از غلظ منحنمی اسمتاندارد تهیه  مقادیر جذب به کممک

گمرم معمادل کماتکیا صورف میلیکاتکیا محاسبه و نتایج به  م تلف

 ,.Mohtashami et al) در هر گرم وزن خشک نمونه گزار  گردیمد

2025.)  

 برای تعییا مقدار کربوهیدراف کمل:  گیری کربوهیدرات کلاندازه

 1/0ابتمدا مقمدار    از معرف  نترون استفاده گردید. بدیا صمورف کمه

آیتر از عصاره هر نمونه به داخل آوآمه  زممای  انتقمال یالم  و میلی

های آیتمر محلمول  نتمرون بمه  ن المزوده شمد. نمونمهمیلی  3سپ   

دقیقه در سمام  ب در سال جو  قرار گرلتند   10شده به مدف  تهیه

سازی در  ب سمرد گذاشمته شمدند. جمذب و پ  از  ن جه  خنک

نممانومتر بمما اسممتفاده از دسممتگاه  630همما در طممول مممو  محلول

گیری شممد. مقممدار نهممایی کربوهیممدراف، بمما اسممپکترولتومتر انممدازه

های م تلف گلوکز شده از غلظ گیری از منحنی استاندارد تهیهبهره

گرم معادل گلوکز در گرم وزن خاآص محاسبه و نتایج به صورف میلی

 (.Ghani et al., 2022)  خشک بیان گردید

صمورف طمرح کماملا   در ایما پم وه ،  زمایشمی بمه:  آنالیز آماری

های بدس   ممده دادهچهار تیمار و سه تکرار اجرا گردید.  تصادلی با  

و   8نسم ه    JMPاستفاده از نرم الزار  گیری صفاف م تلف با  از اندازه

( در سطح Tukeyها با استفاده از  زمون توکی )مقایسه میانگیا داده

 درصد انجام شد. 5استمال 

 و بحث نتایج
( تماثیر تیمارهما بمر کلیمه 1بر اساس نتایج تجزیه واریمان  )جمدول  

 ن بمه   جدار گردید کمه نتمای( معنیp<0.01گیری شده )صفاف اندازه

 اس .  تفصیل در ادامه  مده
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های بیوشیمیایی عصاره سرد بر ویژگی یتیمار پلاسمادر پیش سازی نمونههای مختلف آمادهوضعیتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر  -1جدول 

 (Origanum vulgare)مرزنجوش گیاه 
Table 1.  Analysis of variance (mean squares) for the effects of different sample preparation conditions in cold plasma pretreatment 

on the biochemical characteristics of Origanum vulgare extract 

 کربوهیدرات کل 
Total carbohydrate 

 میزان تانن
Tannin 

content 

فلاونوئید 

 کل 
Total 

flavonoid 

فلاون و 

 فلاونول
Flavone and 

flavonol 

 فنل کل 
Total 

phenol 

-فعالیت آنتی

 اکسیدانی 
Antioxidant 

activity 

درجه  

 آزادی 
Df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

5066.19** 7.41** 4389.8** 0.032** 209.71** 312.86** 3 
 تیمار
Time 

314.42 0.10 50.11 0.002 7.20 3.46 11 
 خطا 

Error 

22.13 32.36 19.23 14.77 9.24 13.27 - 
 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 

 داری.و عدم معنیدرصد  1 درصد، 5  دار در سطح استمالمعنیبه ترتیب  nsو ** *، 
*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 

 

اکسمیدانی تغییمراف لعاآیم   نتمی:  اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی

تیممار هما در پمی عصاره مرزنجو  تح  تاثیر  مماده سمازی نمونمه

-طوری که بالاتریا میزان لعاآی   نتمیپلاسمای سرد قرار گرل . به

درصد( مربوط به نمونه پودر شده با سلال بود که   21/۷9اکسیدانی )

که کمتریا میمزان داری با نمونه شاهد نداش . درساآیاختلاف معنی

درصد( مربوط به نمونه پودر شده بمدون سملال بمود. اضماله   ۷0/58)

اکسمیدانی درصمدی لعاآیم   نتی 94/34کردن سلال باعث المزای  

 (. 1عصاره گردید )شکل  

مقدار ترکیباف لنلی کل به عنوان یکمی : میزان ترکیبات فنلی کل

از مهمتریا ترکیباف موجود در عصاره گیاه مرزنجمو ، تحم  تماثیر 

طموری کمه تیمار پلاسمما قمرار گرلم . بمهنوع نمونه در شرایط پی 

اسمید گرم معادل گاآیمکمیلی  36/93بالاتریا میزان ترکیباف لنلی )

گیری شده که بر گرم نمونه خشک( در نمونه پودرشده با سلال اندازه

داری با نمونه پودرنشمده بمدون سملال از نظمر  مماری اختلاف معنی

گرم( در نمونه پمودر میلی  88/۷3که کمتریا میزان )نداش . درساآی

همای گیری شد. اضاله کردن سلال بمه نمونمهشده بدون سلال اندازه

درصمدی در میمزان ترکیبماف لنلمی   3۷/26پودر شده باعث الزای   

 (.2گردید )شکل  

بیشتریا میزان :  ها و فلاونوئیدهای کلها و فلاونولمیزان فلاون

گرم معادل کوئرستیا بر گرم نمونه میلی  81/0ها )ها و للاونولللاون

خشک( مربوط به نمونه پودر شده با سملال بمود کمه در مقایسمه بما 

درصد بیشتر بود. همچنیا بیا نمونمه شماهد و نمونمه   ۷1/15شاهد  

داری از ایا نظر وجود نداشم . پودر نشده بدون سلال اختلاف معنی

گرم( مربموط بمه نمونمه پمودر میلی  55/0که کمتریا میزان )درساآی

شده بدون سلال بود. اضاله کردن سلال به نمونه پمودر شمده باعمث 

درصمد( نسمب  بمه   2۷/4۷هما )ها و للاونمولالزای  است را  للاون

(. بیشمتریا میمزان 3نمونه پودر شمده بمدون سملال گردیمد )شمکل 

گرم معمادل کوئرسمتیا بمر گمرم نمونمه میلی  3۷/10للاونوئید کل )

-خشک( مربوط به نمونه پودر شده با سلال بود کمه اخمتلاف معنمی

-داری با نمونه شاهد و نمونه پودر نشده بدون سلال نداش . درساآی

گرم( در نمونه پودر شده بدون اضماله میلی  28/6که کمتریا میزان )

درصدی میزان للاونوئیدها گردید.   18/65کردن سلال، باعث کاه   

تیممار پلاسمما بمر دهد کمه تماثیر پمی همچنیا ایا نتایج نشان می

-های پودر نشده و بدون سلال بسیار جزئی یا بدون تماثیر ممینمونه

 (.3باشد )شکل  
 



 56                                                        سعیده محتشمی و همکاران                                                                    تاثیر شرایط آماده سازی ... 

 

  

 
 تیمار پلاسمای سردهای مختلف مرزنجوش تحت تاثیر پیشاکسیدانی عصاره نمونهتغییرات فعالیت آنتی -1شکل 

 دار نیستند.معنی 5 ٪در سطح احتمال  HSDشابه بر اساس آزمون حروف م تیمار پلاسما بوده است.نمونه شاهد بدون اعمال پیش
Figure 1 - Changes in antioxidant activity of various Origanum vulgare sample extracts under cold plasma pretreatment 

The control sample was without plasma pretreatment. Similar letters are not significant at the 5% probability level based on the 

HSD test. 

 
 

تیمار سازی نمونه و تحت تأثیر پیشهای مختلف آمادهدر وضعیت (Origanum vulgare) ر ترکیبات فنلی در عصاره مرزنجوشیدامقتغییر در  -2شکل 

 سرد ی پلاسما

 دار نیستند.معنی 5 ٪در سطح احتمال  HSDتیمار پلاسما بوده است. حروف مشابه بر اساس آزمون نمونه شاهد بدون اعمال پیش
Figure 2- Change in phenolic compound content of Origanum vulgare extract under different sample preparation conditions and 

cold plasma pretreatment 

The control sample was without plasma pretreatment. Similar letters are not significant at the 5% probability level based on the 

HSD test. 
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 فلاونول و فلاونوئید کل عصاره مرزنجوشو  سازی نمونه بر میزان فلاونهای مختلف آمادهسرد در وضعیت  یتیمار پلاسماتأثیر پیش -3 شکل

(Origanum vulgare) 
 دار نیستند.معنی 5 ٪در سطح احتمال  HSDتیمار پلاسما بوده است. حروف مشابه بر اساس آزمون نمونه شاهد بدون اعمال پیش

Figure 3- Flavone and flavonol, and total flavonoid content in Origanum vulgare extract under different sample preparation 

conditions with cold plasma pretreatment 

The control sample was without plasma pretreatment. Similar letters are not significant at the 5% probability level based on the 

HSD test. 

 

گرم معمادل کماتکیا میلی 80/6بالاتریا میزان تانا ):  هامیزان تانن

بر گرم نمونه خشک( مربوط به تیمار پمودر شمده بمدون سملال بمود. 

گرم( مربموط بمه نمونمه پمودر میلی  41/3که کمتریا میزان )درساآی

داری بما تیمارهمای شماهد و شده بدون سلال بود که اختلاف معنمی

نمونه پودر شده با سلال نداش . در رابطمه بما تمانا، بمرخلاف سمایر 

ها بدون اضاله کردن سلال گیری شده، پودر کردن نمونهصفاف انداره

درصدی میزان ترکیباف تماننی گردیمد )شمکل   41/99باعث الزای   

4.) 

 

 225بیشتریا میمزان کربوهیمدراف کمل ): کل میزان کربوهیدرات

گرم معادل گلوکز بر گرم نمونه خشک( مربوط بمه نمونمه پمودر میلی

داری با نمونمه پمودر شمده بمدون شده با سلال بود که اختلاف معنی

گرم( مربوط میلی  20/133که کمتریا میزان )سلال نداش . درساآی

داری بما نمونمه به نمونه پودر نشده بدون سلال بود که اختلاف معنی

شاهد نداش . از نظر میمزان کربوهیمدراف اخمتلاف بمیا کمتمریا و 

 (.5درصد بود )شکل  92/68بیشتریا تیمار به میزان 
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 (Origanum vulgare) مرزنجوشبر میزان تانن عصاره گیاه  سازی نمونهتحت تاثیر شرایط مختل آماده پلاسمای سرد تاثیر پیش تیمار  -4شکل 

 دار نیستند.معنی 5 ٪در سطح احتمال  HSDتیمار پلاسما بوده است. حروف مشابه بر اساس آزمون نمونه شاهد بدون اعمال پیش
Figure 4- Effect of cold plasma pretreatment under different sample preparation conditions on tannin content in Origanum vulgare 

extract 

The control sample was without plasma pretreatment. Similar letters are not significant at the 5% probability level based on the 

HSD test. 

 

 

 
 سازی نوع نمونه آمادهتحت تاثیر ( Origanum vulgareمرزنجوش )کل در میزان کربوهیدرات  اتتغییر -5شکل 

 دار نیستند.معنی 5 ٪در سطح احتمال  HSDتیمار پلاسما بوده است. حروف مشابه بر اساس آزمون نمونه شاهد بدون اعمال پیش
Figure 5- Changes in total carbohydrate content of Origanum vulgare under different sample preparation conditions 

The control sample was without plasma pretreatment. Similar letters are not significant at the 5% probability level based on the 

HSD test. 

 

نتایج مربوط به همبسمتگی :  همبستگی بین صفات فیتوشیمیایی

بیا صفاف بیوشیمیایی عصاره مرزنجو  تح  تماثیر نموع نمونمه در 

 ورده شده اس . همانطور که مشاهده   2تیمار پلاسما در جدول  پی 

ها با میزان للاونوئیمدها، ترکیبماف ها و للاونولشود، میزان للاونمی

داری اکسممیدانی ارتبمماط مثبمم  و معنممیو لعاآیم   نتممی لنلمی کممل

(p<0.01 داش . میزان للاونوئید کل با میزان تانا ارتبماط منفمی و )

-( و با میزان ترکیباف لنلمی کمل و لعاآیم   نتمیp<0.01دار )معنی

( داش . میزان تانا بما p<0.01داری )اکسیدانی ارتباط مثب  و معنی

میزان ترکیباف لنلی کل در سمطح استممال یمک درصمد و لعاآیم  

-اکسیدانی در سطح استمال پنج درصد ارتبماط منفمی و معنمی نتی

-داری داش . همچنمیا بمیا ترکیبماف لنلمی کمل و لعاآیم   نتمی

 ( وجود داش .p<0.05داری )اکسیدانی رابطه مثب  و معنی

 

b
b

a

b

0

1

2

3

4

5

6

7

شاهد پودر نشده بدون حلال پودر شده بدون حلال پودر شده با حلال

ک
ش

 خ
نه

مو
م ن

گر
در 

ن 
کی

کات
م 

گر
ی 

یل
م

نوع نمونه

bc

c

ab a

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

شاهد پودر نشده بدون حلال پودر شده بدون حلال پودر شده با حلال

ک
ش

 خ
نه

مو
م ن

گر
ر 

 د
کز

لو
 گ

رم
ی گ

یل
م

نوع نمونه



 59                                                                                      (               13)شماره پیاپی  1405بهار ، 1، شماره 4های گیاهی، دوره مجله پژوهش در متابولیت

 
 

 تیمار پلاسما تاثیر نوع نمونه در پیش تحت (Origanum vulgare)همبستگی بین صفات بیوشیمیایی عصاره مرزنجوش  -2جدول  
Table 2. Correlation among biochemical traits of Origanum vulgare extract under different sample types in plasma pretreatment 

 
 فلاون و فلاونول

Flavone and flavonol 

 فلاونوئید کل 
Total flavonoid 

 میزان تانن
Tannin content 

 کربوهیدرات کل 
Total carbohydrate 

 فنل کل 
Total phenol 

Total flavonoid 0.832** 1    

Tannin content -0.801** -0.953** 1   

Total carbohydrate 0.098ns -0.281ns 0.390ns 1  

Total phenol 0.876** 0.871** -0.882** -0.088ns 1 

Antioxidant activity 0.756** 0.792** -0.652* 0.134ns 0.717* 

 داری.و عدم معنیدرصد  1 درصد، 5  دار در سطح استمالمعنیبه ترتیب  nsو ** *، 
*, ** ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 

 

 یتیممار پلاسممانتایج ایا مطاآعه نشان داد که اثرب شمی پمی 

 گیماه لعال از پیکمره رویشمیبمر اسمت را  ترکیبماف زیسم  سمرد

سازی نمونه بسمتگی دارد. داری به رو   مادهیطور معنبهمرزنجو   

 ترکیبماف اسمت را  بیشمتریا الزودن سلال باپودر شده نمونه تیمار  

 ایجماد را اکسمیدانی نتی لعاآیم   و  کربوهیمدراف  للاونوئیدی،  لنوآی،

 هاشماخص  بیشمتر  در  سلال  بدون  شده  پودرنمونه    که  ساآی  در  کرد،

 چنمد  طریمق  از  تموانمی  را  اآگمو  ایما.  داد  نشمان  را  بازده  تریاپاییا

خردشدگی یما پمودر تأثیر    (1)  د:اد  توضیح  لیزیکوشیمیایی  مکانیسم

کاه  اندازه ذراف با پودر کردن منجر به الزای  : و سطح وی ه شدن

شمود. سطح وی ه و الزای  تماس بیا ماتریک  گیماهی و سملال می

را تسهیل کمرده و در  (diffusion) ایا الزای  سطح وی ه انتقال جرم

هما و نتیجه استمال  زادسازی ترکیبماف داخمل سملوآی )ماننمد لنول

 ;Prasedya et al., 2021) بمردللاونوئیمدها( در اسمت را  را بمالا می

Amiri et al., 2025)های خصوص وقتی که پ  از پلاسما، نمونمه. به

شوند، ترکیبی از  ثار پلاسمما )تضمعیف دیمواره پودر نشده  سیاب می

مکانیکی ممکا اس  منجر به  زادسازی بیشتر   خردشدگیسلوآی( و  

کمه عملکمرد در   دادنشمان    ایما تحقیمقهای  ترکیباف شود؛ اما داده

سملال بهتمر اسم ، کمه خمود گویمای   شده به همراهپودر  های  نمونه

 پودرشدگیاهمی  سضور لاز مایع در زمان است را  اس . ایا نق   

همای دیگمر هایی اس  کمه در لناوریدر بهبود است را  مشابه یالته

؛ امما در ممورد انددیده شمده( Mohtashami, 2024)مانند اوآتراسوند 

نقم  (  2)  .به تنهایی کالی نیسم   خردشدگی یا پودر شدنپلاسما،  

 PAL( یما Plasma-Activated Liquid) شده توسط پلاسمامایع لعال

تریا دلایل الزای  بازده در تیمار یکی از مهم:  مایع–و تعامل پلاسما

 هایگونه یعنی ؛اس  PAL استمال تشکیل شده با سلال، پودرنمونه 

ها ، یونهارادیکال  ،ROS/RNS)  پلاسما  توسط  توآیدشده  پذیرواکن 

تواننمد وارد لماز گیرند، میها( وقتی در سضور سلال قرار میو لوتون

مایع شوند و با ماتریک  گیاهی در تماس مستقیم قرار گیرنمد. ایما 

شده سبب ت ریب جزئی دیمواره سملوآی، تماس مستقیم با مایع لعال

گمردد؛ در هما میکاه  اتصال ترکیباف به ماتریک  و  زادسمازی  ن

تر در عصماره قابمل اکسمیدانی راسم نتیجه ترکیبماف لنموآی و  نتی

عنوان است را  خواهند بود. ایا مکانیسم در مطاآعاف مروری اخیر به

 (Green extraction) است را  سمبز سرد برای یمزی  اصلی پلاسما

توازن بیا  زادسمازی ( 3) .(Heydari et al., 2023) مطرح شده اس 

توانمد دو نتیجمه می  ROS/RNS  توآید:  ترکیباف و ت ریب اکسیداتیو

متفاوف داشته باشد: )اآف(  زادسازی ترکیباف داخلی و )ب( ت ریمب 

اکسیداتیو برخمی ترکیبماف سسماس )ماننمد بعضمی للاونوئیمدها یما 

پودر شمده بمدون نمونه  که تیمار    در پ وه  ساضرهای ساده(.  لنول

توانمد ناشمی از سلال کمتریا است را  مفید را نشان داده اسم ، می

ایا باشد که در غیاب سلال، ترکیباف  زادشده توسط پلاسما مجدداً 

اند و پ  از با ماتریک  ترکیب شده یا تح  اکسیداسیون قرار گرلته

Heydari et al (2023 ) اند. ایا نکته توسطاست را  بازگردانده نشده

کمه  ذکر شده اس پلاسمای سرد  هایعنوان یکی از محدودی نیز به

وآتماژ، زممان، گماز کماری( بهینمه نباشمد، یا    یند )تواناگر شرایط لرا

کماه   تیمار پلاسمای سردپی  ممکا اس  محتوای لنوآی پ  از

 شده به همراه  پودرنمونه    مقادیر بالاتر کربوهیدراف کل درد.  پیدا کن

دهمد کمه پودر نشمده بمدون سملال نشمان مینمونه  سلال نسب  به  

تواند ماتریک  سملوآی و سضور سلال می  پودر شدنترکیب پلاسما،  

سماکاریدی را را تا سدی تجزیه یا نفوذپذیر کند و اجزای قندی و پلی

هایی از الزای  بازیمابی ممواد محلمول  زاد نماید. ایا یالته با گزار 

از جملمه تفاآمه  در ضمایعاف گیماهیپلاسمای سرد  تیمارپ  از پی 

 (. Kyriakoudi et al., 2024) مطابق  دارد قهوه

بدون سملال شده  پودر  نمونه    ها دربرخلاف سایر ترکیباف، تانا

توانمد بمه تفماوف در بیشتریا مقدار را نشان دادند. ایما اخمتلاف می

همای سماده یما هما نسمب  بمه لنولسلاآی  و ساختار موآکموآی تانا

ها ممکما اسم  بما مماتریک  گیماهی للاونوئیدها مرتبط باشد. تانا
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ا یمما هممای پلیمممری یمما اتصممال قمموی بمما پممروتئیصممورف کمپلک به

مکانیکی )پودر کردن( بدون سضمور   شدن  ساکاریدها باشند؛ خردپلی

تواند ایا پیوندها را شکسمته و باعمث  زادسمازی و تثبیم  سلال می

هما برای تانا  رسدبه نظر می  ها تا زمان است را  گردد. بنابرایا،تانا

مکمانیکی   شدن  مار آزوماً اوآوی  ندارد و خردتیسضور سلال در پی 

 .(Maleki-Bohlooli et al., 2025) کالی اس 

 

 گیری نتیجه
سمازی نمونمه های ایا پ وه  نشان داد کمه شمرایط  مادهیالته

تیمممار پلاسمممای سممرد در ای در کممارایی پی کننممدهنقمم  تعییا

 (Origanum vulgare) لعال از مرزنجمو است را  ترکیباف زیس 

وی ه، پودر کردن نمونمه هممراه بما سضمور سملال در مرسلمه دارد. به

دار در میمزان ترکیبماف لنلمی، تیمار، منجمر بمه المزای  معنمیپی 

اکسیدانی عصماره ها و نیز لعاآی   نتیها و للاونولللاونوئیدها، للاون

الزایمی بمیا المزای  سمطح شد. ایا نتایج ساکی از  ن اس  کمه هم

تممماس ناشممی از پممودر شممدن و نفوذپممذیری بهتممر سمملال تحمم  اثممر 

همای ثانویمه را تسمهیل های لعال پلاسمما،  زادسمازی متابوآی گونه

کند. در مقابل، پاسخ متفاوف ترکیباف تاننی نشان داد کمه رلتمار می

های ساختاری و ها وابسته به وی گیاست راجی ایا گروه از متابوآی 

 .های تکمیلی اس ها بوده و نیازمند بررسیقطبی   ن

تیممار دهد که پی از منظر کاربردی، نتایج ایا مطاآعه نشان می

سمازی نمونمه، پلاسمای سرد، در صورف انت اب صحیح شرایط  ماده

مصمرف و سمازگار بما محمیط عنوان یک لناوری نمویا، کمتواند بهمی

اکسمیدان ممورد اسمتفاده های غنی از  نتیزیس  در است را  عصاره

های متداول است را  در صمنایع قرار گیرد و جایگزیا یا مکمل رو 

های گیاهان دارویی باشد. با ایا سال، بمرای غذایی، دارویی و لر ورده

سمازی صمنعتی و صمنعتی، بهینهتوسعه ایا رویکرد در مقیماس نیمه

دقیق پارامترهای پلاسما )از جمله زمان تیمار، توان مصرلی و لاصمله 

منبع پلاسما(، ارزیابی بازده انرژی، بررسی پایداری ترکیباف در طول 

نگهداری و تحلیل اقتصادی لر یند ضروری اس . همچنیا پیشمنهاد 

های متابوآیتی شود در مطاآعاف  تی، اثر ایا لناوری بر سایر گروهمی

ها مورد ارزیابی قرار گیرد تا های کیفی و سسی عصارهو نیز بر وی گی

 .سازی ایا لناوری با اطمینان بیشتری لراهم شودامکان تجاری
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