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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Spices are widely used in food preparation and 

formulation as flavoring, and when stored in unhygienic settings, 

they can harbor various bacteria.  Cold plasma, a safe method for 

non-thermal equilibrium discharge production at atmospheric 

pressure, is an innovative solution for producing healthy food. 

Aims: This research investigated the suitability of cold plasma 

technology for disinfecting spices. 
Methods: The cumin and cinnamon were subjected to a three-

minute DBD cold plasma treatment utilizing argon gas as the 

treatment medium, with a maximum voltage of 10 kV and 100 

watts.  Various analyses were conducted on the treated samples, 

encompassing measurements of moisture content, phenolic 

compounds, antioxidant activity, total ash content, color, 

microbiological load (total count, total coliform, mold, and yeast 

count), sensory assessment, and morphological evaluation. 

Results: This study demonstrated a significant impact (p < 0.05) of 

plasma application on the microbial contamination of both 

cinnamon and cumin. In the investigation of chemical 

characteristics, the results indicated a significant impact of cold 

plasma on cinnamon's moisture and ash content (p < 0.05). No 

significant difference was observed in phenolic compounds, 

antioxidant activity, color, and sensory assessment. The results 

obtained from the morphological analysis indicated that the spice 

powders treated with cold plasma displayed a uniform surface. 

Conclusion: It is possible to develop the field of studies using 

plasma technology to produce natural products free from the 

disinfection of chemical compounds, and this method is suggested 

for the high-level disinfection of spices, given the lack of change in 

the organoleptic properties. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Spices represent a prevalent 

category of natural flavors extensively 

employed in culinary practices and food 

formulation. The majority of spices are made 

using traditional techniques. Spices produced 

in unhygienic conditions often have high 

amounts of pathogenic bacteria, molds, and 

yeasts. Some bacteria are known as human 

pathogens and thus require disinfection 

processes that reduce the potential harm they 

might do to the active components of spices. 

Using contaminated spices in food can 

significantly reduce the shelf life of food items 

and may pose health hazards to consumers 

(Karim, 1394). To increase food's nutritional 

and sensory quality while simultaneously 

ensuring the products' microbiological safety, 

one of the key targets is finding alternatives to 

current food processing and preservation 

technologies. Emerging innovations in food 

science and engineering have developed 

consistently and quickly over the past 20 years. 

The innovative food processing method called 

"cold plasma" uses energetic reactive gases to 

inactivate contaminating bacteria in spices 

(Misra et al., 2011). Cold plasma 

decontamination techniques are significantly 

safer and more efficient than previous ones 

(Laroussi, 2009). Furthermore, the impacts of 

cold plasma on bioactive components are 

negligible, and the almost final quality of the 

products after operations is consistent (Min et 

al., 2017). In this study, cinnamon and cumin 

spices were exposed to cold plasma processing 

with argon gas to examine their 

microbiological, chemical, physical, and 

organoleptic qualities. 
Material and methods: Two grams of the 

cinnamon and cumin spices samples were 

initially measured in a sterile Petri dish for cold 

plasma treatment. The treatment, carried out 

using the Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

system, lasted three minutes. Cold plasma, 

generated by argon gas, was produced under 

atmospheric pressure. The treatment employed 

an AC source featuring a maximum voltage of 

10 kV, a frequency ranging from 1 to 16 kHz, 

and a power output of 100 W. The assessment 

of microbial load in the samples involved 

conducting analyses for total count, total 

coliform, mold, and yeast count. To examine 

the chemical parameters, measurements were 

taken for moisture content, aqueous extract of 

cinnamon and cumin, total phenolic 

compounds, and antioxidant activity using the 

DPPH radical reduction method. Additionally, 

the total ash amount was determined. 

Morphological characteristics were evaluated 

through scanning electron microscopy (SEM) 

for a physical assessment of the samples. 

Solubility in water, color analysis, and sensory 

evaluation were also performed. The prepared 

samples were then compared to the controlled 

sample (non-plasma) to demonstrate the 

efficacy of plasma influence. 

Results and discussion: The study 

demonstrates a significant impact (p < 0.05) of 

plasma application on the microbial 

contamination of both cinnamon and cumin. 

The coliform reduction rate was 92% in 

cinnamon and 91% in cumin. Similarly, both 

spices showed a 22% reduction in mold. The 

total count reduction was 7.69% for cinnamon 

and 9.08% for cumin. These findings 

underscore the notable impact of plasma 

treatment on reducing microbial contamination 

in cinnamon and cumin samples. In the 

investigation of chemical characteristics, the 

moisture content of cinnamon significantly 

decreased by 46.87%. Conversely, no 

observable change was noted in the moisture 

content of cumin. The results indicate a 

significant impact of cold plasma on the ash 

content of spices (p < 0.05). Specifically, in the 

case of cinnamon spice, there was a noticeable 

decrease in the amount of ash, suggesting that 

the cold plasma treatment may have influenced 

the reduction, possibly due to the removal of 

impurities in the spice. There was no observed 

decrease in phenolic compounds and 

antioxidant activity in either cinnamon or 

cumin spices. No significant difference was 

observed in the color indices of the spice 

samples. The sensory test revealed no 

discernible changes in the texture, aroma, and 

taste of the cinnamon and cumin spice samples 

treated with cold plasma compared to the 

control samples of these spices. According to 

the investigations, it was observed that the 



The effect of non-thermal plasma on physicochemical and microbial properties of …                                      3 

water solubility of cinnamon and cumin spices 

treated with cold plasma increased compared 

to the control spice.  The results obtained from 

the morphological analysis indicate that the 

untreated spice powders exhibited a 

heterogeneous and prominent surface. In 

contrast, the spice powders treated with cold 

plasma displayed a uniform surface. 
Conclusion: When it comes to sanitizing 

methods for crucial food ingredients, the 

necessity arises to preserve the quality of 

spices. Various methods are employed, 

including freezing, drying, irradiation, heating, 

and packaging, alongside chemical approaches 

such as using additives. In recent times, non-

thermal plasma has emerged as a novel method 

for treating spices, herbs, seeds, and dried 

vegetables. The non-thermal nature of cold 

plasma makes it a valuable alternative to 

traditional chemical methods, offering an 

option that minimizes the use of chemical 

substances while maintaining the quality of the 

food ingredients. This presents an innovative 

and potentially more sustainable approach to 

ensure food safety and longevity without 

compromising the essential characteristics of 

spices. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

ها در تهیه و فرمولاسیون غذا استفاده ترین طعم دهندهجات به عنوان یکی از رایجادویه  :زمینه مطالعاتی

هستند. پلاسمای سرد، یک روش   غیربهداشتی، حاوی تعداد زیادی میکروبشوند که در شرایط  می

ایمن برای تولید تخلیه تعادل غیر حرارتی در فشار اتمسفر، راه حلی نوآورانه در تولید مواد غذایی سالم 

 رود.  بهداشتی به کار می

به عنوان روشی در    :هدف جهت ضدعفونی این پژوهش با هدف استفاده از فناوری پلاسمای سرد 

  های متداول انجام شد.ادویه به عنوان یک جایگزین مناسب برای فناوری

با گاز آرگون به مدت زمان   DBDتیماردهی دو ادویه دارچین و زیره سبز با پلاسمای سرد    روش کار:

با ولتاژ ماکزیمم   ترکیبات فنلی، 1۰۰کیلوولت وتوان    1۰سه دقیقه  انجام شد و میزان رطوبت،  وات 

ها عالیت آنتی اکسیدانی، میزان خاکستر کل، رنگ، بار میکروبی، ارزیابی حسی و مورفولوژی نمونهف

  تعیین شد.

معنی  نتایج: کلیP  >/ ۰۵)  دارکاهش  دیده شد.   سبز  زیره  و  دارچین  میکروبی  آلودگی  در  در (  فرم 

یکسان در میزان   % و کاهش۹/ ۰۸و    ۷/%۶۹کلی به ترتیب  % ، شمارش۹1% ، در زیره سبز۹۲دارچین  

تغییری در میزان رطوبت زیره سبز مشاهده ۴۶/ ۸۷%( دیده شد. رطوبت دارچین  ۲۲کپک ) %کاهش، 

ها در مقایسه اکسیدانی و ترکیبات فنولی ادویهنشد. تاثیر پلاسمای سرد در افزایش خاصیت ظرفیت آنتی

   .(P >۰/ ۰۵دار بود )درصد معنی ۵با یکدیگر در سطح احتمال 

توان بیان نمود که توسعه حوزه مطالعات با توجه به عدم تغییر در خواص ارگانولپتیکی می  نتیجه گیری:

های  شیمیایی امکان پذیر با فناوری پلاسما برای تولید محصولات  طبیعی و عاری از ضدعفونی کتتده

 . ودجات در سطح بالا پیشنهاد نم باشد و این روش را برای ضدعفونی کردن ادویهمی
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 مقدمه

شود  ایمنی غذایی یکی از اقدامات سلامت عمومی محسوب می

که به بحث حمایت از مصرف کنندگان از مخاطرات مسمومیت  

پردازد. مواد  های حاد و مزمن ناشی از غذا میغذایی و بیماری

تواند طیف وسیعی از مشکلات بهداشتی را به  میغذایی ناسالم  

برای  نیاز  پیش  یک  موادغذایی  ایمنی  بنابراین  بیاورد،  همراه 

می محسوب  غذا  ادویهامنیت  از  شود.  دارویی  گیاهان  و  ها 

و  زمان دارویی  خصوصیات  داشتن  دلیل  به  کهن  های 

دهندگی به مواد غذایی اضافه  نگهدارندگی به عنوان عامل طعم

ند. گروه وسیعی از گیاهان دارویی و ترکیبات آروماتیک  شدمی

آنها به عنوان منابع طبیعی دارای خاصیت ضداکسایشی شناخته  

همچنین، شده موثرند.  اکسایش  انداختن  تاخیر  به  در  که  اند 

عامل   عنوان  به  و  هستند  نیز  ضدمیکروبی  عملکرد  دارای 

کننده مواد  های فاسد  ضدمیکروبی برای از بین بردن ریزسازواره

 (1۳۹۰شوند )رجایی و همکاران  زا استفاده میغذایی و بیماری

ای از راسته ( درخچه mCinnamon veruدارچین با نام علمی )

دارچینتیره  1لورالس جنس  از  بوها  برگ  است    ۲ی 

(. زیره سبز با نام متداول کومین، بومی فلات  1۳۸۹فر)محمدی

منطقه اولیه تولیدش در شهر باستانی   ایران بوده و نام خود را از

کومین واقع در حاشیه شهر رودرودان در جنوب غرب کرمان  

)ظریف است  ادویه مصرفی  1۳۸۳نشاط  گرفته  اعظم  بخش   .)

محیط در  و  فقیر  کشورهای  در  ابزارهای    هایجهان  با  و  باز 

شوند در نتیجه مستعد آلودگی هستند. ابتدایی تولید و عرضه می

برای حفظ سلامت مصرف از روشلذا  های مختلفی  کنندگان 

شود که درکنارداشتن مزایای متعدد، به دلیل داشتن استفاده می

مصرف ایمنی  برای  تهدید  و  محیطی  زیست  کنندگان، تبعات 

 (. 1۳۹۴د )کریم انممنوع یا محدود شده

سردپلاسما از   زهیونی  نسبتا  ای   زهیونیگاز    کی  ی  که  است 

  یهاونیها،  ها، اتممانند مولکول  ییایم یش  ریپذواکنش  یهاگونه

منف فوتون  یهاکالیراد  ،یمثبت و  الکترونآزاد،    ره یها و غها، 

است   لیتشک همکاران    شده  و  این همه  .  (۲۰11)میثرا  ی 

 
1- Laurales  

2  -Cinnamonm 

3 -Corona discharge 

می عمل  سلولی  غشای  روی  بر  باعث  ترکیبات  تا  کنند 

برای   اساس پلاسما سرد  این  میکروبی شوند و  غیرفعالسازی 

سرد    های پلاسماضدعفونی میکروبی محصولات غذایی است.  

)مانند هوا،   یبه گاز خنث  یکیالکتر  یتوان با اعمال انرژیرا م

تول  مخلوط  ایآرگون    وم،ی هل  تروژن،ین  ژن،یاکس   کرد.   دیآنها( 

، ۳کرونا  هیشامل تخلی سرد پلاسما  دیتول یبرا  جی را یهاروش

)بورک    است   ۵( DBD)  کیالکتر   ید  سد  هیو تخل   ۴پلاسما   جت 

  ی اهی( تخلDBD)  کیالکتر  ی د  سد  ه یتخل  .(۲۰1۸و همکاران  

 شه،ی )به عنوان مثال، ش کیالکتر ی از مواد د یاهیاست که از لا

هر دو الکترود    ای  کیپوشاندن    ی( براک یسرام  مر،یکوارتز، پل

  است.   ت ی هدا  انیکنترل جر  ی برا  ی الهیکند که وس یاستفاده م

دل  نیا به  توسعه  یایمزا  لیطرح  فشار    یسازگار  ،قابلیت  با 

  ی اریبس   یبرا  ییفضا  یکپارچگیو    یداریو گازها و پااتمسفری  

ا  از کاربردها مناسب است. بر  آنجا  ن،یعلاوه    ه یکه تخل  ییاز 

پوشانده    قیعا  کیالکتر  ید  سدکه با    ییالکترودها   نیب  یکیالکتر

  ژهیها به ودهد، آن ی( رخ مشهی ش  مر،یپل  یاند )به طور کلشده

مناسب    ییمواد غذا  دیتول  یها طی و مح  ییغذا  یهابرنامه  یبرا

های انجام شده در رابطه با  پژوهش  .(۲۰۰۳)کوگلشاتز    هستند

داده  پلاسمای نشان  تکنیک  سرد  که  استریلیزاسیون  است  های 

تا یک ساعت و   )از چندثانیه  موثر، ساده و سریع  پلاسمایی، 

گراد( بوده و قابلیت  درجه سانتی۷۰تر )کمتر ازدارای دمای پایین

فرم بردن  بین  میکروباز  مختلف  )لاروسی های  دارند  را     ها 

(. همچنین میزان اثرگذاری طولانی مدت داشته  و فاقد  ۲۰۰۹

(. ضمن اینکه ۲۰1۷عوارض سمی می باشند )مین و همکاران  

می حداقل  روش  این  در  موادغذایی  به  و  آسیب  )لیائو  باشد 

که از گاز    یهنگام( دریافتند که ۲۰1۲نیمیرا ) (.۲۰1۷همکاران 

، شودیتفاده مخالص اس  تروژنی ن  ایخالص مانند آرگون خالص  

تشک  زهیونی  یهاگونه عقیده    شوند.یم  لیخالص  و    کوماربه 

باکتری  گاز  تأثیر (،۲۰۰۹)  نئوگی به دلیل آرگون در  ها عمدتاً 

تولید در طول فرآوری و وارد شدن    شده   پرتو ماورای بنفش 

های زیرین سلول و  از طریق لایه  پرتو ماورای بنفشهای  فوتون

4- Jet plasma  
5-Dielectric barrier discharge  
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ها همچنین  آن  است.   DNAلی مانند  رسیدن به اجزای مهم سلو 

های باکتریایی استافیلوکوکوس اورئوس پس  سلولدریافتند که 

دقیقه تحت فرآوری با یک سیستم پلاسمای آرگون خالص   ۵از  

مگاهرتز آسیب مهمی    1۳/ ۵۶در محدوده فرکانس رادیویی در  

در این راستا هدف از این پژوهش، دستیابی   در سطح نشان نداد.

ها روش ساده، ارزان و کار آمد در جهت حذف آلودگیبه یک 

و حفظ کیفیت با تیمار پلاسما سرد در زمان مشخص بر روی  

مانند  ویژگی جات  ادویه  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

دارچین و زیره سبز که در کشورمان کاربرد زیادی دارند بررسی 

 .شده است 
 

 هاو روش  مواد

 هاآماده سازی نمونه

جهتت انجتام تیمتار بتا پلاستتتمتای ستتترد ابتتدا مقتدار دو گرم از 

هتای ادویته دارچین و زیره ستتتبز را در محتل قرار گیری نمونته

 قرار داده و پلاستما دهی را با ستیستتم  DBDنمونه دردستتگاه  

DBD   را به مدت زمان ستته دقیقه انجام شتتد. ستتیستتتم تابش

در فشتار   دهی دستتگاه مورد استتفاده برای تولید پلاستمای سترد

با ولتاژ   ACاتمستتتفری با گاز آرگون تشتتتکیل شتتتده و منبع  

توان   1۰۰کیلوهرتز و  1۶تتا    1کیلوولتت فرکتانس    1۰متاکزیمم  

 وات تولید شده استفاده خواهد شد.

 های میکروبیآزمون

کلی،  هتا شتتتامتل شتتتمتارشبرای ارزیتابی بتار میکروبی نمونته

هر  فرم، شتتمارش کپک و مخمر انجام شتتد. ازشتتمارش کلی

های با  تکرار کشتت داده شتد. بعد از انکوباستیون  پلیت  ۳ تیمار

کلنی شتتتمتارش شتتتد. درنهتایتت بتار میکروبی  ۳۰۰۰-۳۰تعتداد

گردید )موریتز و همکاران   محاستتبهlog CFU/g برحستتب  

۲۰1۷.) 

 های شیمیایی آزمون

 گیری رطوبت  اندازه

دمای کردن در آون با  میزان رطوبت با استفاده از روش خشک

گراد تا حصول وزن ثابت محاسبه گردید  درجه سانتی  ۵±1۰۵

 (.1۳۹۶)همتی مقدم و همکاران 

 های آبی دارچین و زیره سبز تهیه عصاره 

  ۲۵۰های آسیاب شده به  گرم از نمونه  ۲۵گیری،  جهت عصاره

ی خیساندن و روز متوالی مرحله    ۳سی اتانول اضافه شد و  سی

ی  بدست  صاف کردن آن انجام گردید و در ادامه متانول عصاره

ی بعد وزن خشک آن  ی آن در زیر هود تبخیر و در مرحلهآمده

 (.  ۲۰۰۲محاسبه شد )سینگ 

  یبات فنلیمقدار کل ترک

سانتریفوژ  عصاره منظور  این  برای  شده  استخراج  شد.  های 

از پس  ها  نمونه  محیط،    ۳۰  جذب  دماى  در  نگهدارى  دقیقه 

نانومتر، خوانده شده     ۷۶۵  توسط اسپکتروفتومتر در طول موج

با قرار دادن نتایج حاصل در منحنى کالیبراسیون، میزان فنل کل  

گرم گالیک  بر حسب میلی  های مورد بررسیموجود در نمونه

 (. ۲۰1۵اسید به دست آمد )چاروئن و همکاران 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازه

دی    ۲و۲اکسیدانی با استفاده از محلول  گیری ظرفیت آنتیاندازه

(، انجام گردید. اساس این  (DPPHپیکریل هیدرازیل    ۲فنیل  

بنفش رنگ توسط ترکیبات    DPPHروش احیا شدن رادیکال  

باشد. واکنش احیا، بر اساس روش رزونانس اکسیدانی میآنتی

رنگ شدن و میزان  رنگ کردن استوار است که تغییرات بیو بی

اندازه با  نور،  اسپکتروفتومتری  جذب  روش  توسط  گیری 

 (. ۲۰1۲کاران گیرد )میشرا و همصورت می

 گیری خاکسترکل اندازه

اندازه گیری خاکستر از روش ارائه شده در  )استاندارد  جهت 

 ( استفاده شد. 1۳۹۰سال  11۹۷ایران به شماره 

 ارزیابی حسی 

های حسی شامل بافت ظاهری، طعم، به منظور مقایسه ویژگی

ارزیاب(. به روش   1۰ها )عطر و مقبولیت کلی توسط پانالیست 

= خیلی ضعیف و  1= خیلی خوب و    ۵ای )ک پنج نقطههدونی

قابل قبول( مورد ارزیابی قرار گرفت. به این صورت که عدد 

می مطلوب  کاملا  پنج،  عدد  و  نامطلوب  و  یک  )پالما  باشد 

 (.  ۲۰۰1همکاران 
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روبشی   الکترونی  میکروسکوپ  با  مورفولوژی  ارزیابی 

(FE_SEM) 
مطالعه مورفولوژیک سطح نمونه پودرهای ادویه های دارچین  

)دستگاه   از  استفاده  با  سبز  زیره  ،  MIRA3 FEG-SEMو 

تصویر   پذیرفت. وضوح  انجام  بوده    1تکسان، چک(  نانومتر 

 kv ۳۰ژ میلیون برابر با اعمال ولتا  1وقدرت بزرگنمایی آن تا

 (. 1۳۹۹باشد. )توتونچی می

  گیری رنگاندازه

مدل   سنج  رنگ  دستگاه  از  استفاده  با  سنجی  رنگ  آزمون 

LES135   اندازه از  استفاده  با  و  گرفت  شاخص  انجام  گیری 

سبز( و    -قرمز (a*های  سفید( و شاخص-سیاه (L*روشنایی

*b) ۲۰۰۸زرد( مشخص شد )آک و گولچین -آبی .) 

 حلالیت در آبگیری اندازه

سی آب مقطر حل کرده  سی  ۵۰گرم از ادویه مورد نظر را در    ۲

دمای در  ثابت  شرایط  تحت  آب  در  حلالیت    درجه   ۲۵ و 

علی  سانتی )شجاعی  شد  بررسی  ملایم  زدن  هم  تحت  گراد 

 (. ۲۰1۳آبادی و همکاران 

 آماری  تحلیل و تجزیه

واریانس   تجزیه  آزمون  از  آمده  داده های بدست  آنالیز  جهت 

استفاده شد. کلیه آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی حداقل  

تفاوت  ۳با   آماری  تکرار صورت گرفته و جهت بررسی  های 

شد. آنالیز ای دانکن استفاده  ها از آزمون چند دامنهبین میانگین

آماری  داده افزار  نرم  توسط  احتم   SPSSها  سطح    % ۵ال  در 

(۰۵ /۰<  p)    صورت گرفته و برای رسم نمودارها از نرم افزار

EXCEL .استفاده شد 

 

 و بحث جی نتا

 های میکروبی آزمون

دهد نشان می  1گیری میزان کپک در شکل  نتایج آزمون اندازه

تغییر یافته است. نتایج    DBDکه مقدار کپک با اعمال پلاسما  

نشان داد میزان کپک در ادویه زیره به مراتب از ادویه دارچین 

باشد. بعد از اعمال روش پلاسمادهی میزان کپک در  کمتر می

ها در مقایسه با شاهد خودشان نیز کمتر شده است. درصد  نمونه

زیره   نمونه  مقدار    ۲۲/%۹کاهش  این  دارچین  در  %  ۲۲/ ۸و 

دهد که درصد کاهش در هردو ادویه  ج نشان میباشد. نتای می

باشد یعنی پلاسما به مقدار یکسان در هر دو نمونه یکسان می

است. کرده  ادویه  عمل  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  های  بر 

کلی آزمون  در  بررسی  احتمالمورد  سطح  در  درصد   ۵  فرم 

تیمارشده و دارچین  دو نمونه زیره   (.p  >۰/ ۰۵) انددار شدهمعنی

اند.  فرم را داشتهتیمارشده هر دو به یک نسبت کاهش میزان کلی

% شاهد  زیره  به  نسبت  تیمارشده  کلی  ۹1زیره  را  کاهش  فرم 

داشته است که این میزان در دارچین تیمارشده نسبت به دارچین  

سرد می۹۲%  شاهد پلاسمای  که  است  آن  بیانگر  نتایج  باشد. 

فرم در دو ادویه  ش چشمگیری بر میزان کلیعلاوه بر آن که کاه

داشته است، در هر دو ادویه نیز تقریبا عملکرد یکسانی داشته  

به طور کلی،   فرم را شاهد هستیم.و به یک اندازه کاهش کلی

میکروارگانیسم کلی  نمونهشمارش  در  به  ها  سبز  زیره  های 

می ازدارچین  بیشتر  در  مراتب  سرد  پلاسمای  اعمال  باشد. 

داری ندارد علت  رچین شاهد و مورد تیمارشده تفاوت معنیدا

های ها در نمونهآن مربوط به میزان کم بودن کلی میکروارگانیسم

می که  دارچین  است  ملاحظه  قابل  نیز  شکل  اساس  بر  باشد. 

تأثیر   از  قبل  حتی  زیره  ادویه  در  میکروبی  جمعیت  میزان 

ب میزان  این  و  بالاست  بسیار  نیز  سرد  تأثیر  پلاسمای  از  عد 

پلاسمای سرد تا حدی کمتر شده ولی این کاهش چندان قابل  

ملاحظه نیست و پلاسمای سرد نتوانسته است آن میزان را به  

کاهش  ۷%/ ۵ میزان زیادی پایین آورد و اعمال پلاسما به مقدار

داده است. در مورد بررسی کپک ملاحظه نمودیم که میزان کپک 

دارچین  در از  کمتر  سبز  شمارش   زیره  در    کلی   بود 

می زیاد  زیره  میکروبی  بار  میزان  نتیجه میکروارگانیسم  باشد. 

که این بار میکروبی بیشتر مربوط به باکتری و یا   شودگرفته می

توان گفت که اعمال پلاسمای باشد. به طور کلی میمخمر می

کاهش   باعث  آرگون  گاز  با  دقیقه  سه  زمان  مدت  به  سرد 

دویه دارچین و زیره سبز شد. بیشترین  چشمگیر بار میکروبی ا

ادویه در  آلودگی  کلیمیزان  به  مربوط  میفرمها  با  ها  که  باشد 

از   بیش  کاهش  شاهد  بودیم.۹۰پلاسمادهی  آن  و  %  وون 

، در بررسی اثر تابش دهی پلاسما سرد  ۲۰1۷همکاران در سال  

( به این نتیجه دست یافتند که تابش  (p.italuimبر گردو خشک  
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مخمر  پلاسم و  کپک  به  نسبت  کلی  بر شمارش  بیشتری  اثر  ا 

دارد. این تفاوت می تواند به دلیل ساختار ضخیم دیوار سلولی  

باشد.   ها  باکتری  دیواره  پپتیدوگلیکان  غشا  به  نسبت  قارچ 

های سلولز  ساختار قارچ متشکل از اجزایی مانند کیتین و فیبریل

زایش مقاوت  با ماتریکس پلی ساکاریدی می باشد که باعث اف

شود  می  DNAدیواره سلولی و درنتیجه کاهش مقاوت تخریب  

 (. ۲۰1۷)وون و همکاران 

 

 
Figure 1- The Microbial tests of mold, coliform and 

total count in the examined spices 

 

 آزمون های شیمیایی 

 آزمون میزان رطوبت

نظر میزان رطوبت  های مورد بررسی از  طبق نتایج حاصل، ادویه

احتمال سطح  معنی  ۵  در  مقایسات  درصد  طبق  هستند.  دار 

شکل   در  یافته  انجام  می  ۲میانگین  دارچین  مشاهده  که  شود 

% نسبت به بقیه بیشترین میزان رطوبت را  ۸/ ۹۶شاهد با داشتن

%  ۴/ ۷۶داشته است که این میزان بعد از تأثیر پلاسمای سرد به

توس  مشابهی  نتایج  یافت.  )کاهش  همکاران  و  اوح  (  ۲۰1۷ط 

های تربچه  ها دریافتند که میزان رطوبت جوانهمشاهد گردید. آن

به طور  نیتروژن  گاز  فرآوری پلاسمای سرد   زمان  افزایش  با 

یابد. بنابراین کاهش میزان رطوبت ممکن  داری کاهش میمعنی  

های ریز در حین فرآوری با پلاسما  است به دلیل تشکیل حفره

(  ۲۰۲۰چینگ پلاسما صورت گیرد. بائو و همکاران )به خاطر ا

تیمار در خشک کردن استفاده  از پلاسمای سرد به عنوان پیش

عنوان   به  سرد  پلاسمای  از  استفاده  که  دریافتند  و  کردند 

های عناب  تیمارباعث افزایش سرعت خشک کردن برشپیش

 شود. می

 

 
Figure 2- The amount of moisture in the examined 

spices 

 

 آزمون میزان خاکستر

می نشان  نتایج  دارچین  بررسی  ادویه  خاکستر  میزان  که  دهد 

  >۰/ ۰۵دار هستند)درصد معنی   ۵  وزیره سبز در سطح احتمال

p  شکل در  یافته  انجام  میانگین  مقایسات  طبق  مشاهده   ۳(. 

% نسبت به بقیه میزان  ۲/ ۷۴شود که دارچین شاهد با داشتنمی

طبق   که  است  در حالی  این  است.  داشته  را  بیشتری  خاکستر 

ها نسبت  شود که میزان خاکستر در بقیه نمونهنتایج مشاهده می

معنی اختلاف  و  بوده  پایین  شاهد  دارچین  بقیه  به  بین  داری 

ندارد. در مورد ادویه دارچین  ها در میزان خاکستر وجود  نمونه

شود که با تأثیر پلاسمای سرد میزان خاکستر در آن  مشاهده می

می آن  که علت  یافت  در  کاهش  ناخالصی  بعلت وجود  تواند 

باشد. همکاران    ادویه  و  سارانگاپانی  توسط  مشابهی  نتایج 

 >۰/ ۰۵داری )ها دریافتند که اثر معنی( مشاهده شد. آن۲۰1۷)

p  های تیمار شده و نشده با پلاسما خاکستر بین نمونه( در میزان

  1۵وات به مدت    ۵۰های تیمار شده در  وجود دارد که نمونه

( داشت. علت این امر را  ٪۲۲/۴تر میزان خاکستر )دقیقه پایین

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

10000000

Blank
Cinnamon

Cinnamon
treatment

Blank Cumin Cumin
treatment

log cfu/g Mold log cfu/g Coliform

log cfu/g Total count

Blank Cinnamon Cinnamon treatment Blank Cumin Cumin treatment

log cfu/g Mold 3503.66 2701 999.33 770.33

log cfu/g Coliform 96.66 7 97 8

log cfu/g Total count 5503.33 5003.66 6500333.33 6000333.333
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نسبت    تولید شده در طی پلاسمای سرد   اچینگاثرات  توان به  می

که  ذکر است  قابل  استاندارد  داد.  %  ۷دارچین    درصد خاکستر 

باشد که نتایج بدست آمده کمتر از استاندار بوده و قابل قبول  می

باشد. ولی در مورد زیره بایستی به این مسأله اشاره کرد که  می

نمونه شاهد و تیمار یافته آن تفاوت چندانی با یکریگر ندارند  

 و پلاسما تأثیری در افزایش یا کاهش آن نداشته است.

 

 
Figure 3- The amount of ash in the investigated 

spices 

 

 ترکیبات فنلی 

شکل   در  آمده  بدست  میانگین  مقایسه  مشاهده   ۴براساس 

نسبت به    ۷۸شود که مقدار ترکیبات فنلی ادویه دارچین  %می

باشد ولی با توجه به شکل و مقدار ادویه زیره سبز بیشتر می

آمده  میلی توان گفت که میزان  میگرم بر وزن خشک بدست 

ترکیبات فنلی در هیچکدام از ادویه دارچین و زیره سبز کاهشی  

های قابل  نداشته است. تخریب ترکیبات فنلی یکی از موضوع

باشد که طبق نتایج بدست آمده  ها میتوجه در پلاسمادهی ادویه

تاثیر منفی بر میزان آن نداشته است. اما در پژوهش قنبری و  

( ازن1۳۹۶همکاران  تاثیر  بررسی  به  که  ادویه(  به  های  دهی 

مختلف پرداخته بود در مورد دارچین تیماردهی باعث کاهش  

دهنده    ۵۲% نشان  این  که  بود  شده  ادویه  این  فنلی  ترکیبات 

 کند.عملکرد بهتر روش پلاسمادهی را درباره ادویه بیان می

 

 
Figure 4- The amount of phenolic compounds in the 

investigated spices 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی 

اندازی دام شود، مقایسه درصد به مشاهده می   ۵چنانجه در شکل  

برای دو ادویه دارچین و زیره    DPPH)بازدارندگی( رادیکال  

دهد که ادویه سبز بعد از مدت زمان  دقیقه پلاسمادهی نشان می

مقدار   داشتن  با  ادویه    ۸۸، %۰/ ۲۰۷زیره سبز شاهد  به  نسبت 

دارچین شاهد فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری دارد. در هر دو  

کاهشی   پلاسمادهی  از  بعد  و  قبل  دارچین  و  سبز  زیره  ادویه 

آماری  نشدهمشاهده   نظر  از  این  که  نیست  معنی  است  دار 

(۰۵ /۰<  p  ترکیبات با وجود  انتظار  از سوی دیگر برخلاف   .)

آنتی  به زیره سبز، دارچین فعالیت  بیشتر دارچین نسبت  فنلی 

اکسیدانی پایینی را نشان داشت. طبق گزارشات اوداباس اوغلو  

( همکاران  می۲۰۰۵و  را  این  علت  وانفع(  فعل  به  الات توان 

ها و سایر ترکیبات مانند  آنتاگونیستی یا هم افزایی بین فنلیک

رسد ها و غیره نسبت داد. که به نظر می ها، پروتئینکربوهیدرات

کاهش میزان خاکستر در این امر دخیل است. لیائو و همکاران 

به بررسی تیمار آب میوه سیب تحت شرایط    ۲۰1۷    در سال

  های صفر، با گاز هوا در زمان  الکتریکپلاسمای تخلیه سد دی

 .وات پرداختند  ۵۰،۴۰،۳۰های  دقیقه و در توان  ۳۰،۲۰،1۵،1۰،۵
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Figure 5- The amount of antioxidant capacity in the 

investigated spices 

 

  های رنگیارزیابی شاخص

جدول   در  که  می  1همانطور  در  مشاهده  تفاوتی  شود 

نمونهشاخص رنگی  وجود  های  عددی  نظر  از  ادویه  های 

های تیمارشده با گازآرگون در هر سه شاخص  نداشتند و نمونه

اثر   ۲۰1۶لی و همکاران در سال   .رنگ در سطح بالاتری بودند

نمونه  برنج قهوهپلاسما بر رنگ  ارزیابی قرار های  ای را مورد 

شاخص مقادیر  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و     *Lدادند 

نه های تیمار شده بالاتر از نمونه شاهد بود  )روشنایی(در نمو 

شاخص در  جزئی  کاهش  که  حالی  و    *a  در    *b)قرمزی(  

و   سنایی  داشت.  وجود  تیمارشده  های  نمونه  برای  )زردی( 

ادویه    1۳۹۹همکاران   بر  سرد  پلاسمای  تاثیر  بررسی  به  که 

نمونه   که  رسیدند  نتیجه  این  به  بودند  پرداخته  زردچوبه 

دقیقه روشنترو در    ۵نیتروژن و آرگون به مدت    تیمارشده با گاز

دقیقه درجه   ۲۵مقابل نمونه تیمار شده با گاز آرگون به مدت  

 *Lتیرگی بیشتری داشت.به طور کلی با گذشت زمان شاخص

نمونه های زردچوبه کاهش یافت. به طور کلی، نتایج تحقیقات 

تاثیر بر  دهد که تیمار با پلاسمای سرد حداقل  مختلف نشان می

زمان  در  غذایی  محصولات  نوع  رنگ  دارد.  کوتاه  تیمار  های 

)ولتاژ   پلاسما  با  تیمار  پارامترهای  مایع(،  یا  محصول)جامد 

سازی از عوامل  ورودی، زمان، شدت، نوع گاز( و شرایط ذخیره

 تاثیرگذار بر رنگ هستند.

 

 

Table 1- Analysis of color indicators in the 

investigated spices 

   b* a* L* Sample 

8.45 8.55 42.41 Blank Cinnamon 

8.92 8.94 43.11 Cinnamon 

treatment 

2.11 1.77 8.25 blank Cumin  

2.21 1.94 8.73 Cumin treatment 

 

 آزمون حسی 

ارزیاب بررسی شده بود نشان داد    1۰آزمون حسی که توسط  

تیمار شده با پلاسما سرد  که در نمونه ادویه دارچین و زیره سبز  

نمونه با  مقایسه  ادویهدر  این  شاهد  بافت  های  در  تغییری  ها 

 ظاهری، عطر و طعم مشاهده نشده است. 

 

 
Figure 6-sensory analyses in the investigated spices 

 

 مورفولوژی پودرهای ادویه دارچین و زیره سبز 

در شکل   آمده  بدست  نتایج  اصلاح    ۷مطابق  ادویه  پودرهای 

نشده دارای سطح ناهمگن و برجسته بودند و پودرهای ادویه  

می   یکنواخت  کاملا  دارای سطح  پلاسما سرد  با  اصلاح شده 

باشند. سطح یکنواخت ادویه های اصلاح شده به علت تیمار با  

باشد. تصاویر مقطع های مختلف پودرهای ادویه نیز پلاسما می

ر آن می باشد که با نتایج بدست آمده  نشانگر حالت یکنواخت د

که بررسی تاثیر پلاسما    ۲۰1۶با بررسی کیم و همکاران در سال  

بر روی پودر پیاز پرداخته بودند، مطابقت دارد. از طرفی نتایج 

حاصل از تیمار با پلاسما منجر به از بین رفتن میکروارگانسیم  

عبارتی ( گردید. به  B.cereus sporesها به خصوص اسپورها )

تیمار با پلاسما منجر به حذف ترک های سطحی، ایجاد حالت  

نتیجه تحقیق    .متراکم، فشرده و یکنواخت پودرهای ادویه شد

( همکاران  و  ساختاری،  ۲۰۲۰بنگ  بررسی خصوصیات  که   ،)



 1403 ،1شماره   34  دورههاي صنایع غذایی/ پژوهش                                                                                                               آصفی      11

فیزیکی و ضد میکروبی ادویه فلفل سیاه در تیمار با پلاسمای  

 مطابقت دارد.  سرد پرداخته بودند، با نتیجه تحقیق حاضر

 حلالیت در آب

های انجام شده مشاهده شد که میزان حلالیت در  طبق بررسی

آب، ادویه دارچین و زیره سبز اصلاح شده با پلاسمای سرد در 

و   پانکاج  بررسی  .در  یافت  افزایش  شاهد  ادویه  با  مقایسه 

های کیتوزان  ( که به تاثیر پلاسمای سرد بر فیلم۲۰1۷همکاران )

به این نتیجه رسیدند که با افزایش زمان اعمال پلاسما پرداختند  

می افزایش  حلالیت  میزان  بر  دلیل  اثرگذاری  به  این  که  یابد 

باشد. همچنین در بررسی افزایش قطبیت بعد از پلاسمادهی می

( همکاران  و  پانکاج  بر  ۲۰1۵دیگر  سرد  پلاسمای  تاثیر   ،)

فیلمفیلم حلالیت  که  داد  نشان  ذرت  نشاسته  دلیل های  به  ها 

های قطب در سطح بعد از اعمال پلاسما اکسیژن افزایش گروه

افزایش یافته است. البته اگرچه حلالیت پلیمرها افزایش یافت  

زمان در  بخارآب  به  نفوذپذیری  پلاسمادهی  اما  مختلف  های 

 بدون تغییر ماند.

 

 یریگجه ینت

  یها روشغذا استفاده از صنعت ها در هیادو ت یبا توجه به اهم

اسازیسالم بدون  ضرورهیادو  ت یفیک   در  رییتغ  جاد ی،    ی ها 

روشیم انواع  حاضر  حال  در    همچون   یکیزیف  یهاباشند. 

کردن،   بسته  یدهحرارتپرتودهی،  انجماد، خشک  و    یبندو 

از  مانند    ییای میش  یهاروش افزودناستفاده  طور  بهها  یانواع 

نگهدارگسترده   غذا  یجهت  قرار    ییمواد  استفاده  مورد 

پلاسمای  .  رندیگ یم آلودگی  غیرحرارتیاخیرا  از  در  زدایی 

شده به عنوان یک  ها و سبزیجات خشکها، گیاهان، دانهادویه

قرار استفاده  مورد  نوین  به   .گیردمی  روش  به  توجه  با 

  ن یگزیجاتواند این فرایند  غیرحرارتی بودن پلاسمای سرد، می

مورد استفاده    و فیزیکی  ییایم یش  یهاروش  ریسا  یبرا  یمناسب

نتایج بدست آمده نشان داد  د. باش  ییغذاموادسازی  سالم  یبرا

که اعمال پلاسما بر میزان آلودگی میکروبی هر دو ادویه دارچین  

معنی تاثیر  سبز  زیره  به  p  >۰/ ۰۵دار) و  پلاسمادهی  داشت.   )

میزان    دقیقه با گاز آرگون باعث کاهش قابل توجه در  ۳مدت   

فرم در ادویه دارچین  آلودگی میکروبی شد. میزان کاهش کلی

ادویه زیره سبز  ۹۲% % بود، درخصوص کاهش کپک  ۹1و در 

( یکسان  کاهش  شمارش۲۲شاهد  کاهش  بودیم.  در %(  کلی  

ادویه زیره سبز    ۷/ ۶۹ادویه دارچین   %  بود. در  ۹/ ۰۸% و در 

ویژگی دارچبررسی  ادویه  در  رطوبت  شیمیایی،  ین  های 

کاهش داشته است و تغییری در میزان رطوبت زیره سبز  ۴۶%/ ۸۷

مشاهده نشد. در مورد ترکیبات فنولی و ظرفیت خاصیت آنتی  

می نیز  یا  اکسیدانی  افزایش  در  سرد  پلاسمای  که  گفت  توان 

ها  اکسیدانی و ترکیبات فنولی ادویهکاهش خاصیت ظرفیت آنتی

احتمال   سطح  در  یکدیگر  با  مقایسه  معنی د  ۵در  دار رصد 

(۰۵ /۰<  p  نمونه و  شاهد  نمونه  بین  درمقایسه  البته  بودند.   )

داری وجود نداشت.  اصلاح شده با پلاسمای سرد تفاوت معنی

ها تغییری مشاهده نشد. درباره خواص  در میزان خاکستر ادویه

های  ارگانولپتیکی )بافت ظاهری، طعم و عطر( نیز تغییری ادویه

ها تغییری  بود. در ادامه بررسی اد نشدهدارچین و زیره سبز ایج

ها مشاهده نشد. در مورفولوژی بافت شاهد بهبود  در رنگ ادویه

ترک  )حذف  ذرات  متراکم،  بافت  حالت  ایجاد  سطحی،  های 

فشرده و یکنواخت پودرهای ادویه( در هر دو ادویه دارچین و  

زیره سبز بودیم. اعمال پلاسمای سرد باعث افزایش در حلالیت  

 ر آب، ادویه دارچین و زیره سبز شد.د
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Figure 7- Morphology of blank Cumin (A), Cumin treatment (B), blank Cinnamon (C), and Cinnamon 

treatment (D) 
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