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 چکیده
بار میکروبی  .تبررسی شده اس )گلبرگ و غنچه( سرخو همچنین گل ، بر محصول پسته تازه با پوست و بدون پوستو پلاسما کلینر در این مطالعه، تاثیر پلاسما تورچ

ی تاثیر مثبت پلاسما در کاهش بار دهندهگیری شده است. نتایج، نشانقبل و بعد از اصلاح، اندازهو نیز ویژگی های ظاهری و مطلوبیت عمومی آن ها،  هاونهمتمام ن

دم دلیل عب در مورد پسته تازه، بود. مطلوبیت عمومی آن هانمونه ها، ضمن حفظ شکل ظاهری و ی رزمان ماندگا در افزایش و هاتمام نمونه آلودگی حذف و میکروبی

در  02و  S 02های و زمان W052ی توان مقدار بهینه ،دستگاه تورچبرای  ،ها و فواصل مختلفها، توانپس از تکرار آزمایش در زمان، امکان استفاده از دستگاه کلینر

 با شرایط همان در آزمایش. کاهش یافت بارمیکروبی ، S 322زمان در و W 022توان در و خلا در ،گل سرخ در نمونه. انتخاب شدنمونه از نازل  cm 3یفاصله

 تاهمی دلیل به. یافت کاهش نیز به مقدار قابل توجهی حالت این در میکروبی بار. شد انجام نیز S 32 زمان در و W 022توان اتمسفردر فشار در تورچ پلاسما دستگاه

 در فادهاست و دستگاه ساخت امکان همچنین و است صرفهبهمقرون اقتصادی نظر از تورچپلاسما با اصلاح ،و تجارت صنعت درو هزینه های اقتصادی  زمان فاکتور

 .دارد وجود صنعت

Effect of plasma on sterilization and inactivation microorganisms of fresh pistachio in Qazvin and 

roses 

Mahdiyeh Chegini1, Babak Mohammadhosseini 1, MohammadRaza Khani2, 

      Abbasali JannatiZadeh3, Faeze Ghahremannezhad1 and Fatemeh Rezazadeh1                                                       

1 Department of Physics, Imam Khomeini International University 
2 Laser and Plasma Research Institute, University of Shahid Beheshti 

3Department of Engineering of gardening science, Imam Khomeini International University                                       

        *corresponding e-mail: alisamadi313@yahoo.com 

Abstract  
In this study, the effect of plasma torch and plasma cleaner on fresh pistachio with and without skin and also rose flower 

(petals and buds) was investigated. Assessment of the microbial load of all samples as well as their appearance characteristics 

and general desirability were done before and after treatment. The results showed the positive effect of plasma in reducing 

microbial load and removing contamination of all samples and increasing their shelf life while maintaining their appearance 

and general desirability. Since the use of the plasma cleaner was not possible for fresh pistachio, only the plasma torch was 

used for sterilizing pistachio samples. after repeating the experiment at different time spans, powers, and distances, the 

optimal power value of 250 W and time spans of 20 and 40 s at a distance of 3 cm from the nozzle of the device was selected. 

In the rose samples, using the plasma cleaner, the microbial load was reduced in vacuum at a power of 100 W and for a 

duration of 300 s. The experiment was done in the same conditions with the plasma torch device at atmospheric pressure at 

the power of 200 W and for a duration of 30 s. The microbial load, in this case, was also significantly reduced. Due to the 

importance of factor time and also the economic costs in industry and businesses, plasma torch treatment is economically 

viable and it is also possible to manufacture the device and use it in related industries. 

Keywords: microbial load, Non-thermal plasma, Torch plasma.

سته   قدمهم شمار می  درمرغوب و پرطرفدار مغزیجاتازکییعنوانبهپ  انایررود. جهان به 

شناخته      صول در جهان  ستگاه این مح ست و شده به عنوان خا میانگین،   طوربه ا
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  نقاط به  دلار،میلیون 685تقریبی شزبه ار  ،تن پساااته صاااد هزار ساااالیانه  ند   

نکات  رعایتلزوم جملهاز متعدد،دلایلبه تجارت،این کند.میصااادرجهانمختلف

ستانداردهای بهداشت    دارای نوسان   ،عوامل مواد و محصولات غذایی و سایر  و ا

و  در نظر گرفتن اهمیت اقتصادی پسته، تیفیو حفظ ک ییغذایمنیا زیادی است.

 ها وافزونه و جاتو نیز کاربرد آن در تهیه انواع شااایرینی، آنبالای اییغذارزش

یکی از مشکلات همه، با این. ای برخودار استغذایی، از اهمیت ویژههای اشنی

سی    سا صرف وصادرات راهسر برا صول اینم های میکروبی آن، آلودگی،پرکاربردمح

شت تا زمان انبار از سته وداریآغاز بردا ست آنبندیب سوی دیگر،  . [1]ا  گرایشاز 

ستفاده  به عمومی   به رو اخیر هایسال  در ویژه به جهان، در گیاهی داروهای از ا

  طب از ایعمده بخش که دارویی، گیاهان به توجه امروزه. اسااتنهادهافزایش

 از دارد، رواج مردم بین در هاآن از اسااتفاده و دهدمی تشااکیل را ایران ساانتی

که گ  یعل. اساااتبرخوردارایویژه اهمیت  هان ی رغم آن از  یعار  دی با  ییدارو ا

از مواد  یعار  یاهی مواد گ توانیباشاااند، متاسااافانه به ندرت م         یهرگونه آلودگ 

سته  ینگهدار د،یتولکرد.  دایضرر در بازار پ  یب یخارج  ارویید گیاهان یبندو ب

شتی غیرمراکز در عموما   و شود می انجام  لازم های پرتوکل رعایت بدون و بهدا

یز   خاااصااای پاااکسااااازی می   صاااورت ن حتمااال   بااه توجااه  بااا. گیرد  ن   ا

  اسااتریلیزاساایون سااازی،ذخیره فرآیند طی هاآنتشاادیداحتمالوهاآلودگیایجاد

هان    یا هت   .رساااادمی بنظر الزامی دارویی گ اساااتریلیزاسااایون این مواد،  ج

سنتی،  هایبرروشعلاوه ها  نقص نیز، [3]و  [0]  نینو هایوشرسایر  متداول و 

سبب نرم  ویژه خود را هایو محدودیت شدگی و از  دارند. برای مثال، پرتودهی 

  اثر تحت ماده کردن خشک  روش در شود. سبزیجات می ها و بین رفتن بافت میو

شته  قرار محیط در موجودی کنندهآلوده عوامل  نابود و دیدن صدمه  احتمال و دا

  بالا هایحرارت درجه از استفاده. دارد وجود پرندگان و حشرات توسط آن شدن 

 زا بساایاریدر  زیرا نیساات مطلوبی روش اغلب هامیکروب بردن بین از برای

 پلاسااماکاربرد بر این اسااا ، .[0]دارند  تغییرات نامطلوبیمواد غذایی  موارد،

صنایع غذایی،  سرد  روش های کاهش بار میکروبی مواد از  یکیبه عنوان که  در 

 یکبه عنوان  این عرصه،  ، می تواند درشود یشناخته م  آن ها ینگهدار غذایی و

  یبتخر با اسااتفاده از این فناوری،مورد توجه باشااد.با  فرد به منحصاار فناوری

صلاح  و هامیکروب ستر  سطح  ا سایر ویژگی   غذایی،مواد ب بدون تاثیر جدی در 

 بیولوژیکی دیواره با پلاسااما. [5]نجام می شااودا اسااتریلیزاساایون های مواد، 

ه  با توجه ب .شودمی آنها مرگ به منجر و داده واکنش هامیکروارگانیسم هایسلول

سمائی  هایتکنیکآنکه  ستند  هاییتکنیک جمله از پلا   محیطی دماهای در که ه

  ایغذیهت کیفیت پارامترهای روی بر حرارتی اثرات حداقل رو این از هستند، مؤثر

 غذایی صنایع  در سرد  پلاسمای  کاربرد هنوز اگر ه. دارند غذایی مواد حسی  و

سیع  آنچنان ست،  و   ناوریف به تبدیل پلاسما  فناوری که آینده امیدواریم در اما نی

 و پلاسماکلینر کارگیری به با ،0331 در نظر . حقیقتشود غذایی صنایع در رایج

ت  وبیلبرخی مط ارزیابی و مختلف هایزمان و توان در   ای آن بر روی بررسی 

  تغییر ایجاد بدون پلاساااما که داد نشاااان رنگ، پارامترهایای آن، از جمله ه

ست بارمیکروبی را به مقدار قابل قبولی کم     ، ای خواص در معناداری سته ا توان

ی ههای قبلی برای کم نمودن بار میکروبی پسااات   در پژوهشهمچنین،  .[6]کند.  

سامانه  خشک  ستفاده شده است.     از  ، مغز  0333جمالی در سال  ی پلاسما کلینر ا

های مختلف تحت تاثیر پلاساااما کلینر قرار داد. او     ها و زمان  پساااته را در توان 

ها بعد از اصاالاح پلاساامایی را مشاااهده میکروارگانیساامقابل توجهی در کاهش 

  به دلیل .[7]نشد د نمود. همچنین تغییر محسوسی در رنگ و شکل پسته نیز ایجا    

تگاه پلاسااما کلینر، تابش پلاسااما بر روی  ساامحفظه تابش د درخلا  لزوم ایجاد

گیرد. همچنین به دلیل محیط  تقریبا به طور یکنواخت صااورت می ،نمونه سااطح

خلا، آلودگی محیطی کمتر اسااات. اما در پساااته تازه، به دلیل بالا بودن رطوبت  

گونه که مانزیرا ه ،تگاه پلاسما کلینر استفاده نمود  س توان از دتازه، دیگر نمیپسته 

شد، پلاسما     شاره  شار ا سته یپایین عمل مکلینر در ف تازه  کند. رطوبت موجود در پ

شن   مانع از پایین شار محفظه به منظور رو سما می   آمدن ف شود. به همین  شدن پلا

سته  ستفاده از روش یا  تازه،یعلت برای پردازش پ ستگاه باید به دنبال ا دیگری  د

سما  اثر،تحقیقاین در. دبو سط  غیرحرارتیپلا ستگاه  دو تو سمایی  د   در کیی پلا

  را(لینرک پلاسما )خلا،در دیگری وبر روی پسته تازه،  ( تورچ پلاسما )راتمسف فشار 

 .است شدهبررسیسرخگل گلبرگ و سرخگلبرغنچه

 مواد و روش ها  
ست              سته تازه بدون پو صفر و پ ست  سته تازه با پو صورت پ سته تازه به  تیمار پ

ست صفر انجام گرفت  س این بود که یکی از این اهداف انجام این پژوهش .ه ا ته ، پ

اید ب بندی در دمای مناسب دانی زیادی ندارد و در صورت دسته  قابلیت انبار تازه،

مسئله موجب کاهش ارزش غذایی این   ن. ایدر مدت زمان کوتاهی مصرف شود  

ری  گیدر آغاز آزمایش، برای یافتن توان و زمان پایه برای اندازه .شود می محصول 

جهت حفظ شااارایط مطلوب ظاهری و ی بهینه، بارمیکروبی و رسااایدن به نقطه

سب،        سیون منا ستریلیزا شی لازم جهت ا شدند.  تواناثربخ های مختلفی آزمایش 

 ، باعث تغییر شااکل وS 02، در مدت زمان تنها322و w 522 ،022های توان

های  ایجاد لکه بر روی پسااته و پوساات پسااته شااد. در نتیجه آزمایش را در توان

جام دادیم پایین  بالای     022و W 022 ،052های توان. تر ان مان  مدت ز  0، در 

ما را به این نتیجه   ،دقیقه منجر به ایجاد تغییرات محسااو  شاادند. آزمایشااات  

، که میانگینی از حد توان بالا و توان پایین بود، به منظور  w052رساااند که، توان

  ابعاد به خشاک  سارخ  گل غنچه  هاینمونهی شاروع کار مناساب اسات.    نقطه

 ن،توا و زمان تنظیم با و شدند  داده قرار مجزا هایپلیت در متر، سانتی 0 تقریبی

مایی   تابش  مورد ند  شااااده داده قرار پلاسااا نه .  ا   در های گلسااارخ  نمو

 دساااتگاه دو با ثانیه، 322 و 32هایزمان مدت در و 022وW022هایتوان

  به هانمونه. شدند  داده قرار پلاسمایی  اصلاح  مورد تورچ، پلاسما  و کلینر پلاسما 

 مونهن هر به که ایگونه به گرفتند قرار تورچ پلاسما معرض در  رخشی صورت

ستقیم  تورچپلاسما  ثانیه 6 سرخ، گل از ست  شده تابیده م  گرم 03 حاوی پلیت)ا

 دورانی صورت  به تورچ پلاسما  تابش معرض در هنیثا 32 مجموع در سرخ، گل

ست  گرفته قرار سته، غنچه  شاهد  هاینمونه(. ا   هب سرخ، گل گلبرگ و سرخ گل پ
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  شگاهآزمای به بسته در هایپلیت درون ها،آن روی میکروبی بار گیریاندازه منظور

 اب ها، مطابقنمونه میکروبی بار شااامارش. شااادند داده تحویل میکروبیولوژی

  سما پلا دستگاه . شدند  گیریاندازه میکروبیولوژی آزمایشگاه  در 5070 استاندارد 

 عفونی ضد  زمینه در پلاسمایی  هایسامانه  ترینپرکاربرد از یکی عنوان به کلینر

 ی لهفاص در تورچ، پلاسما  دستگاه  از استفاده  با همچنین. است  مطرح موادغذایی

  غییرت زمان، گیری اندازه و توان تغییر با سرخ،  گل سطح  از نازل متری سانتی  0

ستفاده از   .اند شده  بررسی  پلاسما  تابش اثر در ها نمونه رنگ ،  ورچپلاسما ت با ا

  درعمدتا  پلاسما  مشعل . نمود برطرف ماده را  سطح  از آلودگی هرگونهتوان می

شار  سفر  ف   سما پلا یک بالا ولتاژ تخلیه طریق از محفظه درون. کندمی عمل اتم

 با هوا زا مخلوطی یا تمیز هوای جریان الکتریکی تخلیه طریق ازو  شود می تولید

از آنجایی که فاکتور زمان همیشااه مهم و مدنظر  . شااودمی تزریق خاص گازهای

های   بوده اسااات، زمان  عت و تجارت  نفعالان صااا بخصاااوص و پژوشاااگران 

 ثانیه به منظور اصلاح در این پروژه انتخاب شدند. 02و32002

  بحث

فاکتور مهمی در انتخاب و خرید پسته برای عموم  ،تغییرات شکل ظاهری پسته

و  بهترین بازه زمانیی تازه، مرز یافتن است. به همین جهت برای محصول پسته

 انجام این پژوهشهای توانی که تاثیری بر شکل ظاهری پسته نگذارد، از الویت

شایندی وخی کم، به دلیل تاثیر ناتیمار در توان و زمان بالا، در فاصله. بوده است

مشاهدات بصری نشان که بر شکل ظاهری پسته داشت، از دور تیمار خارج شد. 

ای روی پوست به صورت سوختگی نقطه، cm 0 ی، با فاصلهW 022تواندادند، 

پسته ظاهر شد. دمای پسته تغییر کرد و مغز پسته نیز د ار تغییر دما شد. در زمان 

 در، سوختگی کمتری روی پسته ایجاد شد.W 022، در همان توان s 05اصلاح 

، سوختگی خیلی cm 0ی ، با فاصلهs  05و در مدت زمان W 322توان بااصلاح 

ر د پسته ایجاد شد. بوی سوختگی نیز از پسته به مشام رسید.زیادی روی سطح 

، تغییر محسوسی در بارمیکروبی پسته اصلاح نشده و پسته اصلاح 02-5رقت 

تر، بار میکروبی نمونه اصلاح شده در های پاییندر رقت شده، مشاهده نشد.

ه همین ب مقایسه با بارمیکروبی نمونه اصلاح نشده، تغییرات  شمگیری داشت.

نتایج  .یری بار میکروبی استفاده شده استگتر برای اندازههای پاییناز رقتجهت 

های شاهد و اصلاح شده پسته با پوست و پسته بدون پوست بارمیکروبی نمونه

های زیر آورده ، در جدول02و  s 02های و در زمان w 052در توان بهینه ثابت 

      شده است.
و در w  062توان با دستگاه پلاسما تورچ در پسته تازه پوستبارمیکروبی . 1جدول

 cm 3ی ثابت فاصله

 بار میکروبی               

زمان )ثانیه(                           

 بار میکروبی

(1)تکرار   

میکروبی بار  

( 0 تکرار ) 

میکروبی بار  

( 3 تکرار ) 

بار  3میانگین 

گیری بار اندازه

 میکروبی

پوست پسته نمونه شاهد  6×124 6×124 4×124 4/55 × 124 

02 0×124 3×124 3×124 0/55 × 124 

42 3×123 4×123 3×123 3/33 × 120 

 

و در w  052. بارمیکروبی پسته بدون پوست با دستگاه پلاسما تورچ در توان  0جدول

 ی مرکزی پستهاز نقطه cm 3ی ثابت فاصله

 بار میکروبی               

زمان )ثانیه(                              

 بار میکروبی

(1)تکرار   

میکروبی بار  

( 0 تکرار ) 

میکروبی بار  

( 3 تکرار ) 

بار  3میانگین 

گیری بار اندازه

 میکروبی

پسته شاهد نمونه  6×123 6×123 6×123 6×123 

02 0×123 3×123 3×123 0/55 × 123 

42 3×120 0×120 0×120 0/33 × 120 

 
 . مقایسه بارمیکروبی در پلاسما تورچ و پلاسما کلینر0نمودار

ی روند کاهش بارمیکروبی در دستگاه پلاسما تورچ و پلاسما ، مقایسه0نمودار

برابر افزایش پیدا  5دهد. اگر ه، توان تورچ نسبت به توان کلینر کلینر را نشان می

 کرده است، اما زمان اصلاح با تورچ پلاسما 
20

1200
=

1

60
، زمان اصلاح با کلینر 

است. همان گونه که اشاره شد، کم بودن زمان اصلاح، از اهمیت بیشتری برخوردار 

ا ی بالایی ندارد. امبه توان بالاتر از نظر اقتصادی هزینه ناست. به علاوه رسید

کاهش های طولانی ) ندین دقیقه( ایجاد خسارت در صنعت و اصلاح در زمان

سرخ برگ گلها نشان دادند؛ که بار میکروبی گلگیریاندازه.شودسودآوری میدر 

 تمایز اسا ، این بر بود و02 -0در رقت  02×002و غنچه گل سرخ هر دو برابر

 ونهنم در آن اضافات با گل غنچه یا و آزمایش مورد های گلبرگ بین تفاوتی و

نچه گلبرگ و غ نشد. در مرحله بعد، به منظور بررسی اثر پلاسما بر مشاهده شاهد

سرخ گل سرخ، اصلاح با پلاسما تورچ و پلاسما کلینر بر روی هر دو شکل گل

 هااکتریب انجام شد. نتایج حاکی از آن بود که، پلاسما به خوبی توانسته است تعداد

این  .داری کاهش دهدرا به طور معنی سرخآلودگی روری هر دو شکل گل و

ی گلبرگ اصلاح شده با دستگاه پلاسما تورچ هاکاهش در بارمیکروبی، در نمونه

ی غنچه در توان و زمان مشخص شده و یکسان در همان رقت، نسبت به نمونه

تر است. اما نتایج در اصلاح با پلاسما کلینر، سرخ در همان شرایط، محسو گل

ستگاه سرخ اصلاح شده با دبرخلاف نتایج پلاسما تورچ بود. بارمیکروبی غنچه گل

در توان و زمان مشخص نسبت به بارمیکروبی نمونه گلبرگ اصلاح شده در  کلینر

تری داشته است. همان شرایط زمانی و توانی و همان رقت، کاهش محسو 

های اصلاح شده با دستگاه پلاسما تورچ و ی شاهد و نمونهبارمیکروبی نمونه

  .آورده شده است 0پلاسما کلینر، در زمان و توان مشخص، در جدول 
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 . بارمیکروبی غنچه گل سرخ، قبل و بعد از اصلاح پلاسمایی0جدول 
بار میکروبی در 

 02-3رقت 

بار میکروبی در رقت 
0-02 

 بار میکروبی

 نمونه           
 شاهد گل برگ و غنچه گل سرخ 02×002 02×302

302< 002×5 W 022  P   )غنچه(پلاسما تورچ = s 32 tو  =
302×0 002×02 W 022  P  )غنچه(پلاسما کلینر= s 322tو  =

302< 002×3 W 022  P  )گلبرگ(پلاسما تورچ= s 32 tو  =

302×0 002×05 W 022  P  )گلبرگ(پلاسما کلینر= s 322tو  =

توان نتیجه گرفت تاثیر پلاسااما تورچ در کاهش بارمیکروبی در نمونه گلبرگ  می

گل سارخ بیشاتر بوده اسات. در حالیکه اثر کاهشای بارمیکروبی در نمونه غنچه      

ستگاه پلاسما        گل شده با د صلاح  ست)نمودار  سرخ ا شتر بوده ا (. البته  0کلینر، بی

در  W 022توجه به این نکته ضااروری اساات که توان اصاالاحی پلاسااما کلینر 

سما تورچ،       s 322مدت زمان صلاحی پلا ست، درحالیکه توان ا  W 022بوده ا

 بوده است. s 32در 

 
تورچ و کلینر در غنچه . مقایسه بارمیکروبی نمونه شاهد ونمونه های اصلاح شده با پلاسما 0نمودار

 و گل برگ گل سرخ

زوم  و ل، تابش پلاسااما به نمونه هاافزایش توان و زمان با توجه به محدودیت در 

ستگاه     ساخت د سمایی    امکان  ستریل پلا صنعت   ا صرفه در   و بهینه و مقرون به 

ترین  مهم، ، به منظور افزایش در صاااادرات و زمان ماندگاری محصاااول تجارت 

مان اصااالاح فاکتور کم بودن   جاری  نین          ز یه و  های اول نه  عد از آن، هزی و ب

ست.  شکل و حفظ ظاهر و عدم توان به محدودیت دیگر را می تجهیزاتی ا  تغییر 

سبت داد. جدول   (سرخ گلمحصول) رنگ  ، اثر تغییرات توان و زمان بر تغییر  3ن

 0ی ساارخ با دسااتگاه پلاسااما تورچ در فاصااله شااکل ظاهری نمونه غنچه گل

   دهد.متری نازل از سطح نمونه را نشان مییسانت
 تورچ دستگاه با گل سرخ بر تغییر شکل ظاهری پلاسما تابش اثر.3 جدول

 تغییر رنگ )ثانیه( توان)وات(

W 422 s 0 
W 362 s 4 
W 322 s 7 
W062 s 8 
W 022 s9 
W162 s43 
W122  دقیقه 12بالای 

  یریگجهینت

ست  به طورکلی از نتایج به ست،         د سته ا سما به خوبی توان ست که پلا آمده پیدا

شی معناداری بر روی میزان بارمیکروبی    روش کیو  نمونه ها بگذارد تمام کاه

به طور تقریبی اصاالاح با  اساات. جاتیو مغز ییموادغذا لیاسااتر یمناسااب برا

با  ف کند.را نص تازه دستگاه پلاسما تورچ توانسته است بار میکروبی روی پسته      

های  های اعمال واکنشاای و سااایر گونه افزایش گونهبه دلیل  ،افزایش زمان تابش

ه ایسااقدر م .کندزدایی سااطحی افزایش پیدا میتولید شااده در پلاسااما، آلودگی

سبت به  پلاسما کلینر برای کاهش بارمیکروبی    کرد ملع سته   د پلاسما تورچ ن ر پ

 آنها، از نظر اقتصادی و امکان  یمقایسه با درنظر گرفتن نتایج و و ، تازه و خشک 

ستفاده اخت، س  سما تور  ا صن  ، چاز پلا ست. عت و تجارت ادر  سما  رجح ا  پلا

شرفته  فناوری کلینر، ست  پی ستفاده  بدلیل و ا  آوردن ینپای برای خلا پمپ  از ا

شار  ست  زمانبری و پرهزینه فناوری محفظه، ف   نههزی و زمان  آنکه به توجه با.ا

ست  و پروژه این سازی  تجاری امکان در مهمی فاکتور پلاسما،  تامین فرآیند  فادها

ست  صنعت  در آن از شت  انتظار توان می ا ستفاده  با دا سما  از ا  اب) تورچ پلا

صرف  سما  گیری بکار محدود زمان و انرژی قبول قابل م صادی  امکان( پلا   اقت

  نتیجه رد و گردد میسر  آن سازی  صنعتی  و سرخ وپسته   گل استریل  فرآیند شدن 

 و طیشرا  یبررس  جهت .شود  فراهم سرخ   پسته وگل  صادرات  و مصرف  امکان

که عموما  مورد از بازار) شاااهد  نمونهفرآیند یاد شااده،   یساااز  یامکان تجار

صرف عامه مردم  شده  م ست  قرار گرفته مبنابار میکروبی آن  و( تهیه   ویس  از.  ا

 اب متناسااب ،در این نمونه ها میکروبی بار کاهش و زدایی باکتری روند دیگر،

 . [7[ و ]6] است مشابه موارد نهایی مراحل در میکروبی بار کاهش روند

   جع هامر
 در آرک گلایدینگ غیرحرارتی پلاسمای اثر بررسی ،(0330. )ف خلیلی، [0] 

 .تهران بهشتی شهید دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهپایان بادام، زداییمیکروب

روش نوین نگهداری مواد غذایی  ،(1931) ،.و نزاد رزمجوی اخگر، را. ر حسامی راد،[ 0]

با استفاده از فشار هیدرواستاتیک بالا،دومین همایش ملی تنوع زیستی و تاثیر آن بر 

 .کشاورزی و محیط زیست،ارومیه

کارشناسی .پایان نامه غذایی صنایع در مایکروویو امواج (، کاربرد0330[ فرقانی، م. )3]

مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی, باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد  ارشد

 .آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسالمی، آمل، ایران

 باریان آفات کنترل بر مایکروویو گرمایشی تیمار (، تاثیر0332[ حاج محمدی، ح. )0]

 ردوسیف دانشگاه. ارشد کارشناسی نامه پایانهندی،  پرهشب: موردی مطالعه پسته محصول

 طبیعی. منابع و کشاورزی دانشکده مشهد،

(، بررسی توانایی دستگاه پلاسمای غیرحرارتی تحت خلا در 0337فلاحی، ن. )[ 5]

غیرفعال سازی میکروارگانیسم های پسته. پایان نامه کارشناسی ارشد رشته میکروبیولوژی، 

 دانشگاه شهیدبهشتی تهران.

 یکفیز کنفرانس ششمین پلاسما، توسط  ای استریل ،(0337) .نرگس نظر، حقیقت[ 6]

 (.ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه پلاسما، مهندسی و

استریلیزاسیون پسته با استفاده از پلاسمای غیرحرارتی در فشار .(1399) .جمالی، ا[ 7]

 پایین، مقاله نامه کنفرانس فیزیک ایران، دانشگاه رازی، کرمانشاه.
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