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 چکيده
های نوین است که امروزه کاربردهای زیادی در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی پیدا کرده است. پلاسما فناوری پلاسما یکی از فناوری

سازی لوازم و تجهیزات پزشکی، تجهیزات مورد سترونی کاربردهای زیادی از جمله داراشود که به حالت چهارم ماده گفته میدر واقع 

به عنوان یک روش غیرحرارتی امیدبخش در صنایع غذایی،  (CP) فناوری پلاسمای سرد .فرآوری مواد غذایی است استفاده در صنایع غذایی و

پلاسمای  جامع از وضعیت کنونی فناوریو بندی مواد غذایی، ظهور کرده است. هدف از این بررسی، ارائه یک نمای کلی به ویژه در بسته

دی سنتی مورد بحث قرار گرفته و مزایای بنهای بستههای روش، محدودیتابتدادر  .ایی استبندی مواد غذبستههای مختلف جنبهدر  سرد

، پلاسمای سرد به عنوان یک جایگزین پایدار برجسته شده است. بخش اصلی این بررسی به بررسی انواع مختلف منابع پلاسمای سرد فناوری

های ها با سایر روشت موردی و مقایسهپردازد. مطالعاها در افزایش ایمنی و کیفیت مواد غذایی میبندی و توانایی آنها بر مواد بستهاثرات آن

 بندی نیز ارائه شده است.تی بستهغیرحرار
 

.های حرارتیهای غیرحرارتی، روشروش ،پلاسما، بسته بندی های كليدی:واژه

 
 

 مقدمه -1
های غذایی با کیفیت بالا و کنندگان نسبت به سلامت غذا، تقاضا برای فرآوردههای اخیر، با افزایش آگاهی مصرفدر دهه

توجه حداقل فرآوری افزایش یافته است. تغییر سبک زندگی، رشد شهرنشینی و نیاز به غذاهای آماده نیز از دیگر دلایل افزایش 

شود تا سال یم ینیبشیجهان، که پ شیرو به افزا تیجمع یسالم برا ییغذا یهامیرژ نیتأم. استبه نوآوری در صنعت غذا 

 نیبه ا یابیدست یحال، برا نیخواهد بود. با ا یابیقابل دست یغذا تا حد دیتول شیافزا قینفر برسد، از طر اردیلیم ۹به  2۰5۰

 ،یدر نگهدار یداریپا یو بهبودها ابدیتا مصرف، کاهش  دیاز تول ن،یتأم رهیدر سرتاسر زنج ییغذا عاتیهدف، لازم است ضا

های نوین غیرحرارتی به عنوان در همین راستا، فناوریغذاها حاصل شود.  یو مدت زمان ماندگار یمنیا ،یاهیتغذ یمحتوا

توانند کیفیت میها نه تنها شوند. این فناوریشناخته میصنایع غذایی های سنتی حرارتی در ای روشجایگزین مناسبی بر

وری خطوط تولید ای، طعم، رنگ و بافت غذا را حفظ کنند، بلکه به کاهش مصرف انرژی، حفظ محیط زیست، افزایش بهرهتغذیه

(، PEF) یپالس یکیالکتر یهادانی(، مHPPبا فشار بالا ) ینوظهور مانند فرآور یهایفناور .کنندود ایمنی غذایی نیز کمک و بهب

 هایفناور نی. ا[1] رندیگیمورد استفاده قرار م یفرآور ییغذا و کارا تیفیبهبود ک یبرا فراصوتو  UVابش پلاسما سرد، ت

توان های صنعت غذا که میترین بخشکه یکی از مهم کنند. فظرا ح یدهند و خواص مواد مغذ شیغذا را افزا دیعمر مف توانندیم

های توان به کاهش ضایعات و آلودگیباشد که با تکیه بر آن میصنعت بسته بندی میهای نوین غیرحرارتی استفاده کرد از فناوری

. از امروزه مطرح شده است یحرارت ریغ ییپردازش مواد غذا یفناور کیسرد به عنوان  یپلاسماد. ثانویه کمک به سزایی کر

 پلاسمای سرد به ریاخهای . در سالمحصولات استفاده شده است ریمنسوجات، کاغذ و سا ک،یالکترون شه،یش در صنایعپلاسما 



 

 

 یسرد هنوز برا یپلاسما یفن یهاحال، جنبه نی. با ا[2] مطرح شده است ییمواد غذا یمنیبهبود ا یبرا روش نوین کیعنوان 

نقش پلاسمای سرد به عنوان  در این تحقیق به ناآشنا است. یادیتا حد ز ییکنندگان و محققان مواد غذا یفرآور دکنندگان،یتول

 شود.غذایی پرداخته می بندی موادوین غیرحرارتی جهت استفاده در بستهیک روش ن

 

 روش های نوین غيرحرارتی -2
های جذابی برای فردی، جایگزین به های غیرحرارتی فرآوری مواد غذایی، هر کدام با مکانیسم و کاربردهای منحصرروش

ها افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت مواد حرارت هستند. در حالی که هدف اصلی مشترک این روشهای سنتی مبتنی بر روش

ترین روش ها وجود دارد که انتخاب مناسبهای آنهای کلیدی در نحوه عملکرد، مزایا، معایب و محدودیتغذایی است، تفاوت

-Highفراوری با فشار بالا )( 1ی دارد که شامل های غیرحرارتی انواع مختلفروش کند.را به یک تصمیم مهم تبدیل می

Pressure Processing, HPP) و کرده غیرفعال را هامیکروارگانیسم غذایی، مواد به بالا بسیار فشار اعمال با: این فرآوری 

های مقایسه با روشدر ها و طعم طبیعی مواد غذایی حفظ ویتامین فراوری با فشار بالا اصلی مزیت. دهدمی افزایش را ماندگاری

( 2.[3] تواند از معایب آن باشدبندی میاست. با این حال، هزینه بالای تجهیزات و محدودیت در ابعاد بستهحرارتی رایج 

 ساختار قوی، الکتریکی هایپالس اعمال طریق از این فراوری نیز (Pulsed Electric Fields, PEFهای الکتریکی پالسی )میدان

به دلیل مصرف انرژی پایین و حفظ  میدان الکتریکی پالسی. دکنمی غیرفعال را هاآن و کرده تخریب را هامیکروارگانیسم سلولی

 کیفیت حسی مواد غذایی مورد توجه است، اما اثربخشی آن بر روی اسپورها کمتر بوده و نیاز به میدان الکتریکی بالایی دارد

 فرابنفش اشعه تابش با که است سطحی کنندهضدعفونی روش یکاین  (Ultraviolet Radiation, UVتابش فرابنفش )( 3 .[4]

به دلیل هزینه پایین و عدم ایجاد حرارت،  تابش فرابنفشبرد. ها را از بین میبندی، میکروارگانیسمبه سطح مواد غذایی یا بسته

 فراصوت( 4 .[5] های حساس تأثیر بگذاردویتامینروشی مقرون به صرفه است، اما نفوذ کمی داشته و ممکن است بر 

(Ultrasound) سازی ی، استخراج و غیرفعالسازهمگن مانند مختلفی اثرات بالا، فرکانس با صوتی امواج از استفاده با: این روش

به دلیل بهبود کیفیت و افزایش سرعت فرآیند مورد توجه است، اما اثربخشی آن بر روی  فراصوتکند. روبی را ایجاد میمیک

: این (Cold Plasma, CPپلاسمای سرد )( 5 .[6] سازی پارامترها داردها کمتر بوده و نیاز به بهینهبرخی میکروارگانیسم

قابلیت  پلاسمای سردکند. می غیرفعال را هامیکروارگانیسم شده، یونیزه گازهای از استفاده با که است نوین روش یک روش

سازی استفاده در دماهای پایین را داشته و نیازی به مواد شیمیایی ندارد. با این حال، هزینه بالای تجهیزات و نیاز به بهینه

بسته استریلیزه کردن  توان بهیم ،پلاسمای سردمهمترین کاربردهای از  .[7] های این روش باشدتواند از چالشپارامترها می

 بندی مواد غذایی اشاره کرد.

 

 پلاسما -3
توسط ایروینـگ لانگمـویر استفاده شد و پلاسما را به عنوان حالت چهارم ماده  1۹28صـطلاح پلاسما اولین بار در سال ا

پذیر های واکنشو ضرورتا از گونه شود که به صورت جزئی یا کلی یونیزه شده استاطلاق می پلاسما به گازی [.8]معرفی کرد

شده است و ها و غیره تشکیل ها، الکترونهای آزاد، فوتونهای مثبت و منفی، رادیکالها یا یونها، اتمشیمیایی مانند مولکول

ی موجود هاها و فوتونالکترون [.۹]کند باهم برابرند چون تعداد شارژهای مثبت و منفی که حمل میدارای شارژ خالص هستند 

 یهادر فشارها و توانی اوراین فنشوند. های سنگین نامیده میهای سبک و بقیه اجزا به عنوان گونهدر گازها اغلب با عنوان گونه

 یهاکننده ماهیت و کمیت گونه رود، تعیینتولید پلاسما به کار می یشود و نوع گاز به کار رفته و روشی که براپایین تولید می

 .شده است فعال تولید

دمای بالا شامل  ابکنند. پلاسمای گرم گرم تقسیم می ایپلاسم و کلی پلاسمای سرد ه طور کلی پلاسما را به دو دستهب

هستند. پلاسمای دمای پایین به دو  )Thermal equilibrium (ها و اجزای خنثی است که در فاز تعادل حرارتیها، الکترونیون

تقسیم   equilibrium non local thermodynamic (NTP) و   thermodynamic equilibriumLocal (LTE)دسته



 

 

ن ی کافی نیست، بنابرایهای گاز به اندازهها و مولکولنهای گازی با فشار پایین، آهنگ برخورد بین الکترودر تخلیه .شوندمی

هند دها تشکیل میی را بیشتر، الکترونانرژوجود دارد. چنان که ذرات پر های گازها و مولکولیک تعادل غیردمایی بین الکترون

سما، دمای الکترون برای مثال در این نوع پلا .ها به شدت بالاتر از ذرات سنگین پلاسما خواهد بودو در نتیجه دمای الکترون

تولید پلاسما را پلاسمای سرد  این نوع تکنولوژی ماند.گاز نزدیک به دمای اتاق باقی می کلوبن برسد اما دمای 2۰۰۰تواند تا می

 .کلوین است 4۰۰تا  3۰۰نامند که گستره دمایی آن بین می

های گاز بیشتر است. این پلاسمای گرم معمولا توسط ها و مولکولا فشار بالا، برخورد بین الکترونهای گازی بدر تخلیه

ط ایدراین حالت شر .افتداتفاق می های گازودها و مولکولبرخورد بین الکتر وتخلیه قوسی یا فرکانس رادیویی که فشار بالا است 

کلوین  3۰۰۰تا  2۰۰۰تعادل ترمودینامیکی بر آن حاکم است. این نوع پلاسما را، پلاسمای گرم می نامند که گستره دمایی آن از 

 .[1۰]تغییر می کند
 

 منابع پلاسمای سرد 3-1 

یکی های مختلفی تولید شود که هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. تواند با استفاده از روشمی( CP) پلاسمای سرد

شامل  منبع است. این پلاسمای سردترین منابع یکی از رایج باشد کهمی (DBD)الکتریک تخلیه سد دیاز منابع پلاسمای سرد، 

اند. هنگامی که ولتاژ بالایی بین الکترودها الکتریک مانند شیشه یا سرامیک از هم جدا شدهدو الکترود است که توسط یک ماده دی

برای تیمار سطوح بزرگ  الکتریکتخلیه سد دی[. 11شود ]الکتریک ایجاد میشود، یک پلاسما در شکاف بین موانع دیاعمال می

باشد می (APPJجت پلاسمای فشار اتمسفر )از دیگر منابع پلاسمای سرد،  ند در فشار اتمسفر عمل کند.توامناسب است و می

تواند به شود. ستون پلاسما میکند که به هوای اطراف پرتاب مییک ستون پلاسما تولید می جت پلاسمای فشار اتمسفر که

 غیرحرارتیای مسلااز پ. سفر برای تیمار موضعی مناسب استجت پلاسمای فشار اتم[. 12سطح ماده مورد تیمار هدایت شود ]

 تخلیه کرونامنبع دیگر پلاسمای سرد،  [.13شود ]میزخم استفاده  حبرای انعقاد خون و میکروب زدایی سط یدر فشار اتمسفر

یک تخلیه الکتریکی موضعی است که به همراه یونیزاسیون هوا در مجاورت الکترودی با شعاع انحنای  کرونا تخلیه باشد کهمی

از دو الکترود، یکی با شعاع انحنای کوچک و دیگری با شعاع انحنای  لادهد. برای تخلیه کرونا معمورخ می کوچک و ولتاژ بالا

 الکتریکی میدان. شودمی ایجاد سوزن یا سیم مانند ،تیز الکترود یک به الاب ولتاژ اعمال. شودبزرگ مانند سیم و صفحه استفاده می

 مناسب کوچک مناطق تیمار برای کرونا تخلیه .کندمی ایجاد پلاسما یک و کندمی یونیزه را اطراف گاز ،الکترود اطراف در بالا

و در آخر  [.14] لایی در حذف مواد آلی طبیعی است. این منبع دارای توانایی باتواند برای اصلاح سطح استفاده شودیم و است

شود. با اعمال توان فرکانس رادیویی به یک گاز تولید می فرکانس رادیویی پلاسمای باشد کهمی (RFپلاسمای فرکانس رادیویی )

های بزرگ مناسب برای تیمار حجم رادیوییپلاسمای  .کندشود و یک پلاسما ایجاد میمیگاز توسط میدان الکتریکی یونیزه 

 [.15] تواند برای استریلیزاسیون استفاده شوداست و می

 

 سرد یپلاسما یفناور یهایدسته بند 2-3

کار  یاز خلاء جزئ یادر درجه ایسرد استفاده شوند که در فشار اتمسفر  یپلاسما دیتول یتوانند برایم یمختلف یهایفناور

 یاز گازها یممکن است به مخلوط ستمیس ای رد،یممکن است مورد استفاده قرار گ تروژنین ایگاز ساده مانند هوا  کیکنند. یم

 زریل ای ویکروویاست، اما ممکن است امواج ما تهیسیمحرک معمولاً الکتر یباشد. انرژ یمتک ننئو ایآرگون  وم،یمانند هل بینج

 .شوندیم شیبه طور مداوم ساخته و آزما دیجد یهامستیهستند و س ریسرد متنوع و انعطاف پذ یپلاسما یهاستمیباشد. س زین

 
 رندیگیاز سه دسته قرار م یکیدر  یاند، به طور کلظر گرفته شدهندر  ییمواد غذا یفرآور یسرد که برا یپلاسما یهاستمیس

عمر و واکنش مهیاز ن یناش زاتیتما نیشوند. ایم فیشده تعر دیسرد تول یغذا نسبت به پلاسما یریکه بر اساس محل قرارگ

 ریغذا در موارد ز یریرا هنگام قرارگ یریپذمناطق مختلف واکنش هانیپلاسما است. ا لفعال باردار در داخ یهاگونه یریپذ



 

 

 پلاسما دیتول دانی( در داخل م3) ای د؛یبه نقطه تول کی( نسبتاً نزد2) د؛یاز نقطه تول ی( در فاصله قابل توجه1کنند: )یم نییتع

[16.] 

 
معمولاً ) شود هیشود تا تصفیغذا منتقل م یرو فاصله اشده ب دیتول یاست که در آن پلاسما "از راه دور هیتصف"اول  دسته

و بهره  یامر طراح نیا[. 17] کنندیجدا م دیغذا را از نقطه تول یکیزینوع از نظر ف نیا یهاستمیس (.گاز خوراک انیتوسط جر

آزاد ممکن  یها، الکترونحرکت حال، در طول زمان نیدهد. با ا یم شیرا افزا یریانعطاف پذ نیکند و همچن یرا ساده م یبردار

دوباره  تروژنین ای ژنیاکس یتک اتم یهاگونه ای نیسنگ یهاونیمانند  یریپذواکنش نیمحصولات پلاسما با بالاتر ریاست با سا

 یعنی ه،یثانو ییایمیش یهاآن محدود به گونه بیرسد، ترکیبه غذا م "خاموش شده" یپلاسما نیکه ا یشوند. تا زمان بیترک

 . [18]است تر یبا عمر طولان ییایمیکمتر، محصولات واکنش ش تیفعال

از راه دور، پلاسما  هیشود. مانند تصفیغذا اعمال م یرو ماًیفعال مستق یاست که در آن پلاسما "میمستق هیتصف"دوم  دسته

 کیدر  نکهیسرد قرار دارد، قبل از ا یپلاسما دیبه محل تول کیکه غذا نسبتاً نزد ییشود. از آنجایتوسط گاز خوراک منتقل م

 یبدون وجود اتمسفر معمول .کندیم افتیفعال را در ییایمیش یهاشوند، اندازه کامل گونه بیواکنش خاموش کننده دوباره ترک

 یبرا میمستق هیتصف یهاستمیس ،یشده بالاتر است. بسته به طراح هیدر سطح تصف UV پلاسما و غذا، شدت دیدستگاه تول نیب

نکته مهم  کیدر خود غذا  یکیالکتر تیهدا لیحال، پتانس نیهستند. با ا ریپذ افمختلف انعط یبا اشکال و ساختارها ییغذاها

 [.1۹]است هیتصف یمناسب برا یکالاها نییدر تع

که کل  یی. از آنجاردیگیپلاسما قرار م دیتول یالکترودها نیاست که در آن غذا ب "تماس الکترود" یهاستمیسوم س دسته

شدت ممکن  نیسرد قرار دارد، غذا در معرض بالاتر یپلاسما دیتول دانیدر داخل م یکیزیاز نظر ف هیتصف یسطح مورد نظر برا

 ردیگیفعال قرار م یکروبیعوامل ضد م بیترک نیترو اشعه ماوراء بنفش و به گسترده هاونیها، کالیآزاد، راد یهااز الکترون

[2۰.] 

 

  :كاربردهای پلاسمای سرد در صنایع غذایی -4

-توان به خاصیت میکروبمی سرد پلاسمای. از جمله کاربردهای ای داردغذایی کاربردهای گستردهپلاسمای سرد در صنایع 

ها، سبزیجات، گوشت، مرغ، سطح میوه در موجود هایمیکروارگانیسم ثرمو طور به تواندپلاسمای سرد میزدایی آن اشاره کرد. 

کننده شیمیایی تواند جایگزینی مناسب برای شستشو با آب و مواد ضدعفونیماهی و سایر مواد غذایی را از بین ببرد. این روش می

. این روش شودکه همین امر باعث افزایش ماندگاری محصولات غذایی می گی مجدد مواد غذایی جلوگیری کند.باشد و از آلود

از دیگر  کاهش ضایعات مواد غذایی کمک کند.تواند باعث کاهش فساد و افزایش زمان نگهداری مواد غذایی شود و به می

تواند باعث [. این روش می2] اشاره کردهای حسی و فیزیکی مواد غذایی بهبود ویژگی هتوان بپلاسمای سرد میهای ویژگی

 خواص تواندمی سرد پلاسمایهمچنین  نگ، طعم، بافت و ظاهر مواد غذایی شود و کیفیت کلی محصول را افزایش دهد.ربهبود 

تواند باعث [. این تغییر می21ها ایجاد کند ]ییر دهد و کاربردهای جدیدی را برای آنتغ را هانشاسته و هاپروتئین عملکردی

ها را در محصولات ها شود و امکان استفاده از آنها و نشاستهکنندگی پروتئینکنندگی و ژلکنندگی، کفخواص امولسیونبهبود 

واند برای استریل تمی سرد پلاسمای استفاده کرد. بندی مواد غذاییبستهدر توان از پلاسمای سرد می غذایی جدید فراهم کند.

تواند باعث از بین رفتن بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد. این روش میایمنی بستهبندی و افزایش کردن مواد بسته

 .[22] بندی شود و از آلودگی مواد غذایی جلوگیری کندهای موجود در سطح مواد بستهمیکروارگانیسم

 

 بندی:بسته -5
 صادراتی کالاهای افزودهارزش افزایش بر علاوه بندیبسته صنایع در گذاریباشد و سرمایهمی علم بر مبتنی روشی بندیبسته

 عنوان به غذایی صنایع در بندیکند. بستهمی کمک خارجی بازارهای در کالاها این فروش پیشبرد ها بهآن ضایعات کاهش و



 

 

 کند. فرایندمی محافظت بیولوژیکی و شیمیایی های فیزیکی،آلودگی یا شدن تکه تکه برابر در آن از که است شده تعریف محافظی

 فراهم را شود وارد غذایی آسیبی ماده به اینکه طولانی بدون در مسیرهای غذایی مواد ونقلحملجمله  از مزایایی بندی،بسته

 ماوراءبنفش نور بخارآب، جمله اکسیژن، از عواملی برابر در آن از محافظت غذایی مواد بندیبسته اولیه هدف گفت توانکند. میمی

 حال مداوم در طور به فنی عملکرد و صنعتی بندیبسته طراحی هاسال این است. در میکروبیولوژیکی و های شیمیاییآلودگی و

 است. محصول فروش بالای اطمینان از  برای راه بهترین این که ارزیابی کند بهتر را کنندهمصرف نیازهای تا است بوده پیشرفت

 زنجیره در اساسی نقش که است پیچیده فناوری یک این است؛ ساده محافظ یک از فراتر غذایی مواد بندیبسته امروز، دنیای در

تواند به سب میمنا بندیبسته تر،طولانی ماندگاری با غذایی مواد برای تقاضا و جهان جمعیت افزایش با. کندمی ایفا غذا تامین

 .[23] همه کمک کندکاهش ضایعات مواد غذایی و تضمین دسترسی به غذا برای 

بندی (، بستهMAPشده )بندی با اتمسفر اصلاحبندی سنتی مانند بستههای مختلف بستههای گذشته، روشدر طول دهه

شامل تغییر ترکیب  MAPبندی اند. بستهطور گسترده در صنایع غذایی به کار گرفته شدههای مبتنی بر حرارت، بهخلاء، و روش

بندی، به بندی خلاء، با حذف هوا از بستهها است. بستهی برای کاهش سرعت فساد و رشد میکروارگانیسمبندگازهای داخل بسته

های مبتنی بر حرارت مانند پاستوریزاسیون و . روش[24] کندهای هوازی کمک میجلوگیری از اکسیداسیون و رشد باکتری

. اد غذایی تأثیر منفی بگذارندای موممکن است بر کیفیت حسی و تغذیهبرند اما ها را از بین میاستریلیزاسیون، میکروارگانیسم

یا خلاء  MAPتوانند در شرایط ها میهایی هستند. برخی از میکروارگانیسمهای سنتی دارای محدودیتبا این حال، این روش

ر بافت و طعم مواد غذایی شوند. علاوه توانند باعث از بین رفتن مواد مغذی و تغییر دهای مبتنی بر حرارت میرشد کنند، و روش

کنند زیرا محیطی ایجاد میهای مبتنی بر نفت، مشکلات زیستبندی سنتی، مانند پلاستیکبر این، بسیاری از مواد بسته

 زیست کمک کنند.توانند به آلودگی محیطپذیر نیستند و میتجزیه

بندی است که بتواند به طور مؤثر از مواد غذایی های نوآورانه بستهیها، صنایع غذایی به دنبال فناوردر مواجهه با این چالش

زیست را به حداقل ها را افزایش دهد و در عین حال اثرات منفی بر کیفیت مواد غذایی و محیطمحافظت کند، ماندگاری آن

(، و تابش PEFالکتریکی پالسی )های (، میدانHPPهای فرآوری غیرحرارتی، از جمله فرآوری با فشار بالا )برساند. فناوری

 [.3اند ]های سنتی ظهور کردههای امیدوارکننده برای روش(، به عنوان جایگزینUVفرابنفش )

 پیدا بیشتری اهمیت زیستمحیط دوستدار و پایدار بندیبسته مواد از استفاده محیطی،زیست مسائل از آگاهی افزایش با

بندی سنتی و توسعه تواند به کاهش استفاده از مواد بستهای سرد میپلاسم فناوریهای نام برده شده، از بین فناوری. است کرده

 غذا از ناشی هایبیماری خطر افزایش و غذایی مواد آلودگی به منجر تواندمی نامناسب بندیبسته راهکارهای پایدارتر کمک کند.

 .[22] ها کمک کندبهبود ایمنی مواد غذایی و کاهش خطر این بیماری به تواندمی سرد پلاسمای فناوری. شود

نایع غذایی به خود ای را در ص( به عنوان یک روش فرآوری غیرحرارتی پیشرفته، توجه فزایندهCPفناوری پلاسمای سرد )

 جلب کرده است.

 

 در بسته بندی بررسی فناوری پلاسمای سرد -6
تواند با ضدعفونی و استریل هوای ها میها و الکتروناست که با ایجاد مخلوطی از یونیک فرآیند فیزیکی  سرد پلاسمای

تواند در هر یک از سه مرحله قبل، بندی مواد غذایی نقش مهمی ایفا کند. فرآیند استریل پلاسما میبندی، در بستهداخل بسته

 .از این سه مرحله برای اثربخشی بیشتر اعمال شود بندی، یا بسته به ظرفیت تولیدکننده در ترکیبیحین و بعد از بسته

ها دارند. پلاسمای سرد اتمسفری بندی نیاز به بستری پاکیزه و عاری از پاتوژنمواد غذایی جامد و یا مایع قبل از بسته :قبل

توان از برای این موضوع میها را به حد قابل توجهی منهدم کند. تواند این پاتوژنهای قدرتمند میها و رادیکالبا انتشار یون

صورت پردازش غیرمستقیم )برای مواد غذایی مایع( ها و سایر مواد غذایی جامد( و بهصورت پردازش مستقیم )برای میوهپلاسما به

 .در محل نگهداری این محصولات )مثل انبارها( بهره برد



 

 

بندی باید این سطوح استریل . لذا تا قبل از بستهسطوح مواد غذایی بدون استریل مناسب رشد انواع باکتری هستند  :حین

بندی کامل انجام شود. پردازش پلاسما تواند در خطوط تولید و کمی قبل از بستهشوند. پردازش پلاسمایی در این مرحله می

 .پذیردهای پلاسمایی صورت میصورت پردازش مستقیم و برای مایعات از طریق تزریق فرآوردهبرای جامدات به

توان از کارگیری مواد افزودنی و شیمیایی رایج، میها بدون بهمنظور افزایش دوام آن، بهغذایی مواد بندی بسته پس از :بعد

ها پس بندیمانده در بستهکرد. در این حالت، هوای باقیهای فعال استفاده الکتریک پلاسمایی برای ایجاد فرآوردهتخلیه سد دی

های فعال بسیاری ایجاد بندی کاملاً ضدعفونی شده و گونهاز قرارگیری در معرض الکترودها بدون نیاز به بازکردن دوباره بسته

 .را نابود کنندهای روی سطح مواد غذایی مانده از پاتوژنتوانند مقادیر باقیهای فعال میشود. این گونهمی
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سازی سطحی، بندی مواد غذایی است، از جمله ضدعفونیای از کاربردها در بستهدارای طیف گسترده پلاسمای سردفناوری 

 [.25بندی ]سازی محصولات غذایی داخل بستهبندی فعال و ضدعفونیبندی، بستهاصلاح خواص مواد بسته

 

 بندیسازی سطحی مواد بستهضدعفونی 1-7

تواند می پلاسمای سردها آلوده شوند. سازی به میکروارگانیسمتوانند در طول تولید، جابجایی و ذخیرهبندی میمواد بسته

 پلاسمای سرد[. تیمار 26بندی استفاده شود و خطر آلودگی مواد غذایی را کاهش دهد ]سازی سطوح مواد بستهبرای ضدعفونی

بندی مختلف از جمله پلاستیک، کاغذ و فلزات غیرفعال ها را روی مواد بستهها و ویروسارچها، قتواند به طور موثر باکتریمی

 [.26کند ]

 

 بندیاصلاح خواص مواد بسته 2-7

ها را بندی را تغییر دهد و خواص مانع، چسبندگی و قابلیت چاپ آنتواند خواص سطحی مواد بستهمی پلاسمای سردتیمار 

بندی استفاده تواند برای ایجاد یک لایه نازک از مواد اصلاح شده بر روی سطح ماده بستهمی پلاسمای سرد[. 25بهبود بخشد ]

تواند برای همچنین می پلاسمای سرد[. 26تواند مقاومت آن را در برابر رطوبت، اکسیژن و سایر گازها افزایش دهد ]شود، که می

 [.25بندی استفاده شود ]ها و جوهرها به مواد بستهبهبود چسبندگی پوشش

 

 بندی فعالكاربردهای بسته  3-7

توانند با محصول غذایی یا محیط دهد که میبندی است که ترکیبات فعالی را در خود جای میبندی فعال نوعی بستهبسته

تواند برای می لاسمای سردپ[. 27اطراف تعامل داشته باشند تا ماندگاری را افزایش دهند یا ایمنی مواد غذایی را بهبود بخشند ]

بندی فعال ایجاد کند. های بستهبندی استفاده شود و سیستمها به مواد بستهاکسیدانوارد کردن عوامل ضد میکروبی یا آنتی

شده بندی استفاده شود و یک اتمسفر اصلاحهای فعال در داخل بستهتواند برای تولید گونههمچنین می پلاسمای سردتیمار 

 [.26کند که رشد میکروبی را مهار کرده و ماندگاری را افزایش دهد ]ایجاد 

 

 بندیسازی محصولات غذایی داخل بستهضدعفونی 4-7

های ناشی از اریبندی استفاده شود و خطر بیمسازی محصولات غذایی داخل بستهتواند برای ضدعفونیمی پلاسمای سرد

ها را بر روی سطح محصولات غذایی بدون تأثیر قابل تواند به طور موثر میکروارگانیسممی پلاسمای سردتیمار  .غذا را کاهش دهد

استفاده شود تیمار انواع محصولات غذایی  تواند برایمی پلاسمای سردها غیرفعال کند. توجهی بر کیفیت یا خواص حسی آن

[25.] 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Food_packaging


 

 

 بندی شدهبررسی اثرات پلاسمای سرد بر خواص فيزیکی، شيميایی و حسی مواد غذایی بسته -8
بندی شده داشته باشد. تواند اثرات مختلفی بر خواص فیزیکی، شیمیایی و حسی مواد غذایی بستهتیمار پلاسمای سرد می

 سرد پلاسمای سرد مورد استفاده بستگی دارند. بندی، شرایط تیمار و نوع پلاسمایاین اثرات به نوع ماده غذایی، نوع بسته

تواند باعث بهبود رنگ گوشت د غذایی شود. به عنوان مثال، تیمار پلاسمای سرد میموا ظاهر و بافت رنگ، تغییر باعث تواندمی

واند باعث تغییر تپلاسمای سرد می  ها و سبزیجات شود.تواند باعث نرم شدن بافت میوهو مرغ شود. همچنین، پلاسمای سرد می

تواند باعث کاهش میزان چربی و افزایش میزان ترکیبات شیمیایی مواد غذایی شود. به عنوان مثال، تیمار پلاسمای سرد می

ها ها در میوهتواند باعث کاهش میزان قند و افزایش میزان ویتامینپروتئین در گوشت و مرغ شود. همچنین، پلاسمای سرد می

 تواندمی سرد پلاسمای تیمار مثال، عنوان به. شود غذایی مواد مزه و بو طعم، تغییر باعث تواندمی سرد سمایپلا و سبزیجات شود.

 سبزیجات از برخی تلخ طعم کاهش باعث تواندمی سرد پلاسمای همچنین،. شود دریایی غذاهای و ماهی بوی و طعم بهبود باعث

 .شود
 

 گيرینتيجه -9

. استبندی مواد غذایی بهبود بسته پتانسیل بالایی دریک رویکرد غیرحرارتی امیدبخش و دارای  پلاسمای سردفناوری 

بندی فعال و بندی، ایجاد بستهبندی، اصلاح خواص مواد بستهسازی سطوح مواد بستهتواند برای ضدعفونیمی پلاسمای سرد

های دارای مزایای متعددی نسبت به سایر روش سردپلاسمای استفاده شود.  ،بندی شدهسازی مواد غذایی بستهضدعفونی

 پلاسمای سرددر حالی که فناوری تواند به افزایش ایمنی، کیفیت و ماندگاری مواد غذایی کمک کند. بندی است و میبسته

بندی مواد در بسته پلاسمای سردها است. آینده فناوری در حال رسیدگی به این چالش یمداوم هاییی دارد، تلاشهامحدودیت

ضایعات مواد غذایی، انقلابی در  کاهشو  منی مواد غذایی، افزایش ماندگاریغذایی روشن است، با این پتانسیل که با بهبود ای

نقش مهمی در آینده صنعت  پلاسمای سردرود که با ادامه تحقیقات و توسعه در این زمینه، انتظار می صنایع غذایی ایجاد کند.

 غذایمواد غذایی ایفا کند. بندیبسته

 ، انقلابی در صنایع غذایی ایجاد کند.ی
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