
 

 281کد مقاله 

  یسرد در کشاورز یو کاربرد پلاسما دیبر تول یمرور
  

 2آقاعلیزادهحسین حاجی، 1 *محسن فریدونی

  
 m.fereydooni@agr.basu.ac.irهمدان،  نایس یدانشگاه بوعل ستمیوسیب کیمکان یدکتر یدانشجو .1

 h-alizade@basu.ac.irهمدان،  نایس یدانشگاه بوعل ستمیوسیب کیگروه مکان اریدانش .2

 

 چکیده

و از آن به  است دیمف یو کشاورز ییمواد غذا یفرآور مراحلاست، که به طور بالقوه در  و نوظهور دیجد یفناور کیسرد   یپلاسما

 ،زنیجوانه شیافزا ،یزراع اهانیگ ازیکردن بذرها و آب مورد ن یعفونضد یحالت از ماده برا نیاشود. عنوان حالت چهارم ماده یاد می

از طریق غیرفعال سازی  زنده یو بافتها ییمواد غذا ینگهدار تیقابل شیو افزا یاهیگ هایدفع آفات و قارچاصلاح خاک زراعی، 

سرد مورد توجه  یو کاربرد پلاسما دیتول هایانواع روش تحقیق نیشود. در ا بیباعث آس نکهیبدون ا رودیبه کار م میکروبی و آنزیمی

تخلیه کرونا، شود، از تخلیه تابان، ریزپلاسما، های تولید پلاسمای سرد که بر پایه تخلیه الکتریکی انجام میدر روشقرار گرفته است. 

 نیسرد، کاربرد ا یبا توجه به سهولت و سرعت در استفاده از پلاسماگردد. الکتریک و منبع جریان سریع استفاده میتخلیه سد دی

 .باشدیش میرو به افزا ییو مواد غذا یمختلف کشاورز هایدر بخش یفنآور
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 یسرد در کشاورز یو کاربرد پلاسما دیبر تول یمرور
 

 مقدمه

    را ارائده   ییمدواد غدذا   یبندد بسته یبالقوه برا یهااز برنامه یاریسبز و در حال ظهور است که بس ندیآفر کیسرد  یپلاسما یآورفن

باعث  یقاتیتحق نیچن تیموفق. اندگرفتهها مورد استفاده قرار به دلیل پتانسیل آن تحقیقاتپلاسماهای سرد در بسیاری از  .[5]دهدیم

 یتواندد بدرا  یکه مد  یفعل یحرارت یهاکینسبت به تکن نیگزیپردازش جا ستمیس کیبه عنوان  یفناور نیا یسنجکه امکان شده است

   .[2] ، به وجود آوردضرر داشته باشد ییمحصول غذا تیفیک

  

 معرفی پلاسما

 یشده، پلاسدما گداز   زهیونیبه حالت  لیتبد تیبه گاز و در نها عیاز ما ع،یاز جامد به ما یسطح انرژ شیافزا انگریکه ب ایطبق برنامه

    کده   ی. هر منبع اندرژ شودیپلاسما اغلب به عنوان حالت چهارم ماده شناخته م دهد،یرا نشان م یمنحصر به فرد هایتیاست که خاص

و  یونید ، ی، مولکدول یگونده اتمد   نیپلاسما از چند پلاسما استفاده شود. دیتول یبرا تواندیکند م دیکننده را تول زهیونیگاز  کی تواندیم

، یمثبدت و منفد   یهدا ونی، هااز جمله الکترون یمتعدد ریپذواکنش یشده است که با گونه ها لیتشک آزاد تحریک شده کالیراددارای 

و  UV) فوتون  یسیناطالکترومغ ی، و تعداد پرتوهاتحریک شدهحالت  ای نیموجود در زم یها، مولکولیگاز یهاآزاد، اتم یهاکالیراد

. در پلاسدمای حرارتدی،   کدرد  میدما( تقس نی( و نامتعادل )کمتری)حرارت یتوان به پلاسما تعادلیپلاسما را م مواجهه هستند. (ینور مرئ

 .[0] باشددرجه کلوین می 022تا  022 دما بینکند در حالی که در پلاسمای سرد درجه کلوین تغییر می 02222تا  2222دما بین 

شود. شکسدت بدا اسدتفاده از میددان     فرآیندی است که در آن یک گاز خنثی از طریق یونیزاسیون به پلاسما تبدیل می 1فرآیند شکست

توانندد حدداقل   مدی رود. به این منظور دو الکترود با فاصله مشخص از هدم  الکتریکی دارای قدرت کافی، برای یونیزاسیون گاز به کار می

 شود:زنی به وسیله رابطه زیر بیان میدر این سیستم معیار جرقهولتاژ لازم برای شروع شکست را ایجاد نمایند. 
(1)                                                                                                                             ∫ [ ( )   ( )]  

  
 

   (     ) 

 که در آن:

x1 ،بیشینه فاصله کاتد از آند :α(E)ای الکترون، : ضریب یونیزاسیون ضربهa(E) ضریب وابستگی و :γ ضریب انتشار الکترون ثانویه :

 گردد:ولتاژ بحرانی از رابطه زیر محاسبه می باشند که همگی تابعی از نسبت میدان الکتریکی و فشار هستند. از طرفیمی

 

(2)                                                                                                                                                                 
   

  (   )  
 

 که در آن: 

 VB ،ولتاژ شکست :P ،فشار بر حسب پاسکال :d ،فاصله بر حسب متر :A ،B  وC باشند.ضرایب وابسته به گاز و جنس الکترودها می 

 

 های تولید پلاسمای سردروش

 :[9]شود عبارتند ازکه از آن به منابع پلاسما یاد میگیرد مختلفی شکل می 2های الکتریکیپلاسما بر پایه تخلیه

 

 

 

 

 

                                                 
1 Breakdown 

2 Electrical Discharge 
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 [1]حسب ولتاژنمودار منحنی تغییرات جریان بر : 1شکل 

 

 0تخلیه تابان-1

 وجدود دارد.  انید بده جر  هید مشخصده ولتداژ تخل   یوابسدتگ بنابراین ، افتد یاتفاق م 0تاونزند سمیمکان قیشکست از طر این حالتدر 

 نامند.یم کیتار هیرا تخل انیجر یمحدوده از چگال نیدر ا هیتخل

 5ریزپلاسما-2

کده شکسدت    یشود بده طدور   یریکوچک جلوگ یبه اندازه کافو قوس با اندازه مشخص  جادیاست که از ا نیا پلاسماریز یاصل دهیا

 دانید ، مقددار مطلدق م  یی، با کداهش ابعداد ف دا   به عنوان مثال .گردد تابان افشانده هیاتفاق افتد و منجر به تخلتاونزند  سمیتوسط مکان

 بگذارد. ریتواند بر رفتار الکترودها تأثیم نیو ا ابدییم شیافزا یکیالکتر

 6تخلیه کرونا-0

 دانید کده م  یهنگدام  ژهید ، بده و وجود داشته باشدد  یکیالکتر دانیدر م یمکان یهایشود که ناهمگونیم لیتشک زمانی تخلیه کرونا

نامتقدارن   اریبسد  یافتد که الکترودهدا یاتفاق م یمعمولاً هنگام نیا فراتر رود. یمنطقه محدود مکان کیاز آستانه شکست در  یکیالکتر

 بکار رود.صفحه مانند نقطه و 

 7الکتریکتخلیه سد دی-0

است که در آن حالدت  ی افشانده پلاسما دیتول یبرا روشی، شود یم دهیخاموش نام هیاوقات تخل ی، که گاهکیالکتر یسد د هیتخل

پلاسدما توسدط    کید تحر یاصل دهیا ناهمگن باشد. یکیالکتر دانیم کیبه  ازین نکهی، بدون اها استدهنده انیشکست شامل جر یعیطب

رو  نی، از اکیالکتریهر دو الکترود با ماده د ای کیبا پوشاندن  خازن بزرگ است. کیمدار با  کینوسان کننده با استفاده از  انیجر کی

 شود. یم ینام معرفبه این 

 8منبع جریان سریع-5

 

                                                 
3 Glow Discharge 

4 Townsend 

5 Microplasma 
6 Corona Discharge 

7 Dielectric Barrier Discharge 

8 Jet Source 
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پلاسما  تولیدطرح  نیاز چند کیتواند در رابطه با هر یاست که م اتمسفریفشار  یاز منبع پلاسما یادسته ،جریان سریعمنبع 

 .[0]اتخاذ شود

 

 
 طرحواره تولید پلاسمای سرد جریان سریع: 1شکل 

 

 در کشاورزی و مواد غذایی کاربردهای پلاسمای سردبرخی از 

 زداییو میکروب استریلیزاسیون

 راتیید تغ یمطالعده بده بررسد    نید ا ببرد. نیاز ب ریش ، آلودگی را در تیتواند با موفقیم سرد یقبلاً نشان داده شده است که پلاسما

سرد پرداختده اسدت.   ی خام پس از استفاده از پلاسما ریش یهانمونه یهالیچرب آزاد و پروفا یدهای، اسنیپروتئ یاحتمال ییایمیوشیب

پلاسدما منجدر    مواجهه .قرار گرفت مورد مواجهه قهیدق 22و  15،  12،  9،  6،  0،  2سرد در فواصل  یپلاسما ستمیس کیخام با  ریش

کدل   یسدرد بده طدور قابدل تدوجه      ی، قرار گرفتن در معرض پلاسماحال نیخام نشد. با ا ریش یچرب بیدر ترک یدار یمعن راتییبه تغ

 یضد عفون یبا فشار هوا برا میمستق انیجرسامانه پلاسمای سرد  کی .[2]است افتهی شیافزا مواجهه قهیدق 22پس از  9دئیآلدمحتوی 

خدرد   جاتیو سدبز  وهید کردن مدثثر در م  رفعالیغدر این بررسی  تازه استفاده شد. جاتیو سبز وهیم یبر رو میبه طور مستق 12سالمونلا

 یو محتدوا  یرنگد  ی، پارامترهدا آب زانید جملده م  ، ازهدا برش یکیولوژیزیف اتیخصوص. با پلاسما انجام شد ثانیه مواجهه 1شده پس از 

 کید از پلاسما در  یناش یکیولوژیزیف اتیخصوص راتییمشخص شد که تغقرار گرفت.  یپلاسما مورد بررس مواجههقبل و بعد از  ییغذا

 .[8]حد قابل قبول بوده است

 

 
 برش گلابی-برش هویج و ج-برش خیار، ب-غیرفعال سازی پلاسما: الف: 2شکل 

 

بسته  یهاسهیدر داخل کها قرار گرفت. نمونه یمورد بررس خوراکی شده بریدهگوشت  یضد عفون در ی،فشار اتمسفر ی سردپلاسما

سدطح   یعفوندهدد کده پلاسدما ممکدن اسدت در ضدد      ینشان مد  جینتا .گرفتند قرار تأثیر تحت آرگون ٪72و  ژناکسی ٪02 یحاوشده 

 جداد یا یااز محصدولات مسدئله   یممکن است در برخ ونیداسی، اکسحال نیقابل استفاده باشد. با ا یبندبستهاز قبل  ییمحصولات غذا

از فنآوری پلاسمای سرد  ییمواد غذابندی آنان در بستهکن کردن شهیر یمقاوم بوده و برا طیدر برابر شرا ییایباکتر یاسپورها. [6]کند

و  یمند یا شیتواندد در جهدت افدزا   یکند و مد یم رفعالیاخته را غموجود در زغال یهاسمیکروارگانیمپلاسمای سرد  .[7]استفاده گردید

 .[0]شود نهیبه دیتول تیفیک

                                                 
9 Total aldehyde content 

10 Salmonella 
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 11زنیجوانه

 یبا پلاسما مواجههتحت  ارقامی کهبا  یبه طور مواز 12یلندیزده تاجوانه یافعال شش رقم برنج قهوه ستیز ییایمیشوتوف راتییتغ

و انددازه ارتفداع    شده ی، طدول ر یزند ، درصدد جوانده  پلاسدما  ینهیبه طیبا شرا ماریپس از ت. قرار داده شد ، مورد بررسیسرد قرار گرفتند

 .[12]افتی شافزای ٪69 و ٪57 ، ٪80 بیرقم برنج به ترت نیترحساس اهچهیگ

 

 
 

 گیرینتیجه

 بدا   خدماتکشاورزی، مواد غذایی، پزشکی، صنعت و  های مختلفنحوه تولید و اثربخشی حوزه فیتوص یتا به امروز برا یآثار متعدد

بدا توجده بده    به طور ویژه به بخش کشاورزی و مواد غدذایی پرداختده شدد.     یبررس نی، در اگزارش شده استسرد  یپلاسمااستفاده از 

هدای  آن در بخدش سهولت و تسریع در بکارگیری این فنآوری و از سوی دیگر عدم آسیب به بافدت محصدولات و مدواد غدذایی، کداربرد      

زدایدی و  های زراعی، تصفیه و ضدعفونی آب مورد نیاز بخش کشداورزی، میکدروب  مختلف کشاورزی و مواد غذایی از جمله اصلاح خاک

ای برخدوردار  بندی و نگهداری مواد غذایی از اهمیت ویدژه زنی و عملکرد محصولات زراعی، بستهکشی گیاهان زراعی، افزایش جوانهقارچ

 .باشندمی
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