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 ده یچک

  جاد یا  با  که  است  ییغذا  مواد  یمهندس  و  یصنعت  یولوژ یکروبیم  حوزه  در  نوظهور  یهاینوآور  از  ی کی  یسرد اتمسفر  یپلاسما   یفناور

 یی ایم یش  مواد  از  استفاده  بدون  را  ییغذا  مواد  داریپا  و   منیا  پردازش   امکان  ،ی رحرارتی غ  طیشرا  در  تروژنین   و  ژنی اکس  فعال  ی هاگونه

  دارد،  ی مؤثر نقش  ی ستیز ی هایآلودگ  حذف و  هاپاتوژن ی سازرفعالی غ ، یکروبیم بار کاهش در تنها نه  یفناور نیا. سازدیم فراهم

.  است  داده  نشان  یسنت   یحرارت  یهاروش  به  نسبت  یبهتر  عملکرد  زی ن  ییغذا  مواد  عطر  و  بافت  رنگ،   ،یا هیتغذ  ت یفیک   حفظ  در  بلکه

  برابر  در اهانیگ مقاومت بهبود اه،یگ رشد کیتحر ،یزنجوانه بذر، ماری ت در ژهیوبه ،یفناور نیا  یکشاورز یکاربردها  گر،ید یسو  از

  استفاده   که  اند داده  نشان   متعدد  ی هایبررس.  است  افتهی  ی فراوان  ت یاهم  ، یزراع  راندمان  شیافزا  ز ین  و  یستیرزی غ  و   یستیز  ی هاتنش

  ی دار یپا  ،ییایمیش  مواد  مصرف  کاهش  ضمن  تواندیم  ـ  یبندبسته  تا  دیتول  از  ـ  ییغذا  چرخه  مختلف  مراحل  در  پلاسما  از

  مواد  یدار یپا بهبود ،ی کروبیم یهایآلودگ کنترل در یفناور نیا یبال  تیقابل به توجه با. دهد ارتقا را ییغذا یمنیا و یطیمحستیز

 عیصنا  و  یکشاورز  توسعه   در   ی دیکل   ابزار   کی  عنوانبه  پلاسما   د،ی تول  بازده   شیافزا  و  اهانیگ  یدفاع  یهاسمیمکان   تیتقو   ،ییغذا

  کاربردها،   ،یاتمسفر   سرد  یپلاسما  عملکرد  یمبان  و  اصول   مرور  ضمن  مقاله،  نیا  در.  شودیم  گرفته  نظر  در  داریپا  ییغذا

 . است شده یبررس ییغذا  مواد داریپا پردازش در آن ندهی آ یاندازهاچشم و هاچالش ،یکیولوژیب  و یکیزیف یها سمیمکان

اتمسفر   :یدیکلهای  واژه  سرد  اکس   یها گونه  دار،یپا  یکشاورز  ،ییغذا  یمن یا  ،یصنعت  یولوژی کروبیم  ،یپلاسما  و    ژنیفعال 

 تروژن ین

 

 مقدمه

  تیمحدود  ، یجهان  تیجمع  ش یافزا  ر،یاخ  ی هادر دهه

طب و    یطیمحست یز  یآلودگ  ، یمیاقل  راتییتغ  ،یعیمنابع 

زم بزرگ  ، یکشاورز  ی هانیکاهش    ی هاچالش  ن یتراز 

. سازمان  شوندیمحسوب م  ی صنعت غذا و کشاورز  یروشیپ

کرده است    ی نیبشی( پFAOملل متحد )  ی خواربار و کشاورز

سال   تا  فعل  ،ی لادیم  2100که  روند  تداوم  صورت    یدر 

همچون    یمحصولات اساس  ی عملکرد جهان  ،یمیاقل  راتییتغ

.  افتیکاهش خواهد    یریطور چشمگگندم، برنج و ذرت به

چن   ش یافزا  ی برا  ن ینو  ی هایفناور   افتنی  ، یطیشرا  نیدر 

تضم  ، یوربهره و  منابع  اتلاف  از    یی غذا  یمنیا   نیکاهش 

 . (Abdulsalam et al., 2025)   برخوردار است  ی اژهی و   تیاهم

  ی ارینوظهور که توانسته توجه بس  یها یاز فناور   یکی

سرد    یپلاسما   یاز پژوهشگران را به خود جلب کند، فناور

چهارم  ACP)  ی اتمسفر »حالت  آن  به  که  پلاسما  است.   )

ن م  ز یماده«  از    ی گاز  شود، یگفته  متشکل    ها، ونیاست 

رادالکترون فوتون  ختهیبرانگ  یها مولکول  ها،کالیها،    ی هاو 

شود.   دیتول  نییپا ا ی  یدر فشار اتمسفر تواند یفرابنفش که م

دسته دو  به  غ  یحرارت  یکل  ی پلاسما    م ی تقس  یرحرارتیو 

نوع غ  شودیم به دل  ا ی   ی رحرارتیکه    لیهمان پلاسما سرد، 

 210-197/ ص 1405// بهار و تابستان80 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 https://fooder.areeo.ac.ir: سایت مجله

http://doi: 10.22092/fooder.2026.371723.1442 مسئول:  ویسندهن   Email: bahare77biol@gmail.com 

 

© 2026,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Which permits 
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

http://doi/
http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 210-197/ ص 1405// بهار و تابستان80 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

198 

بر مواد حساس مانند   میاستفاده مستق تیو قابل ن ییپا یدما

  افتهی   ی اژهیو   تیاهم  یی غذا  ع یو صنا  ی غذا و بذر، در کشاورز

  ژن یفعال اکس  ی هاگونه  جادی سرد، با ا  یپلاسما   یاست. فناور

(ROSن   ها، روسیو   ها، ی( قادر است باکترRNS)  تروژنی( و 

کند، بدون آنکه    رفعال یرا غ  زا یماریعوامل ب  ر یها و ساقارچ

بزند.    بیزنده آس  یها بافت  ا ی  ییمواد غذا  یبه ساختار مولکول

  ینیگز یعنوان جابه  یفناور  ن ی موجب شده تا از ا  یژگیو   نیا

استفاده    یضدعفون  ییایمیش  ای   یحرارت  یها روش  یبرا   داریپا

 .   شود

  ی برا  مؤثر   یابزار   عنوانبه  پلاسما   ،یکشاورز   یدر حوزه

  ش یافزا  اه،ی گ  رشد  بهبود  ،یزنجوانه  کیتحر  بذر،  ماریت

  ی هایماریب  کنترل   و  یطی مح  یها تنش  برابر   در  مقاومت

  که   اندداده  نشان  متعدد  مطالعات.  شودیم  شناخته  یاهیگ

  بهبود   ،یزنجوانه  توان  شی افزا  موجب  پلاسما  با  بذر  ماریت

  برابر   در  اهیگ  ی دفاع  ستمیس تیتقو  و   بذر،   پوسته  یر ینفوذپذ

  در  گر، ید  ی سو   از.  شودیم  ی ستیرزی غ  و   ی ستیز  ی هاتنش

  کارآمد   یروش  عنوانبه  سرد پلاسما  از  استفاده  ،ییغذا   عیصنا

  و  سموم  ی هیتجز  ها،سمی کروارگانیم  یساز رفعالیغ  یبرا

  حفظ   و   یماندگار  ش یافزا  غذا،  یمنیا   بهبود  ها،کشآفت

 Almeida)  است  شده  شناخته  یی غذا  مواد  ی اهیتغذ  تیفیک

et al., 2015)  . 

ضد اثرات  بر    خواص   تواندیم  پلاسما  ،یکروبیمافزون 

  در   و   داده  رییتغ  را   ییغذا  مواد  سطح   یی ایمیش  و   یکیزیف

  ن یا.  باشد  مؤثر  ز ین  یبندبسته  و   ینگهدار  ی ندهایفرآ  بهبود

  به   ازین  کاهش   باعث  زا،یماریب  عوامل  حذف   بر  علاوه  یفناور 

  بزرگ  یگام  جه ینت  در  و   شودیم  ییا یمیش  و   نگهدارنده  مواد

  رود یم شمار  به  یی غذا مواد  دار یپا پردازش  و د یتول جهت  در

(Anbarasan et al., 2022) ی گسترده  ی. با توجه به کاربردها  

  یبررس  ،یی غذا  عیو صنا  یکشاورز   یپلاسما در هر دو حوزه

و بازده    یمنیا  ،یدار ی از منظر پا  یفناور  نیا   یلیجامع و تحل

 یمقاله، مرور علم  ن یاست. هدف از ا  یضرور  یامر  ،یستیز

اتمسفر  یپلاسما   یفناور    یسازوکارها   ی بررس  ،یسرد 

  ت یفیک  ی نقش آن در ارتقا  ل یآن، و تحل  یکیولوژیو ب  یکیزیف

 است.  یی مواد غذا یمنیو ا

 ی سرد اتمسفر یپلاسما  یاصول فناور

  شود یم  جادیا  یعنوان حالت چهارم ماده، زمانپلاسما به

  ی تا حد  ی سیالکترومغناط  ای   یکیالکتر  یکه گاز با اعمال انرژ

مثبت    ی هاونیها،  شده و شامل ذرات باردار، الکترون  زهیونی

منف مولکول  ی ها فوتون  ها، کالیراد  ، یو  و    یها فرابنفش 

  ، یاز ذرات باردار و خنث دهیچ یپ بیترک نی گردد. ا ختهیبرانگ

که آن را از جامد،    بخشدیم  یفرد به پلاسما خواص منحصربه

( ACP)  یسرد اتمسفر  ی. پلاسماسازدیم  زیو گاز متما  عیما

مح  ینوع فشار  در  که  است  دما  یطیپلاسما  در    ن یی پا  یو 

بالا    یانرژ  یها دارانوع پلاسما، الکترون  نی. در اشودیم  دیتول

  ن ی. اماندیم  یباق  نییگاز پا   یکل  ی دما  کهیهستند در حال

  ب یسرد بدون آس یپلاسما  یکه فناور شودیسبب م یژگیو 

مواد حساس به حرارت، مورد    ای ها  زنده، سلول  ی هابه بافت

   .(Barjasteh et al., 2024)  ردیاستفاده قرار گ

استفاده   یسرد، از منابع گوناگون  یپلاسما  د یتول  یبرا

تخل  شودیم شامل  تخلDBD)  کیالکترید  هی که   هی(، 

راد اتمسفرRF)  یی ویفرکانس  فشار  در  پلاسما  جت    ی (، 

(APPJو تخل ) منابع با    ن ی از ا  ک یکرونا است. هر    ا ی  ی قوس  هی

  ا ی  ژن یاکس  وم،یهل   تروژن،ی)آرگون، ن  یتوجه به نوع گاز ورود 

فرکانس و زمان    ان،یولتاژ، جر  رینظ  ییپارامترها  می هوا( و تنظ

  ی . زمانکنندیم  جادیاز پلاسما را ا  یمتفاوت  یها یژگیتابش، و 

م مح  ی قو  یکیالکتر  دانیکه  م  یگاز  طیبر    شود،یاعمال 

گاز کرده و    ی هاآزاد شروع به برخورد با مولکول  ی هاالکترون

شکست    زشیبرانگ  ون،ی زاسیونی  ی ارهیزنج  ی هاواکنش و 

م  یمولکول در    .(Abdulsalam et al., 2025)  افتدیاتفاق 

اکس  یها گونه  جه،ینت نظROS)  ژنیفعال    ی هاکالیراد  ری( 

اکسOH•)  لیدروکسیه )O)  یاتم  ژنی(،  ازون   ،)3O) ،  

  همراهبه(  ¹O₂)  گانه ی  ژنیاکس  و(  2O2H)  دروژن ی ه  د یپراکس

(،  NO)  د یاکس  ک یتری( مانند نRNS)  تروژنین  فعال   ی هاگونه

( ⁻ONOO)  تیترینیپراکس  و (  2NO)  دیاکسید  تروژنین



 ییمواد غذا داریپا تیفیکدر   یسرد اتمسفر یپلاسما  یبر فناور یمرور

 

199 

  و  فرابنفش  تابش  با  همراه  بات،یترک  ن یا.  شوندیم  لیتشک

  یکیولوژیب  و  ییایمیش  ،یک یزیف  اثرات  ،یکیرالکت  دانیم

  بات یترک  و   ها قارچ  ها، یباکتر  زنده،  ی ها سلول  بر   یاگسترده

 .(Batt & Fahey, 2025) دارند یآل

مهم  یکی توانا   یهایژگیو   نیتراز  در   ییپلاسما،  آن 

مواد    ی خواص سطح  ر ییو تغ  هاسمیکروارگانیم  ی سازرفعالیغ

به  یستیز تولالکترون  ادیز  یانرژ   یواسطهاست.  و    دیها 

پ  ی هاکالیراد د  ییایمیش   یوندها یفعال،    ی سلول  وارهیدر 

م  هاکروبیم پروتئ  شودیشکسته  و  غشا  ساختار    ی هانیو 

. علاوه بر آن، تابش فرابنفش  گردندیم  بیدچار تخر   یسطح

منجر به    تیو در نها  شودیم   DNAبه    بیپلاسما باعث آس

. از  گرددیم  ی کروبیم  ی هاکامل سلول  ی سازرفعالیغ  ا یمرگ  

تماس    ه یدر زاو   رییتغ  جادیبا ا  تواند یپلاسما م  ، یکیزی منظر ف

  ن یدهد. ا  ش یرا افزا  یدوستآب  تیسطح مواد، خاص  یو زبر 

  ی در بهبود چسبندگ  ینقش مهم  ، ییغذا  ع یدر صنا  یژگیو 

ارتقا   ی رینفوذپذ  شی افزا  ، یبند بسته  ی هالمیف و    ی سطح 

در    .(Bayati et al., 2024)   دارد  یدهپوشش  یندهایفرآ

شرا  نیتر مهم  ک یجدول   پلاسما،  منابع  و    د یتول  طیانواع 

 ها نشان داده شده است:آن ی کاربردها

 

 .( Batt & Fahey, 2025) هاآن یهایژگیو و پلاسماانواع منابع  . 1جدول  
Table 1. Types of plasma Sources and Their Characteristics  (Batt & Fahey, 2025) 

 نوع پلاسما
Plasma Type 

 نوع گاز 
Gas Type 

 ی کاربرد اصل
Primary Application 

 شاخص یژگیو
Key Characteristics 

 ک یالکتر  ید هیتخل

( DBD) 
Dielectric Barrier Discharge 

(DBD) 

 تروژن یهوا، ن
Air, Nitrogen 

  ، یی بذر، مواد غذا  یضدعفون
 یبندبسته

Seed disinfection, food 

decontamination, packaging 

sterilization 

 آسان کنترل ه، یتخل  یکنواخت ی
Uniform discharge, easy 

controllability 

 ( RF) ییویراد  هیتخل
Radio Frequency (RF) 

Discharge 

 وم،آرگون یفرکانس هل 
Helium, Argon 

 

 ها بذر، حذف پاتوژن یزنجوانه
Seed germination 

enhancement, pathogen 

inactivation 

 فرکانس  و توان قیکنترل دق
Precise control of power 

and frequency 

 ( APPJ)یپلاسما جت اتمسفر
Atmospheric Pressure 

Plasma Jet (APPJ) 

 وم یآرگون، هل
Helium, Argon 

 

 یی غذا   زاتی و تجه یسطح یضدعفون
Surface decontamination, 

sterilization of food-

processing equipment 

 بال  یریپذتیهدا 
High directionality and 

efficient delivery 

 و یکروویپلاسما ما
Microwave Plasma 

 تروژن یهوا ،ن
Air, Nitrogen 

 اهان یگ  در یمیآنز تیفعال  شیافزا 
Enhancement of enzymatic 

activity in plants 

 کم،دقت بال  یاثر حرارت
Low thermal effect, high 

precision 
 ی قوس  هیتخل

Arc Discharge 

 هوا
Air 

 در بذر ها  یقارچ یضد عفون
Antifungal disinfection of 

seeds 

 بال  توان و ادیز یانرژ
High energy output and 

strong power delivery 

 

کلبه ترک  ،یطور  به  پلاسما  ورود  بیعملکرد  توان   ،یگاز، 

  ح یصح  یدارد. استفاده  یمدت تابش و فاصله منبع تا سطح بستگ

ا م  نیاز  مناسب  تواندیپارامترها  ف  نیب  یتعادل  و    یکیزیاثرات 

  ی هاسلول   ای  ییبه ساختار مواد غذا  بیکرده و از آس  جادیا  ییایمیش

  ان یم  یپل  پلاسما  ،یفناورستی ز  منظر  از.  کند  یریجلوگ  یاهیگ

 یهایژگیو.  است  کرده  جادیا  ی ولوژ یکروبی م  و  یمیش  ک،یزیف  علوم

از   یکیعنوان  به  یفناور  نیا  که   شده  باعث   آن  فردبهمنحصر

مدرن شناخته    یو کشاورز  ییغذا  عیدر صنا  داریسبز و پا   یهاروش

   . (Bong et al., 2022) شود

اتمسفر  یپلاسما  یفناور  یکاربردها در    یسرد 

 یی غذا عیو صنا یکشاورز

  عنوان به  ریاخ  یهادر سال   یسرد اتمسفر  یپلاسما  یفناور

  مطرح   ییغذا  عیصنا  و  یکشاورز  در  داریپا  و  نینو  یهاروش  از  یکی

  و   یکیزیف  یهاواکنش  از  یر ی گبهره  با  یفناور  نیا.  است  شده
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 اه،یگ  رشد  بذر،  ت یفیک  بهبود  در  ییبال  ییتوانا  گوناگون،  ییایمیش

 دارد   ییغذا  مواد  ی منیا  و  یماندگار  شی افزا  محصولت،   یضدعفون

(Bourke et al., 2018) . 

 ی کاربرد پلاسما در کشاورز 

  در  پلاسما   از   استفاده  ی ها نهیزم  ن یتر مهم  از   یکی

  بذرها   روش،   ن یا   در.  است  کاشت  از   ش یپ   بذر   مار یت  ، یکشاورز

  رند یگیم  قرار  پلاسما  فعال   ذرات  و   یکیالکتر  هیتخل  معرض  در

.  شودیم  بذر  پوسته  در  ییایم یش  و   یسطح  رات ییتغ  باعث  که

  جذب   پوسته،   یر ینفوذپذ  ش یافزا  موجب   رات ییتغ  ن یا

  اهی گ  هیاول  رشد  بهبود  و   ی زنجوانه  کی تحر  آب،  ترعیسر

دادهپژوهش  .(Cooper et al., 2009)  گرددیم نشان  اند  ها 

  ه یتخل  ی( و پلاسما RF)  ییو یفرکانس راد  ه یتخل  ی که پلاسما

و ( بهDBD)  ک یالکتریسد د   یزنجوانه  کیتحر  در  ژهیطور 

  طوربه.  هستند  مؤثر   اسفناج  و  ا یسو  ذرت،  برنج،  گندم،  ی بذرها

  تا  آب  جذب  شیافزا   موجب  پلاسما  با   ای سو  بذر  ماریت  مثال،

  است   شده  شاهد   نمونه  به  نسبت   یزنجوانه  ع یتسر  و   14٪

(Farooq et al., 2023) . 

بذرزاد    یها یماریپلاسما با کاهش ب  یفناور  ن،یهمچن

، توانسته درصد  Fusariumو    Alternaria  ی هااز جمله قارچ

  در .  دهد  بهبود  یریطور چشمگو سلامت نهال را به  یزنجوانه

  ۸  مدت  به   ییویراد  فرکانس  ه یتخل  شده،انجام  ی هاپژوهش

  به   را  ذرت  و  گندم  بذر  در  یقارچ  عفونت  است  توانسته  قهیدق

 .(Bayati et al., 2024)  دهد کاهش ٪99و  ٪۷1 بیترت

ضد  ماریت اثرات  بر  علاوه  پلاسما  با  به    ،ی کروبیمبذر 

کمک    زین  یطیمح  ی هادر برابر تنش  اهانیمقاومت گ  شی افزا

گکندیم آن  یاهانی.  بذر  تأثکه  تحت  قرار    ر یها  پلاسما 

تنشگرفته برابر  در  شور  یی هااند،  و    یخشک  ،یمانند 

  ی دانی اکسیآنت  یها میآنز  تیفعال  ،یستیز  ی های آلودگ

مانند    ییهامیآنز  ند،یفرآ  نیاند. در ااز خود نشان داده  یبالاتر

  داز ی و پراکس(  CAT(، کاتالاز )SOD)  سموتازید  دیسوپراکس

(PODفعال م(    اه یگ  یدفاع  ستمیس  جه،ینت  در  و   شوندیتر 

،  دو جدول    در  .(Cooper et al., 2009)  گرددیم  تیتقو

مختلف آورده    یپلاسما در بذرها  یعمل  یاز کاربردها  یانمونه

 شده است:
 

 ( Farooq et al., 2023) یزنجوانه  و بذر کیبر تحر پلاسما ی. اثرات فناور 2جدول  
Table 2. Effects of Plasma Technology on Seed Stimulation and Germination (Farooq et al., 2023) 

 نوع بذر 
Seed Type 

 پلاسمانوع 
Plasma Type 

 شدهمشاهده اتاثر
Observed Effects 

 ماش ذرت،  ا، یلوب ا، یگندم، سو
Wheat, soybean, bean, 

maize, mung bean 

 (RF) ییویراد فرکانس هیتخل
Radio Frequency (RF) Discharge 

 رشد و یزن جوانه درصد شیافزا 
Increased germination percentage 

and seedling growth 
 برنج 

Rice 

 ی قوس  هیتخل
Arc Discharge 

 بذرزاد  یهاو حذف قارچ یزنبهبود جوانه
Enhanced germination and 

suppression of seed-borne fungi 
 نخود،اسفناج  ، یفرنگ گوجه

Tomato, chickpea, spinach 

 ( DBD) کیالکترید سد هیتخل
Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

 ی زن جوانه سرعت و بذر توان شیافزا 
Improved seed vigor and faster 

germination rate 
 یصنوبر نروژ

Norwegian spruce 

 و یکروویپلاسما ما
Microwave Plasma 

 سبز  یفضا یبذرها تی فیبهبود ک
Improved seed quality for 

forestry/green space applications 
 برنج نوا، یک حان، یر

Basil, quinoa, rice 

 شده با پلاسمافعالآب 
Plasma-Activated Water (PAW) 

 ی زنجوانه و رشد شاخص شیافزا 
Increased growth index and 
germination performance 

 

 بلکه  ست؛ ین  بذر  به   محدود  فقط  یکشاورز  در  پلاسما  ریتأث

 عوامل   حذف  ،یمغذ  مواد  جذب   شیافزا  خاک،  یبازساز  در  تواندیم

  برداشت   از  پس  تیفیک  بهبود  یحت  و  رشد  طیمح  در  زایماریب

 کاربرد   که  اندداده  نشان  هاپژوهش.  باشد  داشته  نقش  زین  محصولت 

  ش ی افزا  و  خاک  ساختار  بهبود  به  تواندیم  پلاسما  با  شده فعال   آب 

  اه یگ  شتریب  رشد   موجب  تینها  در   که   کند  کمک  تروژنین  جذب   توان

 . (Kaur et al., 2024) شودیم
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 ییغذا عیکاربرد پلاسما در صنا

سبز   ی عنوان فناورپلاسما به  ،ییغذا  ع یصنا یدر حوزه

جا برا   ینیگزیو    ی حرارت  ای  ییایمیش  یهاروش  یمطمئن 

مورد توجه قرار گرفته است. استفاده از پلاسما در    ی ضدعفون

تا    یبند و بسته  یغذا ـ از فرآور   دیتول  رهیمراحل مختلف زنج

سرد قادر است    یدارد. پلاسما   ی ریچشمگ  یا یـ مزا  ی نگهدار

حذف    ییها را از سطح مواد غذاو قارچ  هاروسیو  ها،یباکتر

بدون آن ترککند،  و طعم طب  ،یمغذ   باتیکه  بو    یعیرنگ، 

  یی مواد غذا  ی کروبیم  ماریعنوان مثال، ت. بهندیبب  بیها آسآن

غ باعث  پلاسما  پاتوژن  رفعال یبا  مانند    ی خطرناک  ی هاشدن 

E. coli, Salmonella, Listeria monocytogenes    و

Aspergillus flavus شده است  (Kauser et al., 2025). 

  ه ی تجز  یی توانا  پلاسما   ،یکروبیمضد  ت یافزون بر خاص

  بات یترک  و(  هانیکوتوکسی )ما  یقارچ  سموم  ها، کشآفت

  استفاده  که  اندداده  نشان  مطالعات.  دارد  زین  را  مضر  ییایمیش

  ر ینظ  ییها کشآفت  ماندهیباق  زانیم  تواندیم  پلاسما  از

  و  هاوهیم  سطح  در  را  میکاربنداز  و   فوس یری کلرپ  نون،یازید

  یفناور   ن، یهمچن.  دهد  کاهش  یتوجه  قابل   طوربه  جات یسبز

  بار  کاهش  قی طر  از  یی غذا  مواد   یماندگار   شیافزا  در  پلاسما

  در.  دارد  یمهم  نقش  فساد  ند یفرآ  در  ریتأخ  و   یکروبیم

  ، یمریپل   مواد  سطح  اصلاح  با   پلاسما  ،ی بندبسته  یندهایفرآ

  ژن یاکس  و  رطوبت  نفوذ  از   و   داده  ش یافزا  را  هالمیف  یچسبندگ

  طراوت   و  ت یفیک  حفظ  به  یژگیو  ن یا.  کندیم  یریجلوگ

  ( 3)جدول    کندیم  کمک  زمان   طول  در  ییغذا  محصولات

(Kramer et al., 2020) . 
 

 ( Li et al., 2025) ییغذا  مواد تیف یک   و یمنیدر بهبود ا پلاسما از کاربرد  ییهانمونه . ۳جدول 
Table 3. Examples of Plasma Applications for Enhancing Food Safety and Quality  (Li et al., 2025). 

 نوع محصول 

Product Type 

 نوع پلاسما

Plasma Type 

 عملکرد  جهینت

Performance Outcome 

 ی گوشت مرغ و ماه

Poultry and fish meat 

 DBD هیتخل

DBD Discharge 

 یماندگار شیو افزا  Listeria monocytogenesحذف 

Inactivation of Listeria monocytogenes and 

increased shelf life 

 جات یسبز و هاوهیم

Fruits and vegetables 

 ی پلاسما جت اتمسفر

Atmospheric Plasma Jet 

 طعم و رنگ  رییتغ بدون یسطح یکروبی کاهش بار م

Reduction of surface microbial load without 

affecting color or flavor 

 غلات و بذرها 

Grains and seeds 

RF  پلاسما 

RF Plasma 

 ها نیکوتوکسیو ما یقارچ  یکاهش آلودگ

Decrease in fungal contamination and mycotoxin 

levels 

 ها یدنیآب و نوش

Water and beverages 

 پلاسماشده با آب فعال

Plasma-Activated Water 

(PAW) 

 یی ایمیش یداریپا شیو افزا  یضدعفون

Effective disinfection and improved chemical 

stability 

 یی مواد غذا  یبسته بند

Food packaging materials 

 یپلاسما سرد اتمسفر

Cold Atmospheric Plasma 

 سطوح  ییایباکترضد تیبهبود خاص

Enhanced antibacterial properties of packaging 

surfaces 

 

کلبه   یضدعفون  در  بال  ییتوانا  لیدلبه  پلاسما  ،یطور 

  و   مضر  ییایمیش  مواد  حذف  ،یاهیتغذ  ارزش  حفظ  ،ی رحرارت یغ

  ی برا  هایفناور  ن یتردبخشیام  از   یکی   به  ، ییغذا  عات یضا  کاهش

 ,Ma & Jiang)  است  شده  لیتبد  داریپا  ییغذا  عیصنا  یتوسعه

2024) . 

ف    یفناور  یکیولوژیب  و  یی ایمیش   ،یکیزیاثرات 

  و  ییغذا   مواد  بر  ی اتمسفر  سرد  یپلاسما

 ها سمیکروارگانیم

 ژنی فعال اکس   یهااز گونه  یب یبا ترک  یپلاسما سرد اتمسفر

فوتون(ROS/RNS)و   م UVیها،   و  یکیالکتر  یهادانی، 
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  ی کی ولوژ ی ب  و  ییای میش  ،یکی زیف  اثرات   یپرانرژ   یهاالکترون

 و  ندیفرا طیشرا به آن ییکارا. دارد یستیز یهاستمیس بر یمتعدد

  ی برا نهیبه یهادامنه نییتع به ازین و است وابسته ییغذا ماده نوع

 al.,et 2016; Panchal  et al.,Misra )  دارد  محصول   هر

 دوز  و  تماس  زمان  دان،یم  شدت   مانند  ییپارامترها  میبا تنظ.  (2024

 داد شیافزا را محصولت  یمنیا و تیفیک توانیم فعال، یهاگونه

 & & Pankaj)نندیبب  بیآس   حساس  بات یترک  کهآن  بدون

Keener, 2017)   .پارامترها  نیا  قیدق  محدوده  دی با  ندهیمطالعات آ 

  یی غذا  مواد  یفرآور  در  بهتر  یی کارا  و  سلامت  نیتضم  یبرا  را

 . ( et al.,Misra 2016) کنند مشخص

 ی ک یزیاثرات ف . 1

ف   و   فرابنفش  تابش  ،یالکترون  بمباران  از  پلاسما  یکیزی اثر 

  ، یسلول  وارهید  بیتخر  با  و  شودیم  یناش   یسطح   یکی الکتر  هیتخل

تغ    DNAبه  بیآس  ینابود  موجب  هانیپروتئ  ساختار  رییو 

 Gavahian  et al.,Cooper ;2009) گرددیم هاسمیکروارگانیم

2020 et al.,). سطح،   یزبر  یپرانرژ   ذرات   برخورد  ن،یهمچن 

 و  یچسبندگ  و  داده  ریی تغ  را  ییغذا  مواد  تماس  هیزاو  و  یدوستآب 

  بهبود  به  امر  نیا  که  دهد،یم  شی افزا  را  محافظ  یهاپوشش  ییکارا

 & & Gavahian)   کندیم  کمک  محصول   یداریپا  و  یبندبسته

2024 et al.,Zhang, 2021; Zhang ) . 

 یی ایمیاثرات ش . 2

فرآ   و   شده  شکسته  گاز  یها مولکول   پلاسما،  هیتخل  ندیدر 

  ن یترمهم  از  که  شوندیم  دیتول  تروژنین  و  ژنیاکس   فعال   یهاگونه

  ی هاگونه  نیا.  روندیم  شمار  به   یفناور  نی ا  یکروبیضدم  عوامل

راد (O₃)ازون  جمله  از  ر،یپذواکنش  اریبس   لیدروکس یه  کالی، 

(•OH)ن د  (NO)دیاکس   کیتری،  و   (NO₂)تروژنین  دیاکس ی، 

اجزا(⁻ONOO)تیترینیپراکس با    ها سمی کروارگانیم  یسلول  ی، 

  موجب   و   داده  واکنش  کینوکلئ  یدهایاس  و  هانیپروتئ  دها،یپیل  مانند

 ی غشا  بیتخر  و  هانیپروتئ  شدن  دناتوره  ها،یچرب  ونی داسیاکس 

 . ( et al.,2018; Wang  et al.,Bourke 2024)  شوندیم  یسلول

 ن ی ب  از  یکروبیم  سلول   و  افتهی  شی افزا  غشا  یرینفوذپذ  جهیدر نت

 در  شدهکنترل   صورت به  توانندیم  هاواکنش  نی ا  نیهمچن.  رودیم

  کاهش   و  هاکشآفت  هیتجز   فسادزا،  یهامیآنز  کاهش

  ی اصل  یاهیتغذ  بات یترک  آنکه  بدون  باشند،  مؤثر  هانی کوتوکس یما

 et al.,Egozkue  ;2020)  نندیبب  بیآس  یتوجه  قابل  طوربه

2021 et al.,Salgado ) . 

 ی کیولوژ یاثرات ب . ۳

 در.  دهدیم  نشان  یادوگانه  اثر  پلاسما  ،ی کیولوژ یدر سطح ب

 ش ی افزا  ،یدفاع  یهاپاسخ  یموجب القا  ROS/RNSنفوذ  اهان،یگ

و    PODو   SOD   ،CATرینظ   یدانیاکس یآنت  یهامیآنز  تیفعال

هورمون  MAPKجمله  از  یدهگنال یس  یرهایمس   میتنظ   ی هاو 

نها  شودیم  یاهیگ در   را   یطیمح  یهاتنش  به  مقاومت  تیکه 

 . ( et al.,2022; Smet  et al.,Muñoz 2017)  کندیم  تیتقو

م در  مقابل،   استرس  جادیا  با  هاگونه  نی ا  هاسمیکروارگان ی در 

  ی سازفعال   موارد  یبرخ  در  ای  یسلول   مرگ  به  منجر  دیشد  ویداتیاکس 

  از   مؤثر  و  منیا  یبرداربهره  رو،نی ازا.  شوندیم  یسازگار  یرهایمس 

  تا   است  ماریت   طیشرا  و  زمان  دوز،  قیدق  نیی تع  مستلزم  یفناور  نیا

 Kauser)  ابدی  کاهش  یستیز   مخاطرات   و  تیتقو  مطلوب   اثرات 

2020 et al.,2025; Puligundla  et al.,) . 

  کار   هم  با  افزاهم  اثر  سه  نیاند که امطالعات متعدد نشان داده 

 انجام یسلول یوارهید یکیزیف بیتخر ابتدا که یاگونهبه کنند؛یم

  ی هاواکنش  و  شده  سلول   وارد  ییایمیش  بات یترک  سپس  شود،یم

 باعث  یکیولوژ یب  یندهایفرا  ت،ی نها  در.  کنندیم  فعال   را  ویداتیاکس 

  اه یگ  در  یدفاع  ستمیس  کیتحر  ای  کروب یم  کامل  شدن  رفعال یغ

 یابزار  به  را  سرد  یپلاسما  یفناور   ،یبیترک  یژگی و  نیا  . شوندیم

 مواد  یمنیا  یمهندس  و  یصنعت  یولوژ ی کروبیم  در  فردمنحصربه

 یماده  چیه افزودن بدون است قادر رایز است، کرده لیتبد ییغذا

  کند   حفظ  را  محصولت   سلامت  هم  و  تیفیک  هم  ،ییایمیش

(Chaple et al., 2025) . 
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 ( Alaguthevar et al., 2024) پلاسما یکیولوژیب و ییای می ش ،یکیزیف یسازوکارها  . 4جدول 
Table 4. Physical, Chemical, and Biological Mechanisms of Plasma Action (Alaguthevar et al., 2024) 

 نوع اثر 
Type of Effect 

 عامل مؤثر 
Active Agents 

 امد یپ ای ندیفرآ
Process / Mechanism 

 یینها جهینت
Final Outcome 

 ی کیزیف
Physical 

 ی ، برخورد الکترونUVتابش 
UV radiation, electron 

collisions 

 DNAو  یسلول یوارهید بیتخر
 ی کروبیم

Disruption of microbial cell 

wall and DNA 

 ها   کروبیم یسازرفعالیغ 
Microbial inactivation 

 ییایمیش
Chemical 

RNS (O₃ ،•OH ،NO  ، 
ONOO⁻) 

RNS/ROS (O₃, •OH, NO, 

ONOO⁻) 

 ها نیپروتئ  و هایچرب ونیداس یاکس
Oxidation of lipids and 

proteins 

 مرگ سلول و حذف پاتوژن ها 
Cell death and pathogen 

elimination 

 ( اهانیگ)در  یکیولوژیب
Biological (in plants) 

H₂O₂ نگیگنالی س یرهایمس و  
 ی دانیاکس یآنت

H₂O₂ and antioxidant 

signaling pathways 

،  SOD ،CAT تیفعال  شیافزا 
POD 

Increased activity of SOD, 

CAT, and POD enzymes 

 تنش  برابر در مقاومت تیتقو
Enhanced stress resistance 

 ( هاسمیکروارگانیم)در  یکیولوژیب
Biological (in 

microorganisms) 

ROS بیو آس ادیز DNA 

High ROS levels and DNA 

damage 

 و یداتیاسترس اکس

 د یشد
Severe oxidative stress 

 توقف رشد و مرگ سلول
Growth arrest and cell 

death 

 

فناور اتمسفر  ی پلاسما  ی نقش  بهبود    ی سرد  در 

 یی غذا مواد  ی داریپا و  یمنیا  ت،یفیک

 ان یم  تعادل  جادیا ،ییغذا عیصنا در مهم یهاچالش از یکی

.  است  محصولت   یاهیتغذ  ت یفیک  حفظ  و  یماندگار  شی افزا

 اغلب   اما  مؤثرند،  یکروبیم  بار  کاهش  در  اگرچه  یحرارت   یهاروش

   شوندیم  یحس   یهایژگیو  رییتغ  و   یمغذ  مواد  بیتخر  باعث

2014) et al.,(Ziuzina .پلاسما مقابل،  اتمسفر  یدر   یسرد 

(ACP) تواندیم  یرحرارت یغ  یفناور  کیعنوان  به 

  و   بافت  ساختار،  کهیحال  در  کند،   رفعال ی غ  را  هاسمیکروارگانیم

 شودیم  حفظ   ی ادیز  حد   تا  ییغذا  مواد  کیارگانولپت  یهایژگیو

(Gavahian & & Zhang, 2021; Pankaj & & Keener, 

 ا ی  یسم  یهاماندهیباق  جادیا  بدون  روش  نیا  نیهمچن.  (2017

 Dai)  کندیم  عمل  ییغذا  بات یترک  در  برگشت  رقابلیغ  رات ییتغ

2024 et al.,) . 

 ی کروبیم یمنی. بهبود ا1

را   ییغذا  یهاروسیها و وقارچ  ها،یپلاسما قادر است باکتر

  ی هابا روش  سهی ببرد. در مقا  نی طور مؤثر از ببه حرارت به  ازیبدون ن

انجام دهد    یاثر را در مدت زمان کوتاه  تواندیم  یفناور  نیا  ،یسنت

طور خاص، . بهدهدیرا نشان م  یبهداشت  ییبهبود کارا  لیو پتانس 

Salmonella , Listeria monocytogenesمانند    ییهاگونه

7O157:H Escherichia coli, enterica    وBacillus cereus  

کوتاه زمان  ت   یدر  از  غ  ماریپس  کاملاً   شوندیم  رفعال یپلاسما 

(2018 et al.,Bourke ) .  دادهم نشان  غلظت طالعات  که  اند 

 قهیدق  ۵  تا  ۳  از  پس  جات یسبز  و  هاوهی م  گوشت،  سطح  یکروبیم

 تیفیک  کهیدر حال  ابد،ییکاهش م  ٪90  از  شیب  تا  پلاسما  ماریت 

  . ( et al.,Bourke 2018)  شودیها حفظ مآن  یاهیو تغذ  یکیزیف

 Plasma Activated)  پلاسما  با  شدهفعال   آب   از  استفاده  نیهمچن

Waterبه ضدعفون(    ی وشوشست  در  یعیطب  کنندهیعنوان 

  ، یکروبیم  ضد   اثر  بهبود   و  کلر  مصرف  کاهش  با  تازه،  محصولت 

 & Fernandes)  است  شده  کلر  یبرا  مؤثر  و  منیا  ینیگزیجا

2020 et al.,Rodrigues, 2025; Puligundla ) . 

 یحس خواص  و ی اهیتغذ باتیحفظ ترک  .2

  باتیدر حفظ ترک  یحرارت  یهاپلاسما نسبت به روش  یفناور

 یهارنگدانه  و  هادانیاکس یآنت  ها،نیتامیو  مانند  ییغذا  حساس

  جاتیسبز  و  هاوهیم  یرو  مطالعات .  دارد  یریچشمگ  تیمز  یعیطب

،  Cنی تامیو  کاهش  که  اندداده  نشان  پلاسما  با  شده   ماریت 

 محصول   یاهیتغذ  ارزش  و  است  زیناچ  دهایفلاونوئ  و  هانی انیآنتوس

 ماریت   ن،یهمچن .  ( et al.,Smet 2017)  شودیم  حفظ  عمدتاً

  بافت،  در محسوس  رییتغ جادیا  بدون  شدهکنترل  طیشرا در پلاسما

 کند؛یم  حفظ  را  محصول   ی حس  یهایژگی و  عطر،  و  طعم

 با  شده  ماریت   بیس  و   یفرنگگوجه  ،ی فرنگتوت   در  کهیطوربه

 مشاهده  طعم  و  رنگ  در  یداریمعن  ریی تغ  ، یاتمسفر  جت  پلاسما
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 et Gavahian & & Zhang, 2021; Gavahian)  است  نشده

2024 et al.,2020; Karthik  al.,)  .آن  از  یحاک  هاافتهی  نیا 

 یداریپا  ،یکروب یم  یمنیا  یارتقا  کنار  در  تواندیم  پلاسما  که  است

 .کند حفظ زین را تازه محصولت  یاهیتغذ ارزش و یفیک

 یی غذا فساد کاهش   و یماندگار ش یافزا .۳

غ با    داز یپراکس   و  دازیاکس   ی هامیآنز  یسازرفعال یپلاسما 

    شودیم  یمیآنز  شدن  یاقهوه  در  ریتأخ  و  فساد  کاهش  موجب

(2016 et al.,Misra )  .است؛  وابسته  ندیفرا  طیشرا  به  اثر  نیا 

  داز یاکس   فنلیپل  تیفعال  کاهش  قارچ،  و  بیس  یهابرش  در  کهچنان

 et Muñoz)  است  شده  تریطولن   مدت   یبرا  رنگ  حفظ  باعث

2022 al.,).  یبندبسته  در  یکروبیم  بار  کاهش  با  پلاسما  نیهمچن ،  

 یماندگار  و   کرده  مهار  را  فاسدکننده  یهای باکتر  و  هاکپک   رشد

 et al.,Khalaf )  بخشدیم  بهبود  را  ات یلبن  و  یماه  گوشت،

2020 et al.,2024; Puligundla ). 

 ( Shabbir et al., 2024) ییغذا مواد یماندگار و تیف یبر ک  پلاسما یاثرات فناور  . 5جدول 
Table 5. Effects of  Plasma Technology on Food Quality and Shelf Life (Shabbir et al., 2024) 

 یینوع ماده غذا
Food Type 

 پلاسمانوع 
Plasma Type 

 شده اثر مشاهده
Observed Effect 

 جه ینت
Outcome 

 گوشت قرمز و مرغ 
Red meat and poultry 

DBD پلاسما 
DBD Plasma 

 ٪ 9۵ تا  فسادزا  یهایکاهش رشد باکتر
Reduction of spoilage bacteria 

by up to 95% 

 روز   7 تا یماندگار شیافزا 
Shelf life extended by up to 

7 days 

 تازه  قارچ و بیس
Fresh apples and 

mushrooms 

APPJ  پلاسما 
APPJ Plasma 

و حفظ رنگ  PPO میآنز تیکاهش فعال 
 ی ع یطب

Decreased PPO enzyme 

activity and preserved natural 

color 

 شدن یا قهوه از  یریجلوگ
Prevention of browning 

 ی فرنگو توت یفرنگ گوجه
Tomatoes and strawberries 

 ی وم یپلاسما جت هل
Helium Plasma Jet 

 ی سطح یکروبیحفظ طعم و کاهش بار م
Flavor retention and reduction 

of surface microbial load 

 ی حس تی فیبهبود ک
Improved sensory quality 

 ات یلبن و ریش
Milk and dairy products 

RF  پلاسما 
RF Plasma 

در   ریی بدون تغ یکروبی کاهش بار م
 ها   نیپروتئ

Lower microbial load without 

altering proteins 

 مصرف  یمنیا   شیافزا 
Increased consumption 

safety 

 ها یدنیآب و نوش
Water and beverages 

 پلاسماشده با آب فعال
Plasma-Activated Water 

(PAW) 

 فرم یکل یهایباکتر ٪99حذف 
99% elimination of coliform 

bacteria 

 یی ایمیش کنندهیضدعفون نیگزیجا
Alternative to chemical 

disinfectants 

 

 ی طیمحستیز  اثرات و  ییایمیکاهش مصرف مواد ش 

  که   است  داریپا  و  سبز  روش   کیسرد،    یپلاسما  یفناور

 و  نگهدارنده  مواد  مصرف  یتوجه  قابل  طوربه  تواندیم

 فاقد  یفناور  نیا.  دهد  کاهش  را  ییایمیش  یهاکنندهیضدعفون

 یگازها  از  استفاده  و  نییپا  یانرژ   مصرف  لیدلبه  و  بوده  یسم  پساب 

  صرفه بهمقرون  زین  یاقتصاد  نظر   از  تروژن،ین  ای  هوا  مانند  ارزان

  و   دیتول  خطوط  در   پلاسما  از  استفاده  با  ن،یا  بر  علاوه.  است

 هیثانو  یهایآلودگ  و  هاسمیکروارگانیم  انتشار  از  توانیم   ،یبندبسته

  محصولت  ت یفیک  و  یمنیا  تنهانه  پلاسما  جه،ینت  در.  کرد  یریجلوگ

  یداریپا  در  یمهم  نقش  بلکه  دهد،یم   شیافزا  را  ییغذا

  کند یم  فایا  غذا   صنعت  یکربن  اثرات   کاهش  و  ستیزطیمح

(Tabassum et al., 2024) .   

کلبه  سرد  یپلاسما  یفناور  که  گفت  توانیم  ،یطور 

 داریپا  و  سالم  من،یا  یغذا  دیتول  جهت   در  کارآمد  یابزار  یاتمسفر

  ، یاهیتغذ  ارزش  حفظ  ،ی کروبیمضد   یهایژگ یو  بیترک.  است

  از  یکی  به  را  آن  ،یطیمحستیز  یسازگار  و  یماندگار  شی افزا

 ل یتبد  یصنعت  یولوژ ی کروبیم  در  محورندهیآ  یهایفناور  نی مؤثرتر

 Werra & Dorweiler, Kaltplasma in der)  است  کرده

Wundheilung./2025) . 

چشمچالش و  آها    سرد   یپلاسما  یفناور  ندهی انداز 

 یکشاورز  و یی غذا ع یصنا در  ی اتمسفر

در    یسرد اتمسفر  یپلاسما  یفناور  ری چشمگ  یایبا وجود مزا

آلودگ ک  ،یکروب یم  یکاهش  افزا  تیفیحفظ  مواد   یداریپا  شیو 



 ییمواد غذا داریپا تیفیکدر   یسرد اتمسفر یپلاسما  یبر فناور یمرور
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 ییهاهنوز با چالش  یصنعت  اسیآن در مق  یکاربرد گسترده  ،ییغذا

 همراه است.  

 پلاسما،   یهاستمیس  یتوسعه  در  یاساس  مشکلات   از  یکی

 جادیا.  است  فعال   یهاگونه  د یتول  و  یانرژ   عیتوز  در  یناهمگن

  ده یچیپ  سطوح  یبرا  ژهیوبه  ،یاتمسفر   فشار  در  کنواختی  یهیتخل

  از   یاریبس   در.  است  دشوار  نامنظم،  یهاشکل  با  ییغذا  مواد  و

  ه یتخل  شدت   و  ولتاژ   دما،  قیدق  کنترل   ،یشگاهیآزما  یهاستمیس

 و  داریپا  طیشرا  به  یابیدست  ،ی صنعت  اسیمق  در  اما  است،  ممکن

 هر ن،یا بر افزون. است  یتردهیچیپ یمهندس یطراح ازمندین منیا

  دارد؛   را  خود  خاص  ییایمیش  و   یکیزیف  یهایژگ یو  ییغذا  یماده

 عیتوز  بر  که  ،یکیالکتر  تیهدا  و  یچرب  رطوبت،  زانیم  جمله  از

  ل،یدل  نیهم  به.  گذاردیم  ریتأث  آن  یاثربخش   و  پلاسما

  ی مرحله  در  هنوز  محصول   نوع  هر  یبرا  ندهایفرا  یاستانداردساز

 . (Yawut et al., 2024) است توسعه و قیتحق

به پلاسما    یی ایمیرشیغ  و  سبز  یفناور   کیعنوان  هرچند 

  بر   آن  یاحتمال  یجانب  اثرات   مورد  در   هنوز  اما  شود،یم  شناخته

 ناخواسته   یهیثانو  بات یترک  دی تول  و  ییغذا  مواد  حساس  بات یترک

 که  است  شده  گزارش  موارد  یبرخ  در .  دارد  وجود  ییهاینگران

 یآل   بات یترک  با   است  ممکن  پلاسما  توسط  دشده یتول  فعال   یهاگونه

 دیتول  یدیپراکس   ای  یتروزین  باتیترک  و  داده  واکنش  یی غذا  مواد

 یمنیا  ینهیزم  در  یترجامع  مطالعات  است  لزم  ن،ی بنابرا.  کنند

.  ردیگ  انجام  پلاسما  با  شده  ماری ت   ییغذا  مواد  مدت یطولن   مصرف

 نظارت   ،ینیپروتئ  یهافرآورده  و  گوشت  مانند  یمحصولت   در  ژهیوبه

 است  یضرور  یفرآور  از  پس   ییایمیش  بات یترک  بر  قیدق

(Karthik et al., 2024) . 

اقتصاد منظر  راه  یهیاول  ینهیهز  ،یاز  و    ی اندازنصب 

به  زات یتجه درازمدت  در  هرچند  است،  بال  نسبتاً    ل یدلپلاسما 

کاهش    یات یعمل  یهانهیهز  ،یو انرژ ییایمیکاهش مصرف مواد ش

  ی هاستمیلزم است س  ع،یگسترده در صنا  رشیپذ  ی. اما براابدییم

ادغام در    تیماژولر و قابل  یطراح  ن،یی پا  یپلاسما با مصرف انرژ 

  ی . علاوه بر آن، نبود استانداردهاابندیموجود توسعه    دیخطوط تول

و ا  یاب یارز  ینهیدر زم  یجهان از   یکی  ،یفناور  نیا  یمنیعملکرد 

اصل توسعه  یسازیتجار  یموانع  است.   یهادستورالعمل  یآن 

  تواند یم  ISOو    FAO  ،WHO  رینظ  ییهاتوسط سازمان  یالملل نیب

   . (Wang et al., 2024) را هموار کند یصنعت رشیپذ ریمس 

د  اثر   یزمیمکان  یهاجنبه  از  یاریبس   هنوز  ،یعلم  دگاهیاز 

.  است  مانده  ناشناخته  یست یز  بات یترک  و  هامیآنز  ها،سلول   بر  پلاسما

  پاسخ   و  تابش  زمان  ،ی کیالکتر  دانیم  شدت   گاز،  نوع  نی ب  روابط

 و  ترقیدق  یسازمدل   به  ازین  و  است  دهیچیپ  اریبس   هاسلول   یستیز

 ،ی کشاورز  یحوزه  در  ن،یهمچن.  دارد  ترگسترده  یتجرب  یهاداده

  بذرها،   کیژنت  بر  پلاسما  ماریت   بلندمدت   ریتأث  که  شود  یبررس   دیبا

 پاسخ .  است  چگونه  خاک  ومیکروبیم  با  تعامل  و  یبعد  یهانسل  رشد

 در  پلاسما  یفناور  از  داریپا  و  من یا  استفاده  یبرا  هاپرسش  نیا  به

   . (Fernandes & Rodrigues, 2025)  است  یات یح  مزرعه  اسیمق

 عیسرد در صنا  یپلاسما  یانداز فناورها، چشمبا وجود چالش

  نشان   هاپژوهش.  است  دوارکنندهیام  اریبس   یکشاورز  و  ییغذا

– پلاسما  مانند  یبیترک  یهاستمی س  یتوسعه  با  که  دهدیم

 ییکارا  توانیشده با پلاسما م، و آب فعال UV–پلاسما  و،یکروویما

ادغام   گر،ید  یداد. از سو  شیرا افزا   ندی فرآ  یداریو پا  یکروبیمضد 

مصنوع  یفناور هوش  با  ا  یپلاسما    ی برا  (IoT)  ایاش  نترنتیو 

 ی ری گشکل  سازنهیزم  تواندیم  ند،یفرآ  یکنترل بلادرنگ پارامترها

تول در    ندهیآ  ییغذا  عیهوشمند و خودکار در صنا  دیخطوط  باشد. 

  ش ی افزا  ،یبهبود جذب مواد مغذ  یاستفاده از پلاسما برا  ،ی کشاورز

زراع تول  ،یبازده  و  آفات  تنش  یبذرها  د یکنترل  به   یهامقاوم 

 کرده است  میرا ترس   داریپا  یاز کشاورز   یدیانداز جدچشم  یمیاقل

(Yawut et al., 2024) .    شرفتیپ  با   که  رودیم  انتظار  ت،ینهادر 

 از  یکی  به  پلاسما  تر،منیا  یهاستمیس  یطراح  و  مواد  یهایفناور

  در  یستیز  یمنیا  تیریمد  و  ییغذا  مواد  یفرآور  یاصل  ارکان

 . شود لیتبد ندهیآ یهادهه

 ی ر ی گجهینت

 یکردیعنوان روبه   ( ACP)  یسرد اتمسفر  یپلاسما  یفناور

 یدر فرآور  یتوجهتحول قابل  ، ییمواد غذا  یمنیا  یدر مهندس  نینو

  ی فناور  نیا  ییکرده است. کارا  جادیا  یو دام  یمحصولت کشاورز

هم  یناش اثر  ف  یافزااز  بمباران   UV)تابش    یکی زیعوامل  و 

 یکیولوژ یب  و(  RNSو   ROSفعال    یها)گونه  ییای می(، شیالکترون

  به   و،یدات یاکس   استرس  جادیا  و  یسلول  ساختار  بیتخر  با  که  است
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 یدفاع  یهاپاسخ  کیتحر  ای  هاسمیکروارگانیم  یسازرفعال یغ

 .شودیم منجر اهانیگ

  ی ابیدست  ،ی حرارت   یهاپلاسما نسبت به روش  یاصل  تیمز

اهم به  ک  یکروبیم  یمنیزمان  حفظ  است؛   یاهیتغذ  ت یفیو 

پاتوژن  کهیطوربه کنترل   Listeriaمانند    ییهابا 

monocytogenes    وSalmonella،  رنگ،   در  یمحسوس  رییتغ 

  ن، ی ا  بر  افزون.  کندینم  جادیا  محصول  یهانیتامیو  و  بافت  طعم،

 ییایمیش  یهاندهیآل  کاهش  و  فسادزا  یهامیآنز  یسازرفعال یغ

.  شودیم  شدهیفرآور  و  تازه  محصولت   یماندگار  شی افزا  موجب

 یهایافزودن  بدون   و  سبز  یفناور   عنوانبه  پلاسما  مجموع،  در

  ره ی زنج  در  یداریپا  و  یمنیا  ی ارتقا  یبرا  یمهم  ابزار  ،ییایمیش

 آن  یصنعت  توسعه  هرچند   رود؛یم   شماربه  ییغذا  مواد  نیتأم

  ی ابیارز  و  یندیفرا  یپارامترها  یسازنهیبه  مستلزم  همچنان

 .است بزرگ اسیمق در یاقتصاد
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Introduction 

Atmospheric cold plasma (ACP) technology represents a groundbreaking non-thermal innovation in 

industrial microbiology and food engineering, generating reactive oxygen and nitrogen species (RONS) 

under ambient conditions to enable chemical-free processing. This approach effectively reduces microbial 

loads, inactivates pathogens like bacteria, fungi, and spores, and eliminates contaminants while 

outperforming thermal methods in retaining nutritional value, color, texture, and sensory attributes of foods. 

In agriculture, ACP enhances seed germination, plant growth, stress resistance, and yield by modifying 

surface properties and stimulating physiological responses, thus promoting sustainable practices across the 

food supply chain from production to packaging. Studies demonstrate ACP's role in minimizing chemical 

use, improving food safety, and boosting environmental sustainability, positioning it as a versatile tool for 

microbial control and quality preservation. 
  

Materials and Methods 

ACP systems typically employ configurations such as dielectric barrier discharge (DBD), plasma jets, 

gliding arc, corona discharge, radio frequency, microwave-induced plasma, and atmospheric glow discharge, 

operating at atmospheric pressure with gases like air, argon, or helium. Key parameters include voltage (5-

20 kV), frequency (50 Hz-13.56 MHz), treatment time (seconds to minutes), gas flow rate (1-10 L/min), and 

distance from plasma source to sample (1-10 cm), optimized for specific applications like surface 

decontamination or seed treatment. Microbial inactivation is assessed via plate counts (e.g., CFU/mL 

reduction >4-6 log for E. coli, Salmonella), while food quality evaluates nutritional retention (e.g., vitamins 

via HPLC), sensory changes (colorimetry, texture analysis), and physicochemical properties (pH, water 

activity). Plant responses measure germination rate, seedling vigor, and gene expression via qPCR; low-

moisture foods like spices and grains test mycotoxin degradation (ELISA) and spore inactivation. 
  

Results and Discussion 

ACP achieves >5-log reductions in pathogens on food surfaces, such as Salmonella on poultry (up to 

6.5 log in 5 min) and Aspergillus spores on grains, with minimal quality impact due to non-thermal RONS 

action (e.g., OH- , NO- , O3) etching cell membranes and DNA. In low-moisture foods, treatments reduce 

mycotoxins like aflatoxins by 70-90% via reactive species breakdown, extending shelf life without altering 

texture or nutrition. Agricultural applications show 20-50% improved seed germination (e.g., tomatoes, 

wheat) and 15-30% yield increases through enhanced wettability and hormone signaling, alongside 

biotic/abiotic stress tolerance. Food packaging benefits from plasma-modified films with improved barrier 

properties and antimicrobial coatings, reducing microbial migration. Challenges include non-uniformity on 

complex surfaces, scale-up for industry, and RONS residue safety, addressed by combining with ultrasound 

or optimizing feeds. Mechanisms involve UV radiation, electric fields, and etching, outperforming heat in 

preserving heat-labile compounds like vitamins (retention >90%). 
 

Conclusion 
ACP emerges as a pivotal technology for sustainable food processing, offering superior microbial 

decontamination, quality preservation, and agricultural enhancements without chemicals or heat damage. 
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Future prospects include hybrid systems, real-time monitoring, and regulatory standardization to fully 

integrate ACP into industry, reducing post-harvest losses by 20-40% and supporting global food security. 

  

Author Contributions:  

 

Funding Sources: No external funding received. 

 

Acknowledgement: Not applicable. 

 

Keywords: Atmospheric cold plasma, industrial microbiology, food safety, sustainable agriculture, reactive 

oxygen and nitrogen species 

http://doi: 10.22092/fooder.2026.371723.1442 مسئول:  ویسندهن   Email: bahare77biol@gmail.com 

 

© 2026,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Which permits 
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

http://doi/
http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

