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 چکیده

یی است هاینوآورباشد. پلاسما از جمله های تولید پلاسما و کاربردها و اثرات کلی آن در صنایع غذایی میی روشمقاله بررس نیهدف از ا

 تیفیحفظ ک یبرا نییپا یرا در دماهاها غیرفعال سازی میکروارگانیسمزدایی و میکروب ندیکه فرآ ه استدر صنعت غذا شکل گرفت که

شده است که شامل  زهیونیحالت چهارم ماده و گاز  پالسمادهد، بدون اینکه خواص آن تحت تاثیر قرارگیرد. یم آن انجام یغذا و مواد مغذ

در شرایط مورد  فشار و از دما یعیاست که توسط محدوده وس یگاز یهاو اتم آزادی هاکالیراد ،یمنف یهاونیمثبت و  یها، بارهاالکترون

( و پلاسماجت DBDدراین ارایه، مباحث انواع پلاسماهای سرد از جمله تخلیه سد دی الکتریک)شود. یم دیتول نیاز صنایع مختلف

 های تولید و شرایط آن انداخته شده است. ه روشپلاسما با امواج ماکرویو و رادیویی و تابان مورد بررسی قرار گرفته اند و نگاهی کوتاه ب

 کلیدی هایواژه

 پلاسمای سرد، غذا، تولید پلاسما 

  



 

 پلاسما. 1

است و در عین حال با توجه به نیروهای  خنثی شبه مجموع در که است خنثی و باردار ذرات از مملو و یونیزه گازی پلاسما

 از گاز آن گردد،می یونیزه شود وارد گاز به کافی انرژی وقتی .دهد. الکترومغناطیسی مابین ذرات، رفتار جمعی از خود بروز می

 ضدمیکروبی خواص توانندمی که ها امکان واکنش با سطوح مختلف را دارند و کند. یونمی پیدا تغییر هادی یک به عایق یک

 .[1]و اصلاح سطح پیدا کنند

 اصلاح و دادن برش زباله، دفع ،(آرگون پلاسمایی انعقاد) دارویی صنعت در تجاری بازارهای در پالسما فناوری از حاضر حال در

 در. [2]شودمی استفاده چندلایه و ساده جوهرهای چسبندگی خاصیت افزایش منظور به مختلف مواد سطوح عملکردی

 صورت به وماًغذا و دارو عم ،سطوح به مربوط کاربردهای ولی کنند،می استفاده حرارتی پالسمای از کاربردهای این از بسیاری

های ی، در این مقاله به مروری بر روشبه دلیل پتانسیل بالای کاربرد پلاسمای سرد در صنایع غذای .کنندمی عمل غیرحرارتی

 مختلف تولید پلاسما جهت کاربرد در صنایع غذایی خواهیم پرداخت.

 ی سردپلاسما. 2

 حرارتی ظرفیتشود. کاربرد در صنایع غذایی تنها از پلاسمای سرد استفاده می. اما جهت پلاسما به دو صورت سرد و گرما وجود دارد

 طور به است. شده فناوری این از استفاده به دانشمندان علاقه افزایش باعث آن، تولید هزینه و آن کاربردهای تنوع سرد، پلاسمای پایین

های را به روش ایط ایجاد پلاسما آنتوان با توجه به شرشود و میمی تولید فشار و دما از وسیعی محدوده در پلاسما گفت توانمی کلی

 علت به که رودمی شمار به نویدبخشی و نوظهور هایفناوری جمله از اتمسفری سرد پلاسمای. ولید و به مواد مختلف اعمال نمودمختلف ت

از  ییسرد جهت آلودگی زدا یپلاسما .است گرفته قرار استقبال مورد بسیاری کاربردهای در محیط دمای و اتمسفری فشار در کار

 نوآوری این روز به هایعرصه از یکی زنده و بهبود زخم کاربرد دارد. یهابافت لیزاسیونیگران قیمت و حساس پزشکی، استر یهادستگاه

 .[4, 3]است پلیمری سطوح پردازش و بسته بندی صنایع در

 در صنایع غذایی ی سردکاربرد پلاسما. 1. 2

مواد  یها و ماندگار یجهت حذف آلودگ یسنت یروش ها یبرا ینیگزیاست که به عنوان جا یحرارت ریغ دیجد یفناور کیسرد  یپلاسما

گرم  یهایها از جمله باکترطیف وسیعی از میکروارگانیسم یسازسرد جهت غیرفعال یقرار گرفته است. پلاسما یمورد بررس ییغذا

توان به می ییغذا عیسرد در صنا یپلاسما یرود. از کاربردهابه کارمی هاروسیاسپورها و و ها،رچگرم منفی، قا یهایمثبت، باکتر

 .[5]اشاره نمود ییمواد غذا یاصلاح بسته بند م،حذف سمو م،یغیرفعال کردن آنز ی،یضدعفونی کردن موادغذا

ها و قارچ ،هایباکتر یسلول وارهید یدهایدر اس رییسرد با تغ یپلاسماباشد. از کاربردهای این پلاسما می ،کردن یعفونو ضد لیاستر

پلاسما با تغییر در ساختار پروتئین و  .گرددیم مواد یو عمق یسطح لیها شده و باعث استرسمیارگانکرویم نیا بیموجب تخر هاروسیو

وجود در مواد سموم  باشد.ها شده و در حفظ کیفیت مواد غذایی از این طریق موثر میفعال سازی آنزیمتخریب جایگاه فعال سبب غیر 

 رود. غذایی، به ویژه افلاتوکسین توسط پلاسما از بین می

که عامل  .شوندیم ظاهر ستیز طینوآورانه و سازگار با مح کردیرو کیبه عنوان  شتریب  یسرد اتمسفر یپالسما یهاستمیستفاده از سا

آب توسط پالسما، که به  هیتصفد. اشاره کر یکیسبز الکتر یو استفاده از انرژ ییایمیبودن از مواد ش یعار توانیم طیآن با مح یسازگار

 لیپتانس رییکه منجر به تغ کندیم جادیا یدیاس یطیمح آب شده و PH شود، باعث کاهشیگفته م آن آب فعال شده توسط پالسما

 .[6]شود یم RNSازت  یهاو گونه ROSفعال ژنیاکس یها گونه یریو در شکل گ یکیالکتر تیهدا ش،یاکسا
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و یا دهی انرژی با اختلاف پتانسیل یا پرتوشود. بسته به اعمال این ها و یونیزاسیون آن ایجاد میا در اثر وارد کردن انرژی به اتمپلاسم

های به عناوین مختلف این روش 1 جدولتوان مشخصات متفاوتی از پلاسما را ایجاد کرد که یا پالسی می ولتاژ متناوب و با اعمال

فرآیندهای شود. ها، پلاسما به انواع مختلفی دسته بندی میبسته به شرایط اعمال و محیط اتمتولید پرداخته است. از طرف دیگر 

فرآیندها  تـرین ایـنتـرین و عمـومیآورنـد، قـدیمیدست می بهRF و  DC ،ACپلاسمایی که انرژی الکتریکی خود را از منابع

ما به پلاسدر تخلیه الکتریکی  .روند؛ بنابراین، دمای عملیاتی بسیار بالا است، آنها در فشار اتمسفر به کار میهستند. در اکثر موارد

نوع بالایی از لحاظ انرژی، و ت مثبت و تابش فرابنفش باشدهای یون ،هاتواند منبع ایجاد الکترونمی ،دلیل شرایط و چگونگی تخلیه

 بیبه فشار، فرکانس و ترک ییالقا یحفظ پلاسما یحداقل توان براهمچنین در شرایط پلاسماهای پایدار، . [7]فرکانس داشته باشد فشار،

ی وارد پلاسما م گازهای دو اتمیکه  ی. هنگامدیآیبه دست م 1RFفرکانس های رادیویی کمتر با  داریتوان پا میدارد. تنظ یگاز بستگ

لازم است، ابتدا در  یگاز یمولکول یوندهایشکستن پ یبرا یاضاف کیتفک یانرژ رایز ابد،ییم شیبه شدت افزا یشود، قدرت نگهدار

هستند. در مقابل، عناصر تک  شامل دو اتم با هم یاتومیکد یمولکول هااست.  ریحالت پلاسما امکان پذ رایب شتریب کیتحر نیبنابرا

. در این بین، گاز هستند KBrو  HCl ،NaClاتم، مانند  دو یباتاز ترک یاری(. بسAr ،Heتک )به عنوان مثال،  یهاشامل اتم یاهسته

 یفضا ین، بنابراتر هستندفشرده یتروژنموجود در ن یهامولکول، زهای پر مصرف در تولید پلاسما ستاتمی خنثی نیتروژن یکی از گادو 

دهد. ن کمتر رخ میو همچنین واکنش با مواد دیگر در آ کندیگرم و سرد را تحمل م ییراتانقباض وجود دارد که تغانبساط/ یبرا یکمتر

 یانرژ یبا محتوا ییبدست آوردن پلاسما ی( برا1در پردازش پلاسما عبارتند از: ) و اتمید یاستفاده از گازها یاصل لیدلابه طور کلی، 

 .توانایی پایدار شدن برای پردازش سطوح( 2خوب و ) یحرارت تیبالا و هدا
 ییردمایتعادل غ کی نیبنابرا ست،ین یکاف گاز به اندازه یهاها و مولکولالکترون نیبرخورد ب آهنگ ن،ییبا فشار پا یگاز یهاهیدر تخل

 ها انرژی بیشتری نسبت به هسته واگر ذرات پرانرژی بیشتر الکترون باشند، این الکترون گاز وجود دارد. یهاها و مولکولالکترون نیب

های یونی و هسته همچنان دارای تخواهند داشت. در این حالت ممکن است قسمهای سنگین دیگر ماده ی تشکیل دهنده پلاسما یون

مثال  یالکترون برا ینوع پلاسما، دما نیدر اهای پایه ایجاد شود. عادل حرارتی مابین الکترون و یونحالت غیر ت انرژی کمتر باقی بمانند و

نامند که یسرد م ینوع پلاسما را پلاسما نیا ماند.یم یاتاق باق یبه دما کیگاز نزد یاما دمان برسد یکلودرجه  2000تواند تا یم

انتشار )طول کوتاه و  عیو سطح وس یکوتاه لیسرد بدل یآرک حاصل از پلاسما .است نیکلودرجه  400تا  300 نیآن ب ییدما یگستره

 ایسرد  یاتاق دارد به آن پلاسما یدر حدود دما یینوع پلاسما دما نیکند و از آنجا که ایرا منتقل نم یادیز یقطر پهن آرک( دما

 2NTP شودیگفته م . 

 : انواع پلاسما از لحاظ روش تولید، مشخصات تخلیه و نوع برهمکنش1جدول

                 

 

 
                                                           

1. Radio Frequency 

2. NTP: Non-Thermal Plasma 
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 . جت پلاسما1. 3

جت است،  که در حال عبور از نازل پلاسما ومیاثر مانند هل یگاز ب انیبه جر یکیالکتر لیاعمال اختلاف پتانس جهیپلاسما جت سرد در نت

جت با استفاده از  پلاسما یهاستمیکنند. سیفشار اتمسفر کار م ایجت وجود دارد که در فشار کم  پلاسما ستمیدو نوع س شود.یم لیتشک

 یآنها را به دو گروه اصل ات،یتوان با توجه به فشار عملیکه م رندیگیمورد استفاده قرار م یکیتکنولوژ ییکاربردها یبرا یکاتد توخال

 :شوند میتقس

 کم فشار ییپلاسما ییایمیش یراکتورهاالف( 

 یاتمسفرفشار بالا/ ییپلاسما ییایمیش یراکتورهاب( 

گاز در فشار  کیکردن  زهیونی یبرا یاز توان پالس یفناور نیاصنایع غذایی داشته باشد،  ردتواند در این روش که کاربردهای زیادی می

 ای شده و هیعمل آب تصف نیا جهی. در نتشودیمنجر م لیدروکسیه یهاکالیو ولتاژ اعمال شده به آزاد کردن راد ردیگیاتمسفر کمک م

از  در کاربردی که برای دستگاه خانگی ضد عفونی میوه ها استفاده شده است، . شودیم یموجود در ظرف ضدعفون جاتیو سبز هاوهیم

ها واکنش نیا نی. همچنکندیم هیتصف هیاز ثان یکه آب را در کسر کندیاستفاده م ییهاواکنش یسر کی جادیا یجت پلاسما برا کی

 منیا اریکه بس ستا نیا میدانب دیپلاسما با یهاکه در مورد جت یگری. نکته مهم دگذاردیآب نم بیترک ایبر درجه حرارت  یریتاث

 .[8] توان آنها را با دست لمس کردیم یهستند و براحت

 ای لترهایف ،یکننده، مواد معدن هیتصف یهاتا بدون استفاده از دستگاه کندیکمک م لیدروکسیمانند ه ییهاکالیراد دیبه تول یفناور نیا

بار توسط محققان دانشگاه آلاباما به عنوان  نیاول یبرا یفناور نیکند. ا زیشما تم یرا فوراً برا جاتیو سبز هاوهیکننده م یمواد ضدعفون

هم به آن اضافه  جاتیو سبز وهیکردن م زیمثل تم یدیجد یهانهیآب مورد مطالعه قرار گرفته بود و در ادامه گز یفور هیتصف یبرا یروش

 یونیزاسیونولتاژ باعث  یپالس هاییگنالس یقاند که از طرآب توسعه داده ییهتصف یاز مولد پلاسما را برا یدینوع جداین دانشگاه  شد.

منجر به وقوع  هایکالراد ین. اکندیم یدرا تول یدروکسیله هاییکالمانند راد یدیمف یو محصولات جانب شودیم یگاز در فشار اتمسفر

 .شوندیآب م یهباعث تصف یتها شده که در نهااز واکنش یامجموعه

شده  یونیزهگاز محرک به داخل لوله و  یک یقنشان داده شده است با تزر (1)شکل در  یکهمانطور که به صورت شمات یستمس ینا در

 هاییکالراد یدآب واکنش داده و منجر به تول یهاها( با ملکولموجود در پلاسما )الکترون یها. گونهگیردیشکل م جت پلاسماآن، 

 .شودیانجام م یهتصف یندآن فرآ بالدنو به  شوندیم یدروکسیله
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 DBDتخلیه اتمسفری  .2.3

 یهادرشاخه یابه طور گسترده راًیاست که اخ یحرارت ریغ یپلاسما دیتول یو خلاقانه برا دیجد ی( روشDBD) کیالکتر یسد د هیتخل

 عیو صنا یدر بخش کشاورز یفناور نیکاربرد ا یبر رو یادیز یهاتلاش رایمورد توجه قرار گرفته است. اخ یمختلف علم و تکنولوژ

 راتییتواند تغیاست که م DBD یبذر، دو کاربرد جذاب پلاسما یو جوانه زن ییسطح مواد غذا ییزدا کروبیممتمرکز شده است.  ییغذا

 کیاز الکترودها با  یکیدو الکترود است که حداقل  نیب یکیالکتر هیتخل کی ک،یالکتر یسد د هیتخل به بار آورد. ندهیدر صنعت آ یبزرگ

در فشار  کیالکتر یسد د یحرارت ریغ یپلاسما جادیپوشانده شده است. اعمال ولتاژ متناوب بر الکترودها منجر به ا کیالکتر ید هیلا

 یمختلف علم و فناور یهانهیدر زم یپلاسما کاربرد فراوان نیا یپلاسما و کار در فشار اتمسفر نییپا یشود. با توجه به دمایم یاتمسفر

 کرده است. دایپ

 کیالکتر ید هیلا کیکه توسط  یبه الکترود یکیالکتر لیاعمال اختلاف پتانس یجهیگاز ندارد و در نت انیبه جر ازین DBD یپلاسما

یعنی انواع مختلف روش تولید میتواند بر روی یک لایه اضافه شود. یم جادیامد نظر و سطح  کیالکتر یسطح د نیپوشانده شده است، ب

 ییاز آنجاشود. دی الکتریک،متفاوت از سطح الکترود ولتاژ بالا و الکترود زمین که در همه سیستم های تولید پلاسما مشترک است، ایجاد 

 ریو نسبت به سا (سانتیگراد درجه 35-25است ) تاقا یدر حدود دما DBD یشده در پلاسما جت و پلاسما جادیا یپلاسما یکه دما

 کیدارد چون در فشار اتمسفر یساز یصنعت تیپلاسما قابل نیا شود. یسرد گفته م یندارد به آن پلاسما ییدما شیانواع پلاسما، افزا

 میرا کاهش ده یاز مسائل مصرف انرژ یلیخ توانیم یتکنولوز نیا با استفاده از نیو همچن ستین ءخلا یهابه پمپ ازیو ن شودیانجام م

 .شودیم افتیکه به وفور  میکن از هوا استفاده میتوانیم نی. همچنمیبگذار یادیز رینکه تاثآبدون  میاستفاده کن یمختلف یهااز گاز ایو 

زرشک با پلاسمای اتمسفری صورت گرفته بود، کاهش بسیار زیاد میکروب ها به آب در کاری که توسط محققین دانشگاه بابلسر بر روی 

نشان  ،ی. از طرفبه اثبات رسیده است ونیزاسیروش پاستور یخوب به هاسمیکروارگانیفعال سازی م ریقدرت پلاسما در غاثبات رسیده بود. 

انجام  لیبه دل زیمواد مغذی و ن حفظ نیبودن و همچن نهیو کم هز نییپا یانرژی مصرف عات،یضا دیعدم تول لیبه دل داده شده است که

 . [9] باشد یحرارت ونیزاسیبهتر برای عمل پاستور یمناسب و حت ینیگزیجا تواندیآن در دمای اتاق م

-یو م گرددحاصل می یچا یرنگ ده شیافزا یچا یبنددر بسته .شود یپسته استفاده م و یچا ،وهیدر م یسرد در ماندگار یاز پلاسما

، توانسته است ثبت بین المللی و نمونه DBDبا پلاسمای  . یک شرکت ایرانی، با ساخت دستگاهیسوم برساند کیرا به  یتواند مصرف چا

کند و خلل و یم ادیسطح را ز تیفیفقط ک یکیزی، به لحاظ فچاینیمه صنعتی این محصول را ایجاد کند، مثلا در کاربرد پردازش سطح 

 یفناور نیاستفاده از ا باوجود دارد،  یکه در داخل برگ چا یانهفته زیو چ فتدیاتفاق ب یچا دنیقرار بود درمرحله دم کش که بعداً یفرج

 . [10] ابدیو در نتیجه میزان مصرف کاهش می دیآیم رونیب
 

 
 تخلیه سد دی الکتریک 2.شکل 



 

 تخلیه تابان فشار پایین .3.3

 یاشهیلوله ش کیدو الکترود در  نیاغلب با اعمال ولتاژ ب. شودیم جادیگاز ا کی قیاز طر یکیالکتر انیاست که با عبور جر یپلاسما

 شودیم داریگاز به خود پا ونیزاسیونیبه نام ولتاژ شکست تجاوز کند،  یکه ولتاژ از مقدار ی. هنگامشودیم جادیگاز کم فشار ا کی یحاو

 .شودمشاهده می 1ات این نوع پلاسما در جدول . بر خصوصیدارد یو رنگ به گاز مورد استفاده بستگ درخشدیم ینور رنگ کیو لوله با 

استفاده  پلاسما صفحه یهاونیزیفلورسنت و تلو یهالامپ ،ینئون یهامانند چراغ ییهابه عنوان منبع نور در دستگاه انتاب یهاهیتخل

 نیدر گاز را نشان دهد، بنابرا یاطلاعات مربوط به فعل و انفعالات اتم تواندیم یسنجفیشده با ط دینور تول لیو تحل هی. تجزشوندیم

ا ست  یبا بار منف یدیساکار یهتروپل ینپکت به عنوان مثال در مورد .شوندیاستفاده م هیتجز یمیپلاسما و ش کیزیدر ف یابشت یهاهیتخل

 یدر طراح یرااخهمچنین  یردگیبعنوان عامل ژل کننده و بافت دهنده مورد استفاده قرار م ییو دارو ییغذا یعدر صنا یاکه بطور گسترده

بالا تحت  یفیکاسیونبا درجه استر یننمونه پکت. گیردیست فعال مورد استفاده قرار میز یباتترک یشان یزپور یحامل برا یهاسامانه

و  یزیکوشیمیاییف ی،ساختار هاییژگیقرار گرفت و و  2Oو  2N یگازها)زمان و فشار و  یینتابان فشار پا یهتخل یپلاسما یندفرا

 یریگاندازه یمولکول نوز یینتع یو کروماتوگراف FTIR ی،حرارت یزآنال یکس،رئومتر، پرتو ا یسکومتر،و یهاآن توسط دستگاه یکیرئولوژ

 .[11] که نتیجه تاثیر بسیار زیادی بر خواص مختلف این ماده پرکاربرد داشت شد

 یینتابان فشار پا یهتخل.  خصوصیات پلاسمای 2جدول

 مقادیر معمول پارامترهای تخلیه نوردار

 سانتی متر 3-3/0 تخلیهشعاع لوله 

 سانتی متر 100-10 طول لوله تخلیه

 سانتی متر مربع 100حدود  حجم پلاسما

 Torr 30-03/0 فشار گاز

 ولت 1000-100 ولتاژ بین الکترودها

 آمپر  4-10 -5/0 جریان الکترود

 وات 100حدود  سطح توان

 eV 1-3 دمای الکترون

  cm 910-1110-3  تراکم الکترون

 

 تخلیه فرکانس رادیویی .4.3

 دشونیم لیتشکتوسط یک منبع خارجی  ییویفرکانس راد دانیم کیگاز توسط  انی( در جرRF ی)پلاسما ییویفرکانس راد یپلاسماها

 یتفاده از حرارت بالا برااس توانند انواع مختلف پلاسما را از جمله پلاسماجت و پلاسمای سد دی الکتریک را ایجاد کنند. و می (3)شکل 

 تیفیک یاثرات نامطلوب رو یمرسوم حرارت ده یهادر روش ادیز یدهمدت زمان حرارت .متداول است یامر ییمواد غذا یفراور

به  ییویامواج راد، و حتی پلاسماهای مرتبط با سطح متداول یشیگرما یهاستمیبرخلاف س ییویبا امواج راد شیگرما .دارد ییمحصول نها

 زمیمکان .خواهد بود عتریسر اریبس شیسرعت گرما نیبنابرا .شودیمنتشر م یینفوذ کرده و حرارت در تمام مواد غذا ییماده غذا داخل

 ،گرددیاصطکاک م جادیکه موجب ا دانیم تیمطابق قطب یقطب یهاجهت مولکول رییو تغ هاونی نیب ییاز برخوردها RF یحرارت ده

 تیمواد از اهم تیفیو حفظ ک شیگرما یکنواختیسرعت بالا  خاطربه  ییویفرکانس راد یهاامروزه کاربرد گرمکن .کندیم دیگرما تول

  .[12]اشاره نمود ییاز مواد غذا ییخزدایکردن و  زهیتوان به پخت پاستور یکاربردها م نیاز ا .برخوردار است ییبالا



 

 

 استفاده از منبع رادیوفرکانسی برای ایجاد پلاسما جت رادیوفرکانس .3شکل

 تخلیه ماکروویو .5. 3

.  باشندزیرمجموعه پلاسمای سرد میو ع غذایی است های معدود پلاسمای گرم برای کاربرد صنایاین روش تولید پلاسما از جمله روش

 یبر خواص پلاسما دارد. به عنوان مثال، چگال یقابل توجه ریشود، تأث یم ختهی( برانگHFفرکانس بالا ) هیکه در آن تخل ω/2πفرکانس 

به  ن،یاست. ا ییویراد یهااز فرکانس شتری( بMW) ویکروویدر پلاسما معمولاً در ما HFتوان  یچگال با 3PA یبرابدست آمده  n یالکترون

تواند حرارت بسیار بالاتری را  به طور یکنواخت در ماده ایجاد نماید و می گذاردیم ریپلاسما تأث ندیفرآ کی جهینوبه خود، به شدت بر نت

شود اما به جای منبع عمل می 3از لحاظ شکل مدار و نحوه اعمال این نوع پلاسما، کاملا شبیه شکل که کاربرد های خاص خود را دارد. 

 شودشدید تر حرکت الکترون در محیط و افزایش حرارت بیشتر استفاده میرادیویی، از منابع مولد با فرکانس بالاتر و در نتیجه تغییرات 

شود. استفاده که از آن برای حرارت دهی و پخت غذا نیز استفاده می های خانگی آشنایی داریدکروویو در دستگاه. مسلما با منبع ما[13]

 از این امواج در کاربردهای مختلف غذایی قابل استفاده و توسعه صنعتی است. 
 

 نتیجه گیری

توان از تنوع بالای پلاسماهای اشاره شده در مواد، میبسته به کاربرد مورد نظر برای تغییر در خصوصیات مواد و یا پردازش سطح 

نجا که ز آشود. اصیات و اثرات بر روی مواد غذایی میافزایش کاربردها و نیز کنترل خصو کاربردهای مختلف استفاده نمود. این تنوع باعث

ر وکارکشا باشد. در این پژوهش به انوع مختلف تواند بسیار موثه خود را دارد، این تنوع، میهای ویژ، حساسیتکارکردن با مواد غذایی

 ، اتمسفری، جت پلاسما و..( و همچنین پلاسمای ماکروویو اشاره شده و کاربردهای مرتبط ارایه گردید. DBDپلاسمای سرد) 
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