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 چکیده
 Thymusه از جنس گون 315سلامت جامعه دارند.  ینو تضم هایماریاز ب گیرییشدر پ یو معطر نقش مهم ییدارو یاهانگ

از جمله  ینهزم یندسرد در چن ی( است. از پلاسماThymus vulgaris) یباغ یشنها آوآن ینتراز مهم یکیدر جهان وجود دارد و 
 یفیک یهایژگیسرد بر و یاپلاسم یردر مورد تأث یحال، مطالعات کم ینشود. با ایاستفاده م معطر و دارویی گیاهان کردن ضدعفونی

 و( یلوولتک 23و  21، 19، 17مختلف ) یدر ولتاژها یشنآو یها، برگیقتحق ینوجود دارد. در ا معطر و دارویی گیاهان یزیکیو ف
 یرشده با استفاده از تقط ماریت یهاقرار گرفتند. اسانس تمام نمونه سرد پلاسمایدر معرض  ثانیه 300 و 120، 60 ،30 هایزمان مدت

( از GC) یگاز یراف( و کروماتوگGC/MS) یجرم یسنجیفط-یگاز یکروماتوگراف یقاز طر یبآن به ترت ترکیباتآب جدا شد و  با
و  یافتهتماس کاهش  هیولت(، زاو یلو)ک 23به  17شدت ولتاژ از  یشنشان داد که با افزا یجمشخص شدند. نتا یو کم یفینظر ک

 تیمارهای و بودنداکرول و کارو ینالول، لیمولشامل ت اسانس یاصل یبات. ترکافزایش درصد 1.04 به 0.8استخراج اسانس راندمان 
را  اسانساستخراج  ییتواند کارایسرد م یگرفت که پلاسما یجهتوان نتی، میطور کل. به نداشتند هاآن بر منفی تأثیر سرد پلاسمای

 دهد. یشرا افزا یدوستبهبود بخشد و آب
 

 دوستیآب درجه ،تیمول سرد، پلاسمای باغی، آویشن اسانس،: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 Thymus) یباغ یشنگونه است و آو 315جنس شامل  یناست. ا Lamiaceaeجنس از خانواده  ینتر( بزرگThymus) آویشن

.L vulgaris) گونه ینتراز مهم یکی( 1968ها استCronquist,  .)صنایع در عمولاًم که است معطر و چندساله گیاهی باغی آویشن 
 سردرد و آسم روماتیسم، د،در دندان سرماخوردگی، درمان برای سنتی، طب در. گیردمی قرار استفاده مورد غذایی و دارویی آرایشی،

 دارای که است آویشن گیاه فعال و برجسته عامل اسانس(.  et alUysal ,.2015) کنندمی تهیه گیاهی هایدمنوش گیاه این از
 یبترک ینترشناخته ینالولول و لکارواکر یمولت .است ینالولکارواکرول و ل یمن،س-پارا ترپینن، گاما تیمول، جمله از مختلفی ترکیبات

ارچ است. و در قو ضد  یکروبیضد م یدانی،اکس یخواص آنت یدارا یباغ یشناست. اسانس آو یباغ یشندر اسانس آو یمیاییش
 (. et alBilia ,.2013) شودیو عطرها استفاده م یندهمواد شو یردندان،ها، خممرطوب کننده ها،یهشوضد سرفه، دهان یهاقطره

 ذرات از ترکیبی پلاسما. شودمی گرفته نظر در ماده چهارم حالت عنوان به که است شده یونیزه جزئی یا کاملاً گاز یک پلاسما
 سرد پلاسمای. شودمی بندی تقسیم گرم پلاسمای و سرد پلاسمای دسته دو به و است تابش و رادیکال یون، الکترون، خنثی،

 فرآیند عنوان به استفاده تقابلی دارای جدید فناوری این(. Ebadi et al., 2019) شود ایجاد خلأ شرایط یا اتمسفر فشار تحت تواندمی
 al etPragna ,.) است جرم و گرما انتقال سرعت بهبود و سطح هایویژگی اصلاح طریق از استخراج کارایی بهبود برای تیمارپیش

در مورد  یامطالعه یچهسرد بر عملکرد اسانس گزارش شده است و  یپلاسما یماردر مورد اثر ت یحال مطالعات کم ین(. با ا2019
 هدف بنابراین(.  et alPragna ,.0192) ندارد وجود باغی آویشن فیزیکی و کیفی تغییرات روی بر سرد پلاسمای تیمار پیش اثر

 .باشدمی باغی یشنآو اسانس اجزای و استخراج راندمان تغییرات بر سرد پلاسمای تیمار تأثیر بررسی مطالعه این از اصلی
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 هاروش و مواد
 گیاهی مواد

وزن کرده و در  EK 6610iمدل  یجیتالد یرا با ترازو یباغ یشنگرم از برگ آو 15سرد،  یها با پلاسمانمونه یمارت جهت
 قرار داده شد. یپاکت کاغذ

 

 پلاسما تیمار

آن قرار داده شدند.  یرو ها برپوشانده و نمونه یشهبا ش یرینسطح الکترود ز یک،الکتر یسد د یهتخل یمارت اعمالمنظور به 
بهره گرفته  یکیالکتر یهانیدام یوناز سازوکار مودولاس یدمانچ ینبود. در امتر یلیم 10 یینو الکترود رو یشهسطح ش ینفاصله ب
هرتز  50با فرکانس  یلوولتک 15ژ به ولتا یینو الکترود پا یلوهرتزک 6با فرکانس  یلوولتک 10که الکترود بالا به ولتاژ  یطورشد، به 

 اهیلبود. اختلاف پتانس یمارل تدو الکترود و زمان اعما ینب یلپتانسها اختلاف یشآزما ینا یبرا یرمتغ هایمتصل شده بود. پارامتر
در  یمارهاکر است که تذلازم به .شدند انتخاب یهثان 300و  120-60-30 یهازمان و یلوولتک 23و  21-19-17عبارت بودند از: 

 انجام شد. یژناکس گازحضور 
 

 آب تماس زاویه

ص ( مشخDongguan Haida Equipment Co., China) HD-U805تماس آب مدل  یهآب با استفاده از دستگاه زاو جذب
تماس آب با استفاده از  یهوثبت شد. زا یهثان 10در  یمفر 15با سرعت  یربود و تصاو یکرولیترم 5شد. حجم آب مقطر مورد استفاده 

 (. et alPankaj ,.2015شد ) یریگاندازه 1/2نسخه  image Jافزار نرم 
 

 رنگ آنالیز

 با رنگ تغییرات لتحلی و تجزیه برای معیار عنوانبه( ΔE) رنگ کل تغییرات و( BI) شدن ایقهوه شاخص آزمایش، این در
 -ی)شاخص روشن L یرقادمشده و  یبرهکال یدسنج با کاغذ سفشد. رنگ یریگ( اندازهColorFlex) هانترلب سنجرنگ دستگاه از استفاده

 یریگاندازه یرت زشد. دو صفت ذکر شده با معادلا یریگ( اندازهیآب -ی)شاخص زرد b( و یسبز -ی)شاخص قرمز aرنگ(،  یرگیت
 شد:

ΔE = √[ΔL ∗ 2 + Δa ∗ 2 + Δb ∗ 2]  
BI = (100 (x − 0.31)/0.17), x = (a+1.75L)/(5.645L+a-3.012b) 

 

 ترشحی هایکرک بررسی

 ,ESCAN, model: VEGA 3) الکترونی میکروسکوپ از استفاده با هانمونه در ترشحی هایکرک وضعیت بررسی برای

Czech Republic ،)لایه یکرولیترم 10 با شده خشک هاینمونه سپس،. شدند شسته اتانول با دقیقه 15 مدت به سالم هایبرگ 
 .شد ثبت 140 نماییبزرگ و کیلوولت 20 شتاب با تصاویر و شدند پوشانده طلا

 

 اسانس استخراج

 لیتری یک بالن داخل در را باغی آویشن گرم 15. گردید استخراج آب با تقطیر روش به کلونجر دستگاه از استفاده با را اسانس
 هااسانس سپس. یافت پایان گیریاسانس آب، آمدن جوش به از بعد ساعت سه. شد اضافه بالن به مقطر آب لیترمیلی 500 و ریخته

 .شدند گیریآب خشک، سدیم سولفات توسط اسانس هاینمونه و گردید آوریجمع اسانس مخصوص هایشیشه در
 

 گازی کروماتوگرافی

×  متریلیم 32/0×  متر HP-5 (30، با ستون Agilent ساخت شرکت B 7890مدل( GC) گازی کروماتوگرافی دستگاه از
 گرادیدرجه سانت 280و در  یافت یشافزا یقهدر دق گرادیدرجه سانت 5ها استفاده شد. دما با سرعت اسانس یهتجز ی( برایکرومترم 25/0
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به عنوان حامل  یومبودند. از گاز هل گرادیدرجه سانت 280و  250 یبانژکتور و آشکارساز به ترت شدهیمتنظ یداشته شد. دماثابت نگه
 استفاده شد. یقهدر دق متریلیم 1/1با سرعت 

 

 جرمی سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی

 TRACEل ( مدGC–MS) جرمی سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه از استفاده با اسانس اجزای شناسایی

MS  از نوعQuadrupole  و ستونHP-5MS (60  انجام شد ویکرومترم 25/0 یقطر داخل×  متریلیم 25/0× متر )  از همان برنامه
 تزریق طریقاز  با منابع ترکیبو مطابقت هر  بازداریبه کمک محاسبه شاخص  هاطیف شناساییاستفاده شد.  GCدرجه حرارت 

خانه دستگاه ها با کتابآن یسهمقا ینها به دست آمد. همچناسانس یقبا تزر یکسان یط( تحت شراC8-C24نرمال ) هایهیدروکربن
 (.Adams, 2007) یرفتصورت پذ یزبود ن Main libraryو  Adams ،Wileyکه شامل 

 
 هاداده آنالیز

انجام شد  SAS 9.1افزار  توسط نرم یآمار یلو تحل یهدر سه تکرار انجام شد. تجز یبر اساس طرح کاملًا تصادف آزمایشات
 د.شدرصد انجام  5 دارییدانکن در سطح معن یاها با استفاده از آزمون چند دامنهداده یانگینم یسهو مقا

 

 و بحث نتایج

 دوستیآب درجه

طور که در شکل . همانشودمی( نمونه ی)ترشوندگ دوستیآب میزان افزایشسرد باعث  پلاسماینشان داد که استفاده از  نتایج
اعمال  ولتاژهای تمامیر د. یافت افزایشنمونه  ترشوندگی میزان تیمارمدت زمان  افزایشنشان داده شده است، در هر ولتاژ با  1

بودن در زمان  گریزآب میزان ترینبیشتماس آب( مشاهده شد و  زاویه)کاهش  ترشوندگی میزان ترینبیش ثانیه 300شده، در زمان 
 Bormashenkoه باشد )در سطح نمون نیتروژنو  اکسیژن حاوی هایگروه افزایش دلیلممکن است به  پدیده اینثبت شد.  ثانیه 30

2012., et al.) 

 
 .باغی آویشن دوستیآبسرد بر درجه  پلاسمایمختلف  تیمارهای تأثیر: 1شکل 

 برگ سطح ترشحی هایکرک

 تغییرها منجر به به آن آسیبوارد شدن هرگونه  بنابرایناسانس هستند.  ترکیبات بیوسنتزفعال  هایمکان ترشحی هایکرک
سرد  پلاسمای تیمارتحت  آویشن ترشحی هایکرک الکترونی میکروسکوپعکس  2. شکل شودمیآن  اجزایدر مقدار اسانس و 
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شود  ترشحی هایکرکدر  شکستگی یاو چروک و  چینمنجر به  تواندمی تیمارو زمان اعمال  تخلیهولتاژ  افزایش. دهدمیرا نشان 
(Rezaei et al., 2021.) 

 
( یهثان 30و زمان  یلوولتک 17 سرد )ولتاژ یبرگ با پلاسما یمار( تB(، )140 یینما( نمونه شاهد )بزرگA: )یشناز سطح برگ آو SEM یر: تصاو2شکل 

 (.140 یینما( )بزرگیهثان 300و زمان  یلوولتک 23سرد )ولتاژ  یبرگ با پلاسما یمار( تC(، )140 یی)بزرگنما

 

 رنگ هایویژگی

شان م یاشاخص قهوه 3شکل   46/60با مقدار  یهثان 300و زمان  کیلوولت 21در ولتاژ  BIمقدار  ین. بالاتردهدیشدن را ن
 تیمار هاینمونه بین کلیطور شنند. به گیریاندازه ثانیه 30و زمان  کیلوولت 21( در ولتاژ 51/50) میزان ترینکمشنند و  گیریاندازه

 مشاهده نشد. دارمعنیشده اختلاف 
. دهدیمختلف اعمال شننده را نشننان م یهامختلف و زمان یدر ولتاژها( EΔ)شنناخص اختلاف رنگ  یزانم 4شننکل

( در ولتاژ 91/2رنگ ) اختلاف یزانم ینترو کم یهثان 300زمان  یلوولتک 23( در ولتاژ 48/6اختلاف رنگ ) یزانم ترینیشب
 یمیون آنزیداسننیکسنناق یها عمدتاً از طروهیجات و میشنندن در سننبز یاشنند. قهوه یریگاندازه یهثان 30زمان  یلوولتک 23
ست پل پلاسماین رو، ی. از اگیردمیداز صورت یفنول اکس یتوسط پل یبات فنلیترک داز را در برگ یکسافنل  یسرد ممکن ا
 (.Kim et al., 2017ر فعال نکند )یشن غیآو

 
 مورد مطالعه. تیمارهایشدن در  ایقهوهشاخص  بررسی: 3شکل 
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 .مطالعه مورد تیمارهای در شاهد نمونه با رنگ اختلاف میزان: 4شکل 

 درصد اسانس

شکل  سما یمارهایت یرتأث 5در  سانس به ییسرد بر کارا یمختلف پلا ستخراج ا سانس اراا صد ا ست. صورت در شده ا ئه 
شاهده مهمان سانس در زمان  ترینیشولتاژها ب یدر تمام کنیدیطور که م سانس  ترینیششد. ب یریگاندازه یهثان 30مقدار ا مقدار ا

 یدرصنند( در تمام 2/1) مقدار اسننانس ینترشنند و کم یریگاندازه یهثان 30در زمان  یلوولتک 19و  17 یدرصنند( در ولتاژها 04/1)
 یالکترون یکروسکوپم یر. تصاوبود یگرد ینمحقق یجمطابق با نتا یجنتا ینشد. ا یریگاندازه یهثان 300اعمال شده در زمان  یولتاژها

را  یرهاییمس یسطح راتییتغ یناست که ا ینو اعتقاد بر ا سرد را نشان داد یبا پلاسما یماردر سطح محصول پس از ت یفرورفتگ
 .(Kodama et al., 2014) کندیاسانس فراهم م یعاستخراج سر یبرا

 
 .باغی آویشن( v/wسرد بر درصد اسانس ) پلاسمایمختلف  تیمارهای تأثیر: 5شکل 
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 سرد. پلاسمایبا  تیمارقبل و بعد از  باغی آویشن هایبرگمربوط به  سیجیکروماتوگرام  تصاویر: 6شکل 

 

 اسانس اجزای

و کارواکرول  ینالولل تیمول،( 1شد )جدول  شناساییمختلف  ترکیب 12موجود در اسانس،  ترکیبات تحلیلو  تجزیهبر اساس 
صلی سانس  اجزای ترینا شنا شندمی آوی سایی ترکیب ترینعمده تیمول. با سانس  شنا شنشده در ا شدمی آوی  تیمار کلیطور . بهبا

مقدار  ترینکمدرصد( و  7/71) کیلوولت 17در ولتاژ  تیمولمقدار  ترینبیششده است.  تیمولمقدار  افزایشسرد منجر به  پلاسمای
 19مقدار آن در ولتاژ  ترینبیششننده،  شننناسنناییعمده  ترکیب دومینعنوان به لینالولشنند.  گیریاندازه کیلوولت 19آن در ولتاژ 

صد(  7/14) ولتکیلو سانس به 2019و همکاران ) عبادیشد.  گیریاندازهدر  سیترالمقدار  ترینیشب لیمو،( گزارش کردند که در ا
شد  گیریاندازه دقیقهر سه سرد د پلاسمایشده با  تیمارمقدار آن در نمونه  ترینکماسانس در نمونه شاهد و  اصلی اجزایعنوان به
(Ebadi et al., 2019.) 

 

 سرد پلاسمایبا  تیمارقبل و بعد از  باغی آویشناسانس  اجزای مقایسه: 1جدول 

 نام ردیف
 شاخص
 بازداری

(یلوولت)ک سرد پلاسمای  

 23 21 19 17 شاهد

1 Cineole <1, 8-> 1026 5/0  3/0  5/0  2/0  3/0  
2 Terpinolene 1086 6/0  1/1  7/0  1/1  6/0  
3 Linalool 1095 9/14  5/8  7/14  9/7  4/12  
4 Isoborneol 1155 3/2  5/1  1/2  5/1  9/1  
5 Terpineol <α-> 1186 6/1  8/1  7/1  0/2  8/1  
6 Shisofuran 1198 5/0  5/0  4/0  5/0  6/0  
7 Carvone 1239 6/1  6/0  2/0  8/0  5/0  
8 Thymol 1289 8/62  7/71  2/66  6/71  8/67  
9 Carvacrol 1298 1/4  5/4  1/4  8/4  1/4  
10 Caryophyllene <(Z)-> 1408 7/2  2/2  1/2  8/1  1/2  
11 Cadinene <α-> 1537 3/1  5/1  3/1  6/1  5/1  
12 Caryophyllene oxide 1582 6/1  7/0  7/0  8/0  8/0  

شده شناسایی جمع   5/94  9/94  7/94  6/94  4/94  
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Abstract 

 Medicinal and aromatic crops (MACs) play an important role in disease prevention and ensuring 

the health of the community. There are 315 species of Thymus genus in the world and one of the most 

important of which is garden thyme (Thymus vulgaris). Cold plasma (CP) is used in several fields, including 

the sterilization of MACs. However, there are few studies about the effect of cold plasma on the qualitative 

and physical characteristics of MACs. In this research, thyme leaves were exposed to CP at different 

voltages (17, 19, 21 and 23 kV) and different durations (30, 60, 120 and 300 s). The essential oil of all 

treated samples was isolated by using hydro-distillation, and its constituents were identified qualitatively 

and quantitatively by gas chromatography–mass spectrometry (GC/MS) and gas chromatography (GC), 

respectively. The results showed that with increasing voltage intensity from 17 to 23 (kV), contact angle 

decreased and essential oil extraction efficiency increased by 33% but it was not significant compared to 

the control treatment. Major constituents of essential oil included thymol, linalool and carvacrol and CP 

treatments had no negative effect on them. In general, it can be concluded that CP could improve the 

essential oil extraction efficiency and it increased the hydrophilicity. 

Keywords: Cold plasma, Contact angle, Essential oil, Garden Thyme, Thymol 

 

  


