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 چکیده

محی هی اد ایجهبهه واسه ه  در انواع مواد غذایی زداییمیکروبجهت  غیرحرارتی های نوینفناوری پلاسمای سرد یکی از روش

ر بهاکتری بههدف از انجام این تحقیه  بررسهی ا هر پلاسهمای سهرد فشهار اتم ه ری . های پُرانرژی استفعال و ذرات و فوتون

بها  پلاسماا یر تتحت  سودوموناس آئروژینوزا باکتری ،در این م العه تجربی. بودگلاب در محیط کشت و سودوموناس آئروژینوزا 

شهده بها بهاکتری  بر گلاب تلقیح پلاسماهمچنین ا ر . قرار گرفت  انیه ۷0و  ۵0، 30، 10های وهرتز و در زمانکیل 1۵فرکانس 

ق هر  در زمان نگهداری ه ت روز در دمای محی ی بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشهترین CFU/mL ۵10مذکور در غلظت 

 سودوموناس آئروژینوزا پلاسما بر رویمهارکنندگی  بعلاوه ا رتر بود. میلی م 31 انیه و برابر  ۷0هاله عدم رشد باکتری در زمان 

ی در نهده میکروبهدر گلاب در مدت زمان نگهداری مشهود بود. بنابراین است اده از پلاسما به عنوان یک روش غیرحرارتی و کاه

 گردد.صنعت گلاب پیشنهاد می

 .سودوموناس آئروژینوزا: پلاسما، گلاب، هاکلید واژه

 قدمهم

ههای سهرا اسهت کهه بها ی خارج شده از گلگلاب عصاره

شههود. گههلاب یکههی از اسههت اده از روش تق یههر تهیههه مههی

ترین عرقیات گیاهی است که دارای طبعی گرم و پرمصرف

و عهلاوه بهر مصهارف خهوراکی دارای خهوا   معتدل است

 گلاب از جمله مصارف .باشدضدباکتریایی و دارویی نیز می

ههای بهبود دردهای روماتی همی، نهاراحتی ،در طب سنتی

همچنهین از  اسهت.خوابی و ترمیم زخم خونی، گلودرد، بی

ههای مهزمن گلاب برای درمان اف ردگی، اض راب و سرفه

 ,Baser and Buchbauer, 2009شهود  اسهت اده مهی

Boskabady, et al., 2011 .) گهلاب بهه عنهوان یکهی از

صورت تولید در شهرایط در  محصولات استراتژیک در ایران

تواند به انواعی از می های تقاطعیغیربهداشتی و یا آلودگی

 ،زا شهامل کلهی فهرم ههاعوامل میکروبی ف ادزا و بیمهاری

 آلهههوده شهههود سهههودوموناس آئروژینهههوزاو  اشرشهههیاکلی

 Rafieian-Kopaei, et al., 2104, Sharafati 

Chaleshtori, et al., 2020.) 

 هبه وههوازی  ،بهاکتری گهرم من هی وزاسودوموناس آئروژین

، فرصهت طلهب بیمارسهتانی زایباکتری بیماریعنوان یک 

کنههد. در بیمههاران دارای نقههم ایمنههی ایجههاد ع ونههت می

مقاومت بالای آنتی همچنین م العه های گذشته حاکی از 

های جهدا شهده از نمونهه سودوموناس آئروژینهوزای بیوتیک

 ,.Taghinejad, et al) 2016بالینی و غذایی بوده است  

2017, Streeter and Katouli.,. انجام شهده  بررسی در

سهودوموناس  ، 2014توسط نامداری و همکهاران در سهال 

کننهده گهلاب و به عنوان یکهی از عوامهل آلهوده آئروژینوزا

. (Namdari, et al., 2014  عرقیات گیاهی شناسایی شد

و  گیهاهی عرقیهاتهای اخیر بر روی انواع های سالبررسی

گلاب به ویژه تولیهد شهده بهه روش سهنتی، از وجهود بهار 

در صهورتی کهه در تولیهد  کنهد.میکروبی بالا حکایهت مهی
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 از روش پاستوریزاسههیون بههرای صههنعتی ایههن محصههولات

زا عوامل بیماری های ف ادزا و از بین بردنکاهش میکروب

 یکهی از ا هرات نهام لوب ایهن وجهودبها شود. است اده می

پاستوریزاسیون بهه عنهوان یهک فراینهد حرارتهی، کهاهش 

 اسانس در محصول نهایی عرقیات گیاهی مانند گلاب است

 Alavi, et al., 2017, Sharafati Chaleshtori, et 

al., 2020.) 

اسهتریل جدیهدههای روش ازفناوری پلاسمای سرد یکهی 

باشهد زدایی با ح ظ ارزش موادغهذایی میسازی و میکروب

ه قهرار گرفته محققهان مورد توجه 1990ز اواسط سال که ا

لاسما پ(. Hosseinzadeh Colagar, et al., 2017  است

-ههای آزاد، گونههلای شامل ذرات باردار، رادیکاگاز یونیزه

های منحصهر است که ویژگی UVهای های فعال و فوتون

فرد و مت اوتی ن بت به گاز معمولی از خهود نشهان مهیهب

واقع بیشتر اوقات با اعمهال ولتهاژ بهالا بهه گهاز و دهد و در 

پلاسهمای سهرد بها  شهود.انجام تخلیه الکتریکی ایجاد مهی

موجود در آن منجر به تخریهب  UVهای است اده از فوتون

توانهد بها گهردد و همچنهین مهیها میغشاء سلولی باکتری

ها زاد به ایجاد ف اد در ساختار باکتریآهای تولید رادیکال

 ر شود که زمینهه نهابودی بهاکتری هها را فهراهم کنهدمنج

 Živković, et al., 2004, Jiang, et al., 2014, 

Mortazavi, et al., 2016) .در سهال  یانه  و همکهاران

پهایین بهر  یدمهابها به بررسی ا ر پلاسمای آرگون  2009

و نتههایج حههاکی از  روی بههاکتری سههودوموناس پرداختنههد

خروج محتویات داخهل سهلولی از تخریب غشا باکتریایی و 

در م العهه  .(Yang, et al., 2009بهاکتری شهده بهود  

Rathod  ا ههر نگهدارنههدگی 2021و همکههاران در سههال ،

پلاسما بر روی مواد غذایی دریایی را نشان دادند. آنهها ا هر 

ها را ا ر تخریبهی آن پلاسما بر روی انواعی میکروارگانی م

(. در Rathod, et al., 2021ها گهزارش دادنهد  بر آنزیم

، ا ر پلاسما سهبب 2021و همکاران در سال  Leeبررسی 

ههای مزوفیهل و سهالمونلا در کاهش شمارش کلی باکتری

 (.Lee, et al., 2021سالاد سینه مرغ شده بود  

ب های کی هی گهلابا توجه به اینکه یکی از ویژگیبنابراین 

ی ماننههد هههایاسههت اده از روشمیههزان اسههانس آن اسههت و 

هها مهیجهت جلوگیری از رشهد میکهروب پاستوریزاسیون

تواند سبب کاهش درصهد اسهانس محصهول نههایی شهود، 

 و یها استریلیزاسهیون پاستوریزاسیون هایاست اده از روش

سههرد بهها کمتههرین ا ههر بههر روی غلظههت اسههانس ایههن نههوع 

. لذا هدف از انجهام ایهن رسدمحصولات ضروری به نظر می

 ا ر پلاسمای سرد فشار اتم  ری بر باکتریبررسی م العه 

 .بودگلاب در محیط کشت و سودوموناس آئروژینوزا 

 کارمواد و روش 

 پلاسمای سرد اتم  ری دستگاهمشخصات 

طراحهی  1DBDبه منظور ایجاد پلاسمای سرد، یک راکتور 

گردید که در آن از یک الکتهرود دی هکی تخهت از جهنس 

و یک توری بعنوان الکتهرود  مترمیلی ۵0آلومینیوم با ق ر 

. در این ساختار بهرای جلهوگیری از وقهوع شددوم است اده 

قوس میان دو الکترود، یک دی الکتریک از جهنس کهوارتز 

قرار داده شد. به منظور ایجهاد تخلیهه الکتریکهی میهان دو 

الکترود از یک منبع تغذیه ولتاژ بالای متناوب بها فرکهانس 

، ساخت شرکت پلاسما فنهاوران کیلوولت 1۵و ولتاژ  متغیر

است اده گردید. هوا بعنوان گهاز مهورد اسهت اده بهرای  کویر

 تشکیل پلاسما به کار برده شد.

 فعالیت ضدمیکروبی

ههای جهت تعیین فعالیهت ضهدمیکروبی پلاسهما، بهاکتری

مرکههههز ( از PTCC: 1۷91  سههههودوموناس آئروژینههههوزا

شهد.  تهیههههای صهنعتی ایهران کلک یون میکروارگانی م

مهک  نهیم نظر جهت تهیه سوسپان یون سپس باکتری مورد

فارلند به محیط کشت نوترینت براث منتقل شد و به مدت 

 گهذاری شهد.گرمخانهه سل هیوسدرجه  3۷ساعت در  24

مهک فارلنهد  نهیم بهاکتری بها غلظهت سوسپان یونسپس 

 CFU/mL 810  ×۵/1 ) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در

تهیهه  13/0تها  08/0ر با جذبی بین نانومت 62۵طول موج 

                                                           
1  -Dielectric Barrier Discharge 
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شد. جهت تایید غلظت نمونه شمارش میکروبی نیز انجهام 

 گرفت.

سپس از سوسپان یون بدست آمده بر روی محهیط کشهت 

مولر هینتون آگار به صورت چمنی کشهت داده شهد. پهس 

میلهی ۵ها در معرض پلاسمای سهرد از فاصهله ازآن پلیت

در  کیلوهرتز 1۵است اده متری قرار گرفتند. فرکانس مورد 

ههای  انیه بودند. نهایتا محیط ۷0و  ۵0، 30، 10های زمان

درجه سل هیوس بهه مهدت  3۷کشت تیمار شده در دمای 

گهذاری شهدند. ق هر هالهه عهدم رشهد گرمخانهساعت  24

 ,Bohlouli  گیری شدکش اندازهباکتری با است اده از خط

2020et al., .)  در  لاسههماپ فعالیههت ضههدمیکروبیجهههت

میلی 100گرم در میلی 12گلاب با حداقل اسانس ، گلاب

لیتر از شرکت ایران گلاب  ربیع( دارای سیب سلامت تهیه 

سهودوموناس  مهک فارلنهدنیم شد. سپس از سوسپان یون 

در نمونهه CFU/mL ۵10 جهت تهیهه غلظهت ،آئروژینوزا

بهاکتری : 1شهامل های تیمار های گلاب است اده شد. گروه

: 2، بهدون ا هر پلاسهما  کنتهرل( CFU/mL ۵10ه تعداد ب

 20ا ر پلاسما بهه مهدت  CFU/mL ۵10باکتری به تعداد 

ا هر پلاسهما بهه  CFU/mL ۵10باکتری به تعداد : 3،  انیه

ا هر  CFU/mL ۵10بهاکتری بهه تعهداد : 4،  انیه 30مدت 

 CFU/mLباکتری به تعداد : ۵و   انیه ۵0پلاسما به مدت 
هها در سپس نمونه بودند.  انیه ۷0سما به مدت ا ر پلا ۵10

درجهه سل هیوس بها درصهد  20شرایط تهاریکی و دمهای 

جهههت شههمارش قههرار داده شههدند.  18رطوبههت محی ههی 

های گهلاب در روزدر نمونهسودوموناس آئروژینوزا  باکتری

هها در ، پس از رقت سازی از نمونه(۷و  4، 1  های مختلف

ر روی محیط کشهت اختصاصهی سرم فیزیولوژی استریل، ب

ستریماید آگار کشت س حی انجام گرفهت. سهپس قرائهت 

گهذاری گرمخانههای کشت تیمار شده پس از محیطنتایج 

سهاعت انجهام  24درجه سل یوس بهه مهدت  3۷در دمای 

 .(,2020et al.,  Jahandideh  شد

 نتایج

کیلهوهرتز در  1۵نتایج نشان داد کهه پلاسهما در فرکهانس 

 انیه سبب ایجهاد هالهه عهدم  ۷0و  ۵0، 30، 10 هایزمان

متهر شهده میلهی 31و  28، 22، 1۵رشد به ترتیهب برابهر 

تصهاویر ق هر هالهه عهدم رشهد  1است. در شهکل شهماره 

 قابل مشاهده است. سودوموناس آئروژینوزا

کیلهوهرتز  1۵نتایج بدست آمده از تا یر پلاسما با فرکانس 

میلهی 12در گهلاب  ا سودوموناس آئروژینهوزبر روی رشد 

قابل مشهاهده  1لیتر اسانس( در نمودار میلی 100گرم در 

 باشد. نتهایج نشهان داد کهه بها افهزایش زمهان بهاکتریمی

رشد داشته است. با ایهن وجهود در  سودوموناس آئروژینوزا

تعهداد  4و  3، 2داری در تیمارههای روز یک به طور معنی

اشههته اسههت کههاهش دسههودوموناس آئروژینههوزا بههاکتری 

 0۵/0>p نیز قابهل مشهاهده  ۷و  4(. این روند در روزهای

 انیه بر بهاکتری  ۷0و  ۵0های است. تا یر پلاسما در زمان

هها ت هاوت با سایر گروه ۷داری در روز مذکور به طور معنی

 دارد و از رشد لگاریتمی باکتری جلوگیری نموده است.
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  انیه ۷0و  ۵0، 30، 10های کیلوهرتز در زمان 1۵ایجاد شده بر ا ر پلاسما با فرکانس  وناس آئروژینوزاسودومق ر هاله عدم رشد  -1شکل

 A ،)گروه کنترل  بدون دریافت پلاسما :B انیه،  ۷0: ا ر پلاسما در C انیه،  ۵0: ا ر پلاسما در Dانیه،  30سما در : ا ر پلا E ا ر پلاسما :

 ( انیه 10در 

 
 

 1۵لیتر اسانس( تیمار شده با پلاسما  فرکانس میلی 100گرم در میلی 12در گلاب  سودوموناس آئروژینوزا اریتمی رشد لگ-2 شکل

: باکتری به 1بدون ا ر پلاسما، تیمار  CFU/mL ۵10کنترل: باکتری به تعداد . ( در طول مدت زمان نگهداری در دمای محی یکیلوهرتز

: 3 انیه، تیمار  30ا ر پلاسما به مدت  CFU/mL ۵10: باکتری به تعداد 2 انیه، تیمار  20ت ا ر پلاسما به مد CFU/mL ۵10تعداد 

  انیه ۷0ا ر پلاسما به مدت  CFU/mL ۵10: باکتری به تعداد 4 انیه، تیمار  ۵0ا ر پلاسما به مدت  CFU/mL ۵10باکتری به تعداد 

 بحث
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ر دوزا سودوموناس آئروژیندر این تحقی  تا یر پلاسما علیه 

محیط کشهت و مهدل غهذایی گهلاب بررسهی شهد. نتهایج 

دهنده ا ر ضدباکتری پلاسما در ههر دو مهدل حاصله نشان

ای که توسط ح هینی و همکهاران بهر روی در م العه بود.

 زدایی پلاسما بر روی پودر سیر صورت گرفتا رات آلودگی

بهه  (DBD  از ساختار تخلیه سد دی الکتریک تک ق بی

آسپرژیلوس و  اشرشیا کلیهای بین بردن باکتریمنظور از 

موجود در پودر سیر است اده شد. نتایج حاصهل از  فلاورس

وهش نشان داد که پلاسما منجر بهه نهابودی کامهل ژاین پ

همچنهین  .دقیقه شهد 20ها در مدت زمان میکروارگانی م

پودر سیر تحت تابش پلاسما دچار تغییر رن  قابل توجهی 

و پهروتیین DNA ههای گیهری غلظهتانهدازه و نیز با نشد

موجود در نمونه و مقای هه ان بها  کنتهرل افهزایش میهزان 

. (Hosseini, et al., 2018  موارد یاد شده مشهاهده شهد

در تحقیقی که توسهط اکبریهان و همکهاران انجهام گرفهت 

، اشرشهیاکلیههای تا یر پلاسهمای سهرد بهر روی بهاکتری

رهای موجود در زع ران کپک و مخم، انترکوکوس فکالیس

دقیقهه مهورد بررسهی  12 و 9 ،6 ،3 ،0های در مدت زمان

 برای این منظور از گهاز نیتهروژن و ههوا بهرای .قرار گرفت

ج مشاهده تا یر ضدباکتریایی پلاسما است اده گردیهد. نتهای

-نشان داد هرچه زمان تیمار افهزایش یابهد رونهد غیرفعهال

گیهرد. بیشتری انجام می ها با سرعتسازی میکروارگانی م

ن بت به  اشرشیاکلیهای انجام گرفته باکتری طب  بررسی

ها بیشترین ا رپذیری را داشته و کپکانترکوکوس فکالیس 

ردار و مخمرها در برابر تابش پلاسما از مقاومت بالایی برخو

بودند. همچنین پلاسمای ههوا ن هبت بهه نیتهروزن تها یر 

 زع ههران داشههت بیشههتری بههر کههاهش بههار میکروبههی

 Akbarian, et al., 2019). 

تحقیقی مبنی بهر تها یر  1399بهلولی و همکاران در سال 

اک هیژن بهر  درصد ۵پلاسمای گاز آرگون و آرگون دارای 

ی تخم مرغ روی پوسته سالمونلا انتریتیدیسروی باکتری 

انجام دادند. نتایج حاصل از این تحقی  نشان داد در مهدت 

سازی ابش پلاسما بیشترین ا ر در غیرفعالدقیقه ت 6زمان 

همچنهین گهاز آرگهون خهالم  .داشهت رااین نوع باکتری 

اک یژن از توان بالایی  درصد ۵ن بت به گاز آرگون حاوی 

نشههان داد در کههاهش بههار میکروبههی نمونههه مههوردنظر 

 Bohlouli, et al., 2020.)  مرتضههوی و همکههاران بههه

ههوا -اتم  ری آرگونبررسی ا ر جت پلاسمای سرد فشار 

 یوژنزااسترپتوکوکوس پهو  اشرشیاکلی هایبر روی باکتری

در محیط کشت مهایع و محهیط کشهت جامهد پرداختنهد. 

ههوا -نتایج این تحقی  نشان داد که جت پلاسمای آرگهون

دو باکتری در هر دو محهیط و  قابلیت بالایی در نابودی هر

ن هبت  یاشرشیاکلدر زمان کوتاه داشت. همچنین باکتری 

بیشهتر تحهت تها یر پلاسهمای  یوژنزااسترپتوکوکوس پهبه 

در بررسهیهمچنهین . گرفتحاصل از جت پلاسمایی قرار 

ها در سهوپرناتانت ی که بر تا یر پلاسما بر روی پروتیینیها

تیمارها صورت گرفت مشخم شد که هرچه زمهان تیمهار 

افزایش یابد میزان پروتیین در نمونه تیمارشده افزایش می

وهشهی کهه ژدر طهی پ. (Mortazavi, et al., 2016  یابد

توسههط ح ههین زاده کلاگههر و همکههاران بههر روی تهها یر 

 کاندیهدا آلبیکهنسسهازی قهار  پلاسمای سرد بر غیرفعال

تلقیح شده بر شیر انجام گرفت مشخم شد تابش پلاسهما 

های کشت داده شهده دقیقه بر روی قار  6الی  1به مدت 

شده به شهیر منجهر بهه های تلقیحقار و همچنین بر روی 

 12الهی  9های کشت داده شد و در محهدوده کاهش کلنی

رفته اند های موجود در شیر ب ور کامل از بین دقیقه قار 

 Hosseinzadeh Colagar, et al., 2017.)  نتایج حاصل

و همکهاران بهر تیمهار تهوت فرنگهی در  Misraاز پژوهش 

لاسهمای تولیهد شههده از بنهدی شهده بوسهیله پمحهیط آب

دستگاه تخلیه سد دی الکتریک نشان داد پس از تیمار بهه 

مخمهر و کپهک بهه  ،دقیقه میزان باکتری مزوفیهل ۵مدت 

یابد و تا یر پلاسما بر روی ای کاهش میطور قابل ملاحظه

 Misra, et  باشهدخوا  ظاهری توت فرنگهی انهدم می

al., 2014). Wangد فشهار و همکهاران از پلاسهمای سهر

اتم  ری به منظور پاک ازی باکتری سالمونلا که بهر روی 
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های میوه و سبزیجات تازه تلقیح شهده بهود اسهت اده برش

 کردند.

 انیهه تمهاس م هتقیم تهابش  1ها نشان داد نتایج بررسی

سازی مو ر سالمونلا پلاسما بر روی نمونه منجر به غیرفعال

ا  شههود، همچنههین تهها یر پلاسههما بههر روی خههومههی

 ,.Wang, et al  فیزیکوشیمیایی نمونه ب یار انهدم بهود

نتایج م العه حاضر نیهز هم هو بها بررسهی سهایر  .(2012

محققان، حاکی از ا ر ضدمیکروبی پلاسما بود. همچنین بها 

 افزایش زمان تابش میزان ا هر ضهدباکتریایی مشههود بهود.

، 2O های فعال مولکهولی ماننهدپلاسما از طری  تولید گونه

N ،NO، OH  3وO سههازی نقههش اساسههی در غیرفعههال

ها دارند. گونههای واکهنش پهذیر اک هیژنی میکروارگانی م

 2O، OH از قابلیت اک یداسیون بالایی برخوردار ه تند )

تواننهد باشند که میو قادر به اک یداسیون مواد زی تی می

های موجهود با تخریب اسیدهای چرب غیراشباع و پروتیین

ها شوند. این سلولی موجب نابودی میکروارگانی مدر غشاء 

هههای واکههنش پههذیر بهها آسههیب رسههاندن بههه پلههی گونههه

هها و تجزیههه سهاکاریدهای دیهواره سههلولی میکروارگانی هم

موجهب مهر   ،DNAیی مانند لیپیهدها و هاماکرومولکول

های فعهال تولیهد شهده شوند. ازن نیز از جمله گونه یسلول

از پتان هیل اک یداسهیون  باشهد کهههها مهیDBDتوسط 

بههالایی برخههوردار اسههت و تهها یر بههالایی در پاک ههازی 

 .(Wang, et al., 2012  ها داردمیکروارگانی م
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Abstract 

Cold plasma is a novel non-thermal food processing technology that uses reactive medium and 

energetic photons and particles, to inactivate contaminating microbes on various foods. The aim of this 

study was to investigate the effect of atmospheric pressure cold plasma on Pseudomonas aeruginosa 

in vitro and rose water. In this experimental study, P. aeruginosa was exposed to 15 kHz plasma for 

10, 30, 50 and 70 seconds. The effect of plasma on rose water inoculated with the bacterium at a 

concentration of 105 CFU / mL during storage for 7 days at room temperature was also investigated. 

The results showed that the highest non-growth halo diameter in P. aeruginosa was 31 mm in 70 

seconds treatment. In addition, the plasma had an inhibitory effect on growth of P. aeruginosa in rose 

water during storage. Therefore, the use of plasma as a non-thermal and microbial reducing method in 

the rose industry is recommended.  

Keywords: Plasma, Rose water, Pseudomonas aeruginosa. 
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