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 نامترجم ۀمقدّم
 
 
 

 سعۀتو روزها  نخستین از. یابدمی تکامل و توسعه علم، جدید میزها  درنَوَردیدن با روز هی بشری   دانش
 توانایی از تجار  گیی بهیه رؤیا  دانشرردندان  حیارتی، سرراز  سررا م  ها روش جایگزینِ ها فنّاور 
 ؛اندپیورانده خود ذهن در را موادغذایی کیفی اتیخصررو رر بهبود و سرراز سررا م جهت مذکور ها روش
 به سررتیابید بلکه ،کافی غذایی منابع تأمین تنهانه جدعیت، روزافزون افزایش با حاضرریدرحال کهنحو به

 و ا تغذیه ارزش بهبود کیفیت، ارتقا  و حفظ گار ،ماند زمران  افزایش منظوربره  نوین هرا  فنرّاور  
. شررودمی محسررو   ررنایع  رراحبان ها دغدغه از یکی هدواره تو ید  ها فیاورده حسرری ها ویژگی

 زا یکی، موادغذایی فسرراد مو ّد و زابیدار  ها باکتی  اسرررور سرراز نابود ویژگی با سررید پلاسرردا 
  اربیدهاکگیفته در  ورت  هاشیفتیپ کتا  در که ستغذا  رنعت  در نوین ها فنّاور  کارآمدتیین

 از سررتفادها مزایا  کاربید ، ها ظیفیت تکنیکی، با قوۀّ ها یتقابل ،ییدغذاامو یدنیا در سررید  پلاسرردا
 .شودمی معیفی خواننده به موادغذایی ایدنی در آن عدل شیوۀ و فنّاور  این

 آن ربیدوکا سید پلاسدا  فنّاور  درمورد فارسری  زبان به شرده تیجده کتا  جدیدتیین حاضری  کتا 
 و هاوّ ی میاحل در کشاورز  و غذایی  نایع در سید پلاسدا  از استفاده ،حاضیدرحال. غذاست  نعت در

 پزشکی، مانند هاییبخش در گیفته ورت ها پیشیفت از استفاده با آینده دهۀ طی و باشدمی رشد درحال
 بزارهاا از استفاده با غذایی  نایع و کشاورز  بخش. داشت خواهد ا ملاحظهقابل رشد هوافضرا،  و نظامی

 آخیین کتا  این در. بود خواهد چشدگیی  پیشیفت شاهد سید پلاسردا   فنّاور  از بیگیفته ها روش و
وادغذایی م نگهدار  و ایدنی در سید پلاسدا  کاربیدها  درمورد گیفته ورت تحقیقات به میبوط نتایج
 ییفعّالغ بیا  هبا قوّ گزینۀ یک عنوانبه سید پلاسدا  درمورد گذشته، دهۀ در تحقیقات. اسرت  شرده  ارائه
 مطا عات ،حاضیدرحال. شد شریو   تازه، محصروتت  عددهطور به وموادغذایی  در زابیدار  عوامل کیدن
 و هامخدیّ ،اسرررورها کیدن یفعاّلیغ و هالمیوفیب کنتیل بیا   سررید  پلاسرردا امکان اسررتفاده از درمورد
 تغییی سررید، پلاسرردا  تیدار ا ررلا  درمورد زیاد  تحقیقات وادامه دارد  حشرریاتو  هایوسیو ها،کرک
 تغییی که تاس شده انجامموادغذایی  بی تأکید با پلاسردا  جدید ها دسرتگاه  طیاحی و فیایند هنگام متغییها

 نظیمد هدف جهت مذکور فنّاور  اثی تغییی سررب  آمده،دسررتبه اطلاعات طبق متغییها این از هیکدام در
 و داراسرت  را مختلف اهداف و هازمینه در کنکاش و تحقیق قابلیت هنوز سرید  پلاسردا   فنّاور . شرود می
 باشد. آینده در تحقیقات جهت جذّابی گزینۀ تواندمی
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 ی،غذای صنایع و علوم هايرشرته  دانشرجویان  براي تنهانه سرودمندي  راهنماي تواندمی شرده ارائه کتاب
 بلکه باشد، دکتري و ارشدکارشناسی مقاطع در وابسته هايرشته سایر و فیزیک، مهندسی شیمی کشاورزي،

 یموادغذای ایمنی و نگهداري در سرررد پلاسررماي کاربردهاي یادگیري به مندعلاقه که ايخواننده هر براي
 .استاست، مفید  آن از بهتر استفاده و فنّاوري این بهبود جهت
 هک هستیم عزیز دانشجویان و ارجمند نامحقّق شما ارزشرمند  اتینظر نیازمند مهم رسرالت  این انجام در
 .بیفزاید مختصر این آینده هايچاپ علمی غناي بر شما اتینظر است امید
 

 ضیاءالحق حمیدرضا سید دکتر
 و رزيکشاو آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و یفنّ تحقیقات بخش علمیهیئت عضو  

 کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،(شاهرود) سمنان استان طبیعی منابع
 اعظم اشرفی

 تحقیقاتدانشجوي دکتري دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 
 
 

 

   



 پیشگفتار
 
 
 
 عیمسرتمر و سر طور بهغذا  یو مهندسر  ییعلوم غذا ۀنوظهور در حوز يهافنّاوريسرال گذشرته،    بیسرت در 

 مرسرروم ياهفنّاوري يبرا نیگزیجا يهانهیگز افتنی ی در این زمینه،از اهداف اصررل یکی. اندتوسررعه یافته
ز ا نانیاطم نیو همچنموادغذایی  یو حسررر ايتغذیه تیفیبهبود ک جهتموادغذایی  يو نگهردار  فراوري

علّت غیرحرارتی بودن عامل نگهدارنده در ها که بهفنّاوريتعدادي از  محصرررولات اسرررت. یکروبیم یمنیا
توان ا میهفنّاورياین  ۀازجملاند که در کانون توجه قرار گرفته ند،اهاي غیرحرارتی موسومفنّاوريها، به آن

رارتی مانند هاي غیرحفنّاوري، فراصوت و فرابنفش اشاره کرد. برخی از این هاي الکتریکی پالسری به میدان
تأیید قرار غذایی نوین مورد فراوري فنّاوريیک  عنوانبهشناخته شده و  یترسمفشار هیدروستاتیک بالا به

، یکی از باوجوداینگیرند. قرار می مورداستفادهاند و امروزه در صنایع غذایی براي کاربرهاي خاصی گرفته
 فنّاوري، اسرررتو علوم غذایی درحال بررسررری و تحقیق  فنّاوريهرایی که امروزه در  فنرّاوري جردیردترین   

 پلاسماي سرد است.
یک اصل بنیاديِ استفاده از گازي است که توسط یک منبع انرژي الکتریکی  براسراس پلاسرماي سررد   

ها ونهاي مثبت و منفی، الکترهاي آزاد، یونکامل یا تاحدودي یونیزه شده است. این گاز به رادیکالطور به
وي غشاي رکند. تمام این ترکیبات نور فرابنفش تولید می ،براینعلاوهو شرود  میهاي باردار تجزیه و گونه

کنند که مبناي پلاسررماي سرررد براي ضرردعفونی میکروبی ها را غیرفعّال میمیکروارگانیسررم و سررلولی عمل
، نديباجی، مواد بسررته. البته پلاسررما قبلاد در محصررولات مختلفی مانند مواد نسررّ اسررتمحصررولات غذایی 

مربوط  یقبل ياهشیاز آزما یبرخگرفته است. قرار می مورداستفادهتجهیزات پزشکی و صنایع الکترونیک 
 غیرموارد  ریسا يبرا اند کهانجام شده ییپلاسما يهادستگاهبا  یی،م غذاودر عل یکروبیم يسراز الرفعّیبه غ
 ظهور اوّلیۀ يهادر سررال .بودندسرراخته شررده  براي موارد خاصرری در آزمایشررگاه ااند، یبوده موادغذاییاز 

مواد و  از یبخشر  عنوانبه یپزشرک  يدسرتگاه پلاسرما   کی معمولاد از دسرتورالعمل  ي سررد، پلاسرما  فنّاوري
 العّرفیبر غ، پلاسما علاوهحاضرر درحال. شرد یاسرتفاده م موادغذایی در  یکروبیم يسراز الرفعّیغ يهاروش
ۀ نیممثال، درز عنوانبه .شررودیم شیآزما زیموارد ن ریسررا ي، براییعلوم غذا يدر کاربردها یکروبیکردن م
 ۀنی. درزماست یها در دست بررسبذر یزنبه جوانه دنیسرعت بخشکاربرد پلاسماي سرد براي ، يکشاورز
ت. ه اسبررسی شدموادغذایی براي تغییر دادن خواص عملکردي  حاضردرحال، پلاسما موادغذایی فراوري
بات ترکیبردن ازبین ای یاز محصرررولات زراع سرررموم دفع آفاتبردن ازبین يسررررد برا يپلاسرررماکاربرد 
 نیمهم هستند، اما در ا اریبس کاربردها نیاگرچه ا .است یدر دست بررسنیز خاص  يغذاهازاي یتحسراس 
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وادغذایی م یمنیاز ا یها بخشررسررموم دفع آفات و آلرژنبردن ازبین. اندقرار نگرفته موردبحثکتاب کاملاد 
صل جامع ف کی لیتکم يبرا یکاف مطالبآغاز شده است و  یتازگبه زمینهدر هر دو  قاتی، اما تحقهسرتند 

قرار  موردبحثها از فصرررل یخلاصررره در برخطور به هاجنبه نیاز ا یوجود ندارد. اگرچه برخ مفصرررّلو 
این کتاب  هاي بعديدر ویرایشخواننده  نیمهم است، بنابرا اریبس کاربردها نیذکر ا ،باوجوداین .اندگرفته
 آورد.خواهد  دستبهاطلاعات کافی  ،تدوین خواهد شد ندهیآ يهادر سال که

در  کاربردهاي پلاسررماي سرررد درمورد گرفتهصررورتآخرین نتایج مربوط به تحقیقات  ،در این کتاب
 عنوانبه پلاسماي سرد درمورد تحقیقات، شیسال پ دهحدود ارائه شده است. موادغذایی ایمنی و نگهداري 

 ،عمده محصرررولات تازهطور به وموادغذایی زا در يماریکردن عوامل ب الرفعّیغ يممکن برا ۀنر یگز کیر 
 ،نیبراعلاوه و داردادامه  زايماریب عوامل برسرما  ياثر پلاسما درمورد مطالعات، حاضردرحالشرروع شد.  

استفاده  زیحشرات ن یحتّ و هاروسی، وهاکپکو  هامخمرّ، کردن اسرپورها  رفعاّلیو غها لمیوفیکنترل ب يبرا
و  رایندفهنگام  رهایمتغ رییسرد، تغ يپلاسما تیمار اصلا  درمورد يادیز قاتیتحق حاضردرحال شده است.

مطالعۀ ترکیب  درمورد انجام شرررده اسرررت. موادغذایی  با تأکید برپلاسرررما  دیجد يهرا دسرررتگراه  یطراح
وادغذایی مها، تغییرات ایجادشده درحین نگهداري، سازي آنزیمبعد از تیمار پلاسمایی، غیرفعّال موادغذایی

دیگر  و بسیاري موارد بنديهاي غذایی خشک و غذاهاي با رطوبت بالا، مواد بستهشده، فراوردهبنديبسرته 
 نیز تحقیقاتی انجام شده است.

اصرول بنیادي پلاسرماي سرد توضیح داده    ،لاین کتاب به چهار بخش تقسریم شرده اسرتر در بخش اوّ   
ه ب سررومتأکید شررده و در بخش موادغذایی در نگهداري  فنّاوريبخش دوم بر کاربرد این  شررده اسررت. در

پرداخته شرررده اسرررت. در بخش چهارم نیز برخی از کاربردهاي خاص طراحی تجهیزات پلاسرررماي سررررد 
از سررطح آزمایشررگاهی به سررطح صررنعتی    فنّاوريگذاري براي انتقال این پلاسررماي سرررد و مراحل قانون 

 قرار گرفته است. موردبحث
راي هاي جایگزین بیافتن روش و لزومِ اندهاي غیرحرارتی معرفی شررردهفنّاوريبخش کتاب،  اوّلیندر 
پلاسررماي سرد و چگونگی  درمورد . همچنین مرور کوتاهیشرود میبحث موادغذایی و نگهداري  فراوري

اصررول  1. در فصررل شررده اسررتهایی از کاربردهاي آن معرفی و نمونه گرفته صررورت فنّاوريعملکرد این 
کامل ارائه شده طور بهرد هاي پلاسرماي س رآکتورهاي مختلف مهندسری مربوط به پلاسرماي سررد و طر    

 یازموردناسررت. اگرچه در این فصررل معادلات متعددي ارائه شررده و اطلاعات قبلی از دانش فیزیک و جبر 
مند به کار کرده و علاقه موادغذاییمهندسی ایمنی  درزمینۀتوانند براي کسانی که اسرت، این اطلاعات می 

دارند، زمینۀ مهندسرری نبسرریار باارزش باشررد. براي خوانندگانی که پیش ،طراحی تجهیزات پلاسررما هسررتند
هاي کتاب براي این هاي مقدماتی فیزیک و الکتریسیته را بگذرانند. البته سایر فصلشود که دورهتوصیه می

سرررازي میکروبی و همچنین روزِ مربوط به غیرفعّالنتایج به 2توجه خواهد بود. در فصرررل خوانندگان جالب
امروزه، برخی از  ها ارائه شده است.و قارچ ها، ویروسسازي اسپورهاغیرفعّال درزمینۀشرده  تحقیقات انجام
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ا ارزشی اند و اطلاعات جدید و بسیار بسازي میکروبی توسعه یافتهغیرفعّال سازوکار درمورد هاي قبلینظریه
سازي غیر فعّال ازلحاظموادغذایی ایمنی  درمورد ياند. لزوم تحقیقات جدّآمده دسرت بههاي اخیر در سرال 
با ی موادغذایهاي ناشرری از بسرریاري از موارد شرریوع بیماري  ؛ زیراها نیز موردتأکید قرار گرفته اسررتانگل
د سایر ي صورت نگرفته است. هماننباشند، ولی متأسفانه در این زمینه هنوز تحقیقات جدّها مرتبط میانگل

هاي تیمارشررده با پلاسررماي سرررد از کینتیک سررازي میکروبی در نمونههاي نوین، الگوهاي غیرفعّالفنّاوري
توانند براي توصرریف دقیق اي که میهبالقوّ خطیّهاي غیرمدل 4کنند. در فصررل لگاریتمی پیروي نمیخطیّ

اره شده اند. همچنین به این نکته اشسرد استفاده شوند، بحث شده سرازي میکروبی توسط پلاسماي غیرفعّال
علّت دخالت سازي میکروبی توسط پلاسماي سرد، بهاست که پیشنهاد یک مدل مکانیستیکی براي غیرفعّال

مشررکل  ،سررازي مربوطعمل کردن سررازوکارهاي مختلف غیرفعّال زمانْهمداشررتن چندین عامل کشررنده و 
دهد. ن میها را نشات جدید مربوط به استفاده از پلاسماي سرد براي تخریب بیوفیلمتحقیقا 3اسرت. فصرل   
ها زمان تیمار بیوفیلمبردن ازبینسرررازي میکروبی موفق بوده اسرررت، اما براي در غیرفعّال فنّاورياگرچه این 
ند، میکروارگانیسررم مختلف تشررکیل شررده باشررها از چندین که بیوفیلمبوده و هنگامی موردنیازتري طولانی
تفاده چگونگی اس درمورد البته در این فصرل بحث جالبی نیز  شرود. هایی مواجه میها با محدودیتتیمار آن

 ه است.ها آمدکاهش تشکیل بیوفیلم منظوربهدار کردن سطو  از پلاسماي سرد براي اصلا  یا پوشش
 4است. در فصل  موادغذاییکتاب مربوط به کاربردهاي پلاسرماي سررد براي در نگهداري   بخش دوم 

 یورهاي طبا رطوبت بالا مانند محصولات تازه، فراوردهموادغذایی شده روي ضدعفونی کارهاي اخیر انجام
( براي ضدعفونی برخی محصولات PAW1شده با پلاسما )و گوشت، مایعات و کاربردهاي نوین آب فعّال

ضدعفونی پلاسمایی  درمورد بحث جامعی 4آوري و ارائه شرده اسرت. در فصل   شرو جمع وشرسرت   درحین
علّت سطح زبر و پیچیدۀ ها بهها میکروارگانیسمکه در آن هاها و آجیل، دانهخشک مانند بذرها موادغذایی

لبته شوند، صورت گرفته است. اکننده محافظت میدر مقابل عوامل ضدعفونی راحتیبهاین نوع محصولات 
در غیرفعّال  ،موادغذایی، بدون آسیب رساندن به رسرد که اسرتفاده از پلاسماي سرد در فشار پایین  می نظربه

اي ها توسرط پلاسم غیرفعّال کردن آنزیم درمورد شرده انجام مطالعات ها مؤثر اسرت. کردن میکروارگانیسرم 
هاي آنزیمی را اثر واکنشبرموادغذایی کیفیت  کاهش قرار گرفته اسرررت. موردبحرث  1سررررد در فصرررل  

هاي ههاي شیمیایی بین گونکنشتوجهی کاهش داد. برهمقابل طوربهتوان با اسرتفاده از پلاسرماي سررد    می
سررازي کامل بحث شرده و چندین نمونه از غیرفعّال طور بهفعّال پلاسرما و سراختار پروتئین نیز در این فصرل    

شده روي تأثیر به مطالعات جدید انجام 5ارائه شده است. فصل موادغذایی هاي مدل و ها در سریسرتم  آنزیم
لاسما هاي آزاد تولیدشده در تابش پالپرداخته است. برخی از رادیکموادغذایی پلاسماي سرد بر ترکیبات 

ذاشررته و باعث نیز تأثیر گموادغذایی دهندۀ بر ترکیبات تشررکیل ،هابر غیرفعّال کردن میکروارگانیسررمعلاوه
شوند. این می هاها از بافت سبزيها، اکسیداسیون لیپیدها یا آزاد شدن ویتامیندِپلیمریزاسریون کربوهیدرات 

                                                           
1. Plasma Activated Water 
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 هاي گوشتی وو فراورده ها و غلاتها، دانهو سبزي هامیوه فراوريدر  دانسرتن شیمیِ پلاسما  یتِاهمفصرل  
ه و شدبنديبستهموادغذایی ضدعفونی  درمورد شدهنیز برخی از کارهاي انجام 9. فصل کندبیان میلبنی را 

ایی موادغذدهد. در ابتداي فصررل، اسررتفاده از پلاسررماي سرررد براي ضرردعفونی  را ارائه می بنديمواد بسررته
کان ، امبراینعلاوهدهد و شرردت کاهش میشررده خطر میکروبی ناشرری از آلودگی جانبی را به بنديبسررته

ا ر استو آمادۀ ارسال به بازار مصرف دارد بندي قرار که درون بسرته از محصرولی  کشحذف سرموم آفت 
اند نیز ارائه با پلاسماي سرد قرار گرفته تیمارتحتشده که بنديبستهموادغذایی هایی از کند. نمونهفراهم می

 بندي بحث شرده و شرده اسرت. در ادامۀ این فصرل، اسرتفاده از پلاسرماي سررد براي ضردعفونی مواد بسرته        
اسرررتایرن و ، نایلون، پلیاتیلن(، پلیPET1ترفتالات )اتیلنبندي مانند پلیبسرررتهداول تهرایی از مواد م نمونره 
چذیر جدید ارائه تجزیههاي تحقیقاتی استفاده از پلاسما براي پلیمرهاي زیستپروپیلن همراه با فرصرت پلی

 است.گردیده 
 ،فته شدطور که قبلاد گیافته است و همانبخش سوم کتاب به مطالعۀ تجهیزات پلاسماي سرد اختصاص 

نکات  تجهیزات پلاسررمایی با کاربردهاي غیرغذایی صررورت گرفته اسررت.   درمورد لیۀ زیاديتحقیقات اوّ
رفته باید درنظر گ موادغذایی فراوريبسریار مهمی وجود دارند که هنگام طراحی یک دستگاه پلاسما براي  

 اطمینان حاصل شود )مشابه نقطۀ مادۀّ غذاییهاي واخت تمام قسرمت شروند. ازجمله اینکه باید از تیمار یکن 
مداوم اید ب فرایندامکان درصورتحرارتی(، هنگام تیمار مایعات عمق نفوذ باید زیاد باشد،  فراوريسرد در 

اشد، پذیري داشته بداراي درجۀ غذایی بوده و براي محصولات غذایی مختلف انعطافباید باشرد، سریستم   
قطعات  درمورد بحث کاملی 19هاي سرربز محسرروب شررود. در فصررل  فنّاوريپایین و جزو باید  فرایندهزینۀ 

رفته صررورت گ ،گیرندقرار می مورداسررتفادهمختلف تجهیزات پلاسررماي سرررد که براي کاربردهاي غذایی 
( و چند DBD2) الکتریکو تخلیۀ سدِّ دي مانند تجهیزات تخلیۀ کروناو متداول  اوّلیه انواعاسرت. برخی از  

مورد دیگر ارائه شرده اسرت. در این فصرل اجزاي اصرلی هر دسرتگاه پلاسرما نشان داده شده و یک تحلیل       
گردیده  رائهدر ژاپن نیز ا هاهزینۀ بسیار ابتدایی از یک دستگاه پلاسماي آزمایشگاهی براي ضدعفونی میوه

ه ت داشررته و به کشرروري که دسررتگااسررت. اگرچه متغیرهاي بسرریار زیادي در یک تحلیل هزینۀ کامل دخال
برد پلاسماي کار درمورد پولی ازلحاظشود نیز بستگی دارد، یک تحلیل ابتدایی پلاسرما در آن استفاده می 

 و مایکروویو برمبتنیتنها بر اسررتفاده از تجهیزات پلاسررماي سرررد   11توجه خواهد بود. فصررل سرررد جالب
مفیدند، متمرکز شررده اسررت. در این فصررل چندین کاربرد   که براي غیرفعّال کردن اسررپورها رادیوفرکانس

شرررده  ارائهموادغذایی زا و حفظ کیفیت غذایی از هر دو نوع تجهیزات براي غیرفعّال کردن عوامل بیماري
 شود.دهنده نیز استفاده میگذاري مواد پوششمایکروویو براي رسوب برمبتنیفشار است. پلاسماي کم

به برخی از کاربردهاي خاصِّ پلاسرررماي سررررد و روند قانونی که این  آخرین و چهارمین بخش کتاب 
کاربرد پلاسماي  12پرداخته است. فصل  ،ز و انتقال یافتن به صرنعت طی کند باید براي گرفتن مجوّ فنّاوري

                                                           
1. Polyethylene terephthalate 2. Dielectric Barrier Discharge 
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در  یک گزینۀ ممکن براي استفاده عنوانبه فنّاوريکند. این میمطر  در تهیۀ غذا براي فضانوردان را سرد 
مأموریت مریخ که فضررانوردان نیاز دارند که سرربزیجات را خودشرران در مانند هاي فضررایی آینده مأموریت

 اوّلیه. نتایج ستاکشت و ضدعفونی کنند، در دست بررسی و تحقیق  فاصلۀ چندین میلیون کیلومتري زمینْ
خاطر ویژه بهاستفاده براي ضدعفونی سبزیجات فضایی را دارد که به یتقابلدهند که پلاسماي سرد نشان می
سازگار  هايفنّاورينظیر بدون آب بودن و بدون بقایاي شیمیایی بودن جزو  فنّاوريهاي خاص این ویژگی
زي سا. البته نیازهاي تحقیقاتی بیشتر بر روي افزایش میزان غیرفعّالستسازمان فضایی ناسا موردنظربا فضاي 

جدید باید جهت  فنّاوري( مسیري که یک 14در شررایط هواي اتمسرفري اسرت. فصرل آخر کتاب )فصل     
دهد. اگرچه را به خواننده نشان می غذایی دنبال کند عیصنا در استفادهقانونی براي تأیید شدن توسط مراجع 

ست ارتباط صورت گرفته ا تاکنون تحقیقات زیادي در اینپلاسماي سرد هنوز در مرحلۀ توسعه قرار دارد، 
 نّاوريفآیند که درنهایت مزایاي استفاده از این  دستبههاي آینده نتایج بیشتري رود که در سالانتظار می و

ی را در صنایع غذای فنّاوريو مدارک کافی براي مراجع قانونی جهت تأیید استفاده از این دهند میرا نشان 
 کنند.فراهم می

یک مرجع براي دانشجویان مقاطع کارشناسی و بالاتر رشتۀ علوم غذایی و مهندسی  عنوانبهاین کتاب  
براي  گیرد. محتواي این کتابمیقرار  مورداستفادهغذایی و همچنین براي دانشجویان مهندسی الکترونیک 

دولتی، مراکز ها، مراکز هاي غذایی نوظهور در دانشرررگاهفنرّاوري  درزمینرۀ ان جوان و براتجربره کره    محقّقر 
کسرررانی که  تنها براي. مطالب این کتاب نهاسرررتکنند نیز مفید مراکز صرررنعتی کار میحتیّ  تحقیقراتی یا 

د به یادگیري مناي که علاقهکنند، بلکه براي هر خوانندهمیکروبیولوژي، فیزیک یا شررریمی کار می درزمینۀ
 توجه است.باشد نیز جالبموادغذایی کاربردهاي پلاسماي سرد در نگهداري و ایمنی 

خود را در هر فصررل تجربۀ نویسررنده از تمامی همکاران خود که در این پروژۀ جدید همکاري کرده و 
نا باندِریا، اي گروه انتشاراتی الزویرِ، نیکند. همچنین از کار برجسته و حرفهتشکر می ،اشرتراک گذاشرتند  به

تحریریه و انتشررراراتی که در مراحل مختلف تهیۀ کتاب کرارلی دیمیتري، کِلسررری کرانرِز و تمام کارکنان   
 شود.قدردانی می ،همکاري داشتند

ند و به کناي اختصراص دارد که روي پلاسماي سرد کار می ان جوان و باتجربهمحقّقاین کتاب به تمام 
را بهتر بشرناسریم و مسیري که باید در آینده دنبال کنیم را به ما نشان    فنّاوريدهند تا این ما این امکان را می

 دهند.می
 ریآگوئ -برِمودِز لایِدان

 


