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 مقدمه. ١

كه در آن قسمت هاي پلاسما كه از آن به عنوان فاز چهارم ماده نام برده شده است، ماده اي شبيه به گاز است 
شده(ذرات داراي بار مثبت يا منفي) مي باشد. مفهوم فاز چهارم ماده در واقع از  ١مشخصي از ذرات بصورت يونيزه

اين ايده ناشي شده است كه انتقال فاز با انتقال مداوم انرژي به ماده، مانند انتقال ماده از حالت جامد به مايع و 
داشتن يكسري خواص منحصر به  گاز، صورت مي پذيرد. بنابراين پلاسما مانند يك نوع گاز يونيزه شده است كه با

با افزايش سطح انرژي در حالت گاز(حتي بصورت تدريجي) نيز  تفكيك مي شود. در واقع ٢فرد، از يك گاز ايده آل
نمايش داده شده است، وارد  ١چنانكه در شكل   از فاز گاز به فاز پلاسما رسيد. ٣مي توان به يك انتقال حالت

ايش يا كاهش الكترون ها و در نتيجه باعث يونيزه شدن مولكول ها و اتم هاي كردن انرژي به يك گاز موجب افز
 آن شده كه اين فرآيند به نوبه خود منجر به ايجاد پلاسما مي شود.

فرآيند يونيزه شدن گاز مي تواند از طريق ايجاد يك ميدان الكترومغناطيسي قدرتمند به همراه يك ليزر و يا يك 
تفكيك پيوندهاي مولكولي انجام شود. وجود ذرات حامل بار در پلاسما موجب رسانايي  مبدل ماكروويو به همراه

الكتريكي و در نتيجه واكنش شديد آن به ميدان هاي الكترومغناظيسي مي شود. از اين رو، پلاسما خواص منحصر 
  ازد.به فردي را دارد كه آن را از ساير حالت هاي ماده يعني جامد، مايع و گاز متمايز مي س

    
  

 

 فرآيند يونيزه كردن ذرات خنثي در فاز گاز براي ايجاد پلاسما -١شكل 

لازم به ذكر است كه بر اساس خصوصيات مختلف گازهاي يونيزه شده، پلاسما به دو نوع پلاسماي سرد و گرم 
تقسيم بندي شده است. بر خلاف پلاسماي گرم،  در پلاسماي سرد حركات گرمايي يون ها وجود ندارد. در نتيجه 
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ذاري بر روي ذرات گاز استفاده مي شود. بدون هيچ گونه نيروي مغناطيسي، صرفا از الكتريسيته به منظور اثر گ
اين گونه از پلاسما از آن جهت سرد خوانده مي شود كه دماي آن نزديك به دماي اتاق قرار دارد. بنابراين، پلاسماي 
سرد به عنوان يك تكنولوژي جديد فرآوري غذايي بصورت غير گرمايي و با استفاده از خواص گازهاي فعال شده 

لوده كننده مانند ميكروب هاي موجود در مواد غذايي از قبيل گوشت، مرغ، ميوه و سبزي را از تواند عوامل آ مي
بين ببرد. در اين تكنولوژي با قابليت انعطاف بالا از الكتريسيته و يك گاز حامل (مانند اكسيژن، نيتروژن و هليوم) 

و خواص شيميايي فرآيند يونيزه شدن پلاسماي سرد  UVبا استفاده از نور  براي ضد عفوني كردن مواد غذايي
  استفاده مي شود. شكل هاي زير به ترتيب ژنراتورهاي پلاسماي سرد و گرم را نمايش مي دهد.

   

نمايشي از يك ژنراتور پلاسماي سرد در شركت تسلا(سمت چپ) و كاربرد پلاسماي سرد در صنايع غذايي به منظور ضد عفوني  -٢شكل
  ت راست)نمودن(سم

 

 )(Clean Electric Flameايجاد پلاسماي گرم بوسيله الكتريسيته و هوا به منظور توليد انرژي پاك براي صنايع سنگين  -٣شكل 



    

ه ح ف ص  4 | 6 

 

 ييغذا عيسرد در صنا يپلاسما يكاربرد فناور

  كاربردهاي پلاسماي سرد در صنايع غذايي .٢
بردن در سال هاي اخير، استفاده از تكنولوژي پلاسماي سرد به منظور ضدعفوني نمودن مواد غذايي و از بين 

) پلاسما بر ٤بنيان(مانند تكنولوژي نور فرابنفش-عوامل بيماري زا رواج يافته است. بر خلاف تكنولوژي هاي نور
نيز وجود ندارد. در غياب اثر سايه اي، پلاسما بر تمامي "٥اثر سايه اي"تمام مواد غذايي جاري شده وهيچ گونه 

 بخش هاي غذا جاري شده و لذا تمامي قسمت هاي آن از وجود ميكروارگانيسم هاي مضر پاكسازي مي شود. 

در حال حاضر براي ضد عفوني نمودن سبزيجات و گوشت تازه هيچ گونه تكنولوژي ملايم و سطحي ميكروب 
ا براي اين منظور مي توان پلاسماي سرد را به كار برد. همچنين از پلاسماي سرد مي توان زدايي وجود ندارد. لذ

براي ضد عفوني نمودن ظروف بسته بندي در قبل از شروع فرآيند بسته بندي و يا در حين فرآيند بسته بندي 
با مصرف انرژي در سيستم مواد غذايي استفاده نمود. بايد توجه نمود كه مصرف انرژي در تكنولوژي پلاسماي سرد 

اثر بخش تر شدن تكنولوژي پلاسماي سرد در -تفاوت چنداني ندارد. اين موضوع موجب هزينه UV-Cهاي رايج 
، از نظر تكنولوژي بخش الكتريكي ٦مقايسه با تكنولوژي هاي رايج خواهد شد. حتي با وجود نياز به يك گاز حامل

وجود  UV-Cداري بين يك سيستم پلاسماي سرد با يك سيستم و عمر سيستم ضد عفوني كننده تفاوت معني 
ندارد. در جدول زير مزاياي استفاده از تكنولوژي پلاسماي سرد در صنايع غذايي نسبت به روش هاي موجود 

  گزارش شده است.

  مزاياي استفاده از پلاسماي سرد در صنايع غذايي -١جدول 

 ) انجام مي شود (در عرض چند دقيقه). Ultra-fastاستريليزاسيون بصورت فوق سريع (فرآيند 

فرآيند ضد عفوني كردن مواد غذايي، بر روي مواد مغذي، ويتامين ها و مواد معدني موجود در آن تاثيري 
  ندارد.

  دما).فرآيند در دماي محيط اتفاق مي افتد (مناسب براي مواد غذايي و فرآيندهاي حساس به 
  امكان از بين بردن تمام عوامل بيماري زا(پاتوژن ها) وجود دارد( بسته به نوع پلاسماي به كار برده شده)

  هزينه هاي پايين عملياتي ( هزينه هاي الكتريسيته و گاز طبيعي)
  پايدار از نظر زيست محيطي

                                                           
4- Ultraviolet 
5 - Shadow effect 
6 - Carrier gas 
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  دورنماي استفاده از پلاسماي سرد.  ٣

غذايي و مدرن شدن آن، نياز به ابداع روش هاي جديد و غير تهاجمي براي در حال حاضر با گسترس صنايع 
فرآوري مواد غذايي افزايش يافته است. در اين بين استفاده از پلاسماي سرد نسبت به ساير روش هاي موجود 

وسيله ميكروب مزاياي قابل توجهي را به همراه دارد. زيرا در اين روش علاوه بر تامين ايمني بهداشتي مواد غذايي ب
زدايي ، كيفيت و ارزش مواد غذايي هم تحث تاثير قرار نمي گيرد. اين موضوع سبب فراگيرتر شدن استفاده از 
تكنولوژي پلاسماي سرد براي فرآوري مواد غذايي مختلف از قبيل گوشت، مرغ، ميوه ها، سبزيجات و ساير 

براي به كار گيري پلاسماي سرد وجود دارد كه محصولات روزمره خواهد شد. در حال حاضر روش هاي متعددي 
هر كدام مزايا و معايب خاص خود را دارند كه انتخاب نوع تكنولوژي بسته به نوع كاربرد آن خواهد داشت. امروزه 
اثر بخشي تكنولوژي پلاسماي سرد در از بين بردن و يا غير فعال نمودن پاتوژن هاي موجود در سطوح مواد غذايي 

ع ثابت شده است. لذا در سال هاي اخير، تحقيق و توسعه بر روي پلاسماي به عنوان يك تكنولوژي جامد و ماي
  اميدواركننده با افزايش قابل توجهي همراه بوده است.
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