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  خلاصه    

 

نح طه و ند   غ نصر   نر ی،ت در عصر  اضرر ت مین ا ننت غ این ه گامضب  ض هضگا نا نم نب ز س  رغ

گض، ارتیه ا نرمه نر چه ن اته ن ر و ه رن روش.  ه چضلشره نارضاره در یرتض ا این ه م د ه ارد  نارغ

ن،ت  ض نگدن  مواعه پض دنر  گض، ف  له و مب  ب نرسش مغی ههتتدت ننض  ه دل ه ون  یمه  ه اوخغمین ا نه

 ف آ تد  ارضنه  ا  ِا نرمهن ا نقضله ن ور،  ه   راره و نقض  ره عالر د چرضر فتضور، رو ا  .  گابونره ردنررد

در  (UV) و نارعه ف ن ترا (ACP) نما رر ، ت پلااراض، ار د(PEF)  ت ن دنن نلری  ره پضل ره(HPP)  فشرضر  ضا

دگد هه ن ا   رارره نطضلعضم نخ   رشررضن نه.   دنسدپ اررضس، نر ی، نهه  ا و  ر ته  ردِپض،رنارریض، هضگا  

.  دگتد طور چشرام  ، هضگا نهگض رراا ار  ه ر غ ا ره و نغی،ت ررض عضم نوند این ه رن  هفتضور،

 ه  PEF   م  ا عالر د رن در ار  مضسره دنردت ننض فتضور، HPP ریض ج اضهه نس آن ناررغ هه نر چه فتضور،

  نسرظ هضرآندم  ا رز ته   عتونن هنه رر د ه  ات  دل ه نصرر   نر ی، و      رر ضر پض  ا و ادننه نریشررضر د،

گض، ار زت رنگرضر، رر ور، ررض غت رینر  ه اراغ ن ا فتضور،در.  ارودنح طه ارتضخیه نهننیصرضد، و س  رغ

 .ر ددسدن ه نس سرج    مین ا و دای ض ه  ه مول د پضک نح وز نه  ن، ه  ا

 

ف آ تد  ت (PEF)  هپضل   هر نلری   دنن نت  مواعه پض دنرت  ه  ا  ردِپض،ت  ند   غ نر ی،ت  ا  ِا نرمهگض،  فتضور،  کلمات کلیدی:  

 ( LCA) ضم چ خه ا  ه ض  نرست ( ACP) نما ر ، ا د ، پلاااضت (HPPفشضر  ضا )

 

  مقدمه .   1  

س  غت در عص  اضر ت مین ا ننت غ این ه   ن، جاع غ رو  ه راد جرضنت گازنضن  ض رعض غ نیول پض دنر، و ار  نح ط 

هتتدرضن عاد  نر ی،ت ارم   ره نس نص    عتونن هگض،  ش ، م د ه اد  ناغ. یتض ا این ه  م  ا چضلا ه  ره نس  زرگ

رلبضره  موجرهنض ه رضسگض،  نریشضر  ن جضد  در  و  دنررد  ردِپض،ن،  ف آور،ت  هروش.  ه  ا  اتیه  و  گض،  پضایور زنا ون  و    

رن مضا ا نه ن اته ن ر و ه  نر چه  ننض  ه دل ه ون  یمه اد د  ه اوخغنای  ل زنا ون ا نرمهت  گض، ف  له و  هتتدت 

نح طهت  گض، س  غعلاو     جت ه.  رنردنضن پض  ا نص   نر ی،ت د م   ض نگدن  مواعه پض دنر و ننیصضد چ خشه اضسرضر ر  یتد
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اورد هه ن ا  گض، ا ه نحصوام نهگض و و  رهف آ تدگض، ا نرمه اد د نالب نتج   ه مب  ب م ه  ضم نغی،ت و یضن ا

گض، ا نرمه نیدنول  ت رینر نس فتضور،روا نسن.  هتتدرضن ندرن   ن، اینگض،  ضه ر غ و مضس  در مضضد ناغنن   ض مقضرض، نص  

رو ا و   ه ااغ فتضور، نلری    ا  ِا نرمهگض،  نر ی،  رههه ن یته     ف ز ره گ یتدت  مترض  ک ر ورم  ره و ف آ تدگض، 

 اود نس سرج    مین ا این نح وز نه 1سدن ه گض، نر ی، ناغت  لره رضنه ا ضمه در جرغ ه  ا ننیصضد،   ن، هضگا گز ته

ت پلاااض،  ( HPP)  فشضر  ضاف آ تد  م  و ند   غ  ر ته نر ی،ت چرضر فتضور،   ج یه اضنه  در رنایض، محقق مول د پضک  . [1,2]

در ن ا   گض، نن دونرهتتد جض مز ا  عتونن ه (UV) و ناعه ف ن ترا (PEF) ت ن دنن نلری  ره پضل ه(ACPنما ر ، )  ا د

اودت  ض نعاضل فشضرگض،    ضر  ضا )مض  پضایور زنا ون ا د ر ز اتضخیه نه  عتونن ههه    HPPفتضور،  .  نردنط ح اد   سن ته

دگه ن یق مت علاو     ار  ه ر غ مضسره نحصولت  ه دل ه نص   نحدود نر ی، نمضپضارضل( و  دون ر ضس  ه ا نرم   ۶۰۰

  عتونن  هر ز   ACPفتضور،  .  اودس  غ اتضخیه نه  ک فتضور، دوایدنر نح ط  عتونن هنلری  ره و هضگا رض عضم نوند این هت  

و   ا ز  روش  رورها  ِا نرمه ک  مول د  و  دون  ضنهت  ض  ونهتشم   در  گض،  پیضر  ه  ضا ه  ااهت  پ اضردگض،  رینایا 

گض، نلری  ره   ض نعاضل پضلس  PEFگاچت ات فتضور،    .[ 1,3,4]  نای  ل زنا ون اطحه و مصر ه آز در یتض ا این ه دنرد

ن،ت نص    گض، مغی هگض اد  و راا ار  و  رهندم و ولیضی  ضات نوجب رروذپی  ، اشض، الوله ن ر ونررضر  مهومض 

هتتد   و     ض ظرور د ودگض، اضطا ه  UVفتضور،  .  دگد طور چشام  ، هضگا نهگض، ا نرمه  هدر نقض  ه  ض روش  نر ی، رن

اضس، ن ر و ه در نض عضم و اطوح نط ح اد  ناغ فعضل گز ته و هضرآند   ن، ا   ک رنگرضر هم عتونن هت (UV-LED) رور

 . [8–5]  جو ه هتددرید در نص   نر ی، ر  غ  ه پضایور زنا ون ا نرمه ی فه  3۹مونرد مض هه نه

نح طهت ن ا نقضله ن ور،  ض گد    راه جضنا   ض موجه  ه نگا غ روسنفزون ند   غ نر ی، و هضگا نا نم نب ز س  غ 

در ن ا پ وگات راا ن ور نطضلعضم نخ  ت  ه محل ه دن ق عالر د  .  ن، ن ا چرضر فتضور، رو ا مدو ا اد  ناغو نقض  ه

ار  ه ر غ نحصوام   گض درگض، عال ضمه و هضرن ه آنه  ات ن زنن نص   نر ی، و   ت گز ته  ردِپض،گض در ای   ن ا ا  یم 

 .این ه پ دنخیه خونگد اد مض دورراض ه رواا   ن، نریبضز فتضور، نتضاب در یتعغ این م ا م ر دد

  ( HPPفشار بالا )  ندیفرآ   .2

HPP    ،پ ش فیه در یتض ا این ه ناغ هه  ض نعاضل فشضر گ درونایضم ک    ضر  ضا )نعاواً   ا    ا  ِا نرمه ک فتضور

هتد. نرضر  م ن ا روش  پی   عاه نهاد  در ظ و  نرعطض  تد،نمضپضارضل( نس ط  ق آز  ه نوند این ه   یه ۶۰۰مض    4۰۰

ن زون نیه  پض ه  رن  ه    فشضر  هه  ناغ  نایونر  الوله ایضم ک  اشض،  مب  ب  و  ض  ه د   نتیقه  و  رتونخغ  آره  طور 

گض،  گضت ن اته و نضردرضر، نحصول رن  دون نایرضد  نس ا نرم  ض رمردنررد اضس، آرز مفعضل  گض، رو شه و ا  ن ر ونررضر  م

گض، ا ه نضرتد طعم و  گض و و  رهفعضلت و یضن اهتد. ن ا مرتولوی،  ه دل ه ار  م ه  ضم س  غا ا ض ه مضا ا نه

هتد. نس نتظ  پض دنر، و ند   غ نر ی،ت  ضفغت نحصوامه  ض ه ر غ    ضر  ضام  ر  غ  ه پضایور زنا ون ا نرمه مول د نه

نر ی، در ن اله فش د   HPPنر چه   دگتد هه ن ا روش  ه دل ه  ( رشضن نهLCA   ناغت ننض نطضلعضم چ خه عا  )اضس، 

موجه رض عضم این ه نس ط  ق نفزن ا نضردرضر، و ننرضن  ضس ضفغ آز نص فهت  ای  ف آ تدگض، ا نرمه طوارهت هضگا نض ه

مول دنم  ض  ،او ه گض، اتیه دنایه  ضاد و ن   ، ن، های ، ر  غ  ه روشه  ا و نریشضر رضسگض، رلبضره ردِپض،مونرد نه

 اود هننح ط س  غ ف نگم هتد. نهتون  ه   راه   خه نقضام جد د در ن ا سن ته پ دنخیه    دوایدنرو    "  چ ب پضک"

[۹–12]. 

 
1 Decarbonization 
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گض  ت    مونرض ه ن ا روش(و اشض ه  PEFت  HPP) ا  ِا نرمهگض،  در   راه فتضور، (2۰1۹ن نو )و گارضرن  1پضلاضد - رضرم پ   

ت  پ وگا . در ن ا  ن، و ا ه این و هضگا رض عضم نس ط  ق  ضس ضفغ آز و م ه  ضم س  یه میه د ه درددر ار  ه ر غ مغی ه

ن نمب  ضام  نس  دار    ل ی    آورد اد هه  ه  1۰7/۰  ادود HPP پ مقضل  ض روشنسرظ  ننیصضد،ت گز ته پضایور زنا ون آز 

  لینت نط ح راودرد هه   .دار    ل ی ( ناغ  ۰37/۰)گض، نلری  ره پضل ه  دار    ل ی ( و ن دنن  ۰15/۰)روش ا نرمه نیدنول  

 .[13]  گض  ض ای  ن ناه ا نرمه اد دت پیضر  ه  ضا ه   ن، هضگا نص   نر ی، و  ر ود پض دنر، در آ تد  دنرردن ا فتضور،

نض ر وو و و  ت  HPPگض،  پ مقضل مواط روش ض نقض  ه ه ر غ و ننیصضد نر ی، در ف آور، آز  (2۰2۰را)و گارضرن  2آمورو 

گض،   نه  فتضور،  تگض نشض ه و نطلوز ناغ. نر چهدر ماضب روش (و طعم C و یضن ا) نگا ک در ضفیتد هه ه ر غ نحصول

اتغ/ل ی (   7/1۰  )ادود HPP رو ا هضرآندم  گ یتدت ننض گز ته  ضا،   ق ا ره  ضعث اد گز ته ررض ه پ دنسش در روش

گض، مجد دپی   در ا ره   قت  ت  ض نفزن ا ارم نر ی،اضلا  ضن  .اتغ/ل ی (    ضر  ضام   ضاد   5/1ر  غ  ه روش ا نرمه )

 .  [ 2]  ض دطور چشام  ، هضگا نهگض، رو ا  هن، در روشنریشضر رضسگض، رلبضره

رن  ض روش ا نرمه   HPPت فتضور،(LCC)   ض ه و گز ته  ( LCA)  ض نرس ض ه چ خه ا ضم (2۰2۰) ن نوو گارضرن  3هضهضس

ه ر غ رن  ری   HPP رشضن دند  ن ا   راه   اد  )  ن، ینن ون( نقض  ه ه درد هه تد، نما ر  نیلاح پ مقضل( و   یه)  ن، آز

 1۰3/۰   ورو )در   ن    185/۰  ادود  HPP پ مقضل  ضدگد. گز ته ف آور، گ  ه لور ب آزار  ه د  و رض عضم رن هضگا نه

نعضدلت عالر د  ری ، ر  غ  ه روش   2COه لور ب    252/۰   ض نریشضر  HPPنح طهت   ورو روش ا نرمه(  ودت ننض نسرظ  س  غ

( ینن ونت    2COه لور ب    3۰3/۰ا نرمه  نورد  در  گاچت ا  دناغ؛  )  HPPنعضدل(  گز ته  نسرظ     82/۰  در   ن  2۶/۰گم 

 . [14]  س  غ   م   ود ورو/ه لور ب( و گم نح ط

ف رمه و گلوت در ضفیتد هه ر نض ا نگا ک نر چه   ن، نای  ل زنا ون روجه  LCA ض نرجضب (2۰23) راو گارضرن  4پض ته 

ه  ا  ضام ، دنرد.   ن،   ردِپض، هتدت ننض  ه دل ه ون  یمه  ه ا ره   ق  ض اوخغ ف  لهت  ه ر غ نحصول رن  ری  ار  نه

در روش   54/2  ×  1۰-2نعضدل در   ن      2COه لور ب    ۶1/4  ×  1۰-2  ف رمهت نریشضر ه  ا در روش نگاهنثضل در پ دنسش روجه 

مونرد  گض، خورا د،( نهاضلت آرضل ز ا ضا غ رشضن دند هه نایرضد  نس نتض ا نر ی، مجد دپی   )نضرتد پتهنیدنول  ود؛  ضن ا

 . [15] پی   هتد درید هضگا دگد و آن رن رنض غ 7۰نریشضر ه  ا روش نگا ک رن مض   ا نس 

ما رض عضم این ه در روس    2۰نس    رن  چ خه ا ضم مول د نمضرول اوخیهن،  طه نرجضب نطضلعه (2۰23) ن نوو گارضرن  5یو

ر  ، نس نحصوام جضر ه  ه  ن ا ف آ تد راا ند   غ پ اضردت  ض  ر    گض در ضفیتد هه. در ن ا هضر آندردن نر دن  راه    نورد

هه  ض نایرضد  نس نحصوام جضر هت هه ف آ تد دنرن،   رده رشضن دند ریض ج هاّ. گاچت ات  هتدپض دنر، نر ی، هاک اض ضره نه

  نعضدل  ه نقدنر نتره  2CO ه لور ب  ۰7/1 × 31۰ نس نقدنر نث غ  (GWP)م نس نر ی، نث غ اد  و پیضر  ه ر نض ا جرضره
 نح طه ناغ دگتد  ای  ه  ا نس نح ط و اضسرضر،  ضا، س  غ  ض د هه رشضننعضدل هضگا نه 2CO ه لور ب  3۰/5  ×  21۰

[1۶] . 

 
1  Picart-Palmade 
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ف رمه در ن یضل ضت رشضن دندرد  گض، ف آور، روجه نر ی، در هضرخضره-اضس، پ ورد آز ض ا  ه  (2۰24) راو گارضرن  1نالانه

اد   نرجضب  ط ق نحضا ضم .مونرد راا ار  ه ر غت نص   نتض ا و رض عضم رن هضگا دگداضس، خطوط مول د نههه  ر ته 

  ف رمهنعضدل و پور  روجه 2CO ه لور ب ۰83/۰ هتد  نتج   ه نریشضرف رمه پواغت مول د  ک ه لور ب روجهدر ن ا نطضلعه

  1۶اضس، )نضرتد  ضس ضفغ ا نرم(ت ن ا نقضد    ه م م ب  گض،  ر تهاود هه  ض نعاضل نای نم ، نعضدل نه  2CO  ه لور ب  135/۰

 .[17]  ض دگض، عال ضمه ر ز مقل ه نهدرید هضگا  ضفیه و گز ته 1۹و 

و نیدنول نقض  ه    HPPمول د آسنض شمضگه ه یواضن نس رض عضم پواغ ن مو رن  ض روش (2۰25) ن نوو گارضرن  2 ش  ، 

 ض نفزن ا رنردنضن نایب نجت نص   نوند ا ا ض ه و اجم رض عضم ااه   HPP هه روش  گض در ضفیتد. در ن ا پ وگا آنه درد

  ه لور ب  ۰۶4/۰  دنرن، پیضر  ه ر نض ا جرضره  HPP ر فیه نسرشضن دند هه روش هاک LCA آرضل ز. گاچت ات  رن هضگا دند 

2CO  ۶4نعضدل  ه نسن، گ  ر ب نحصول ناغ هه  ( 2 ه لور ب  177/۰درید های  نس روش نیدنولCO نه )ضاد و در  نعضدل 

 . [18]  گض، الانغ نر ضن و نتض ا ر ز نا نم نب ز های ، دنرددایه 

 ( PEF)  یپالس  یکیالکتر دانیم  یفناور   .3

ه لوولغ      8۰مض    2۰گض، ولیضی  ضا )نعاواً  پ ش فیه ناغ هه  ض نعاضل پضلس  ا  اِ نرمه ک روش ف آور،   PEFروش  

نرضر  م  .  هتد گض،    ضر هومض  )در اد ن ر واضر ه(  ه نضد  این ه ن نر ر فیه   ا دو نلری ود عاه نهنی ( در سنضناضریه

اضس، فعضل  ناغ هه  ض ن جضد نتضفی در اشض، الولهت نوجب ا    پی  ، نلری  ره  ض رروذ  3نیله ن ا روش پد د  نلری وپور شا

دگه اد دت  عدب ر ضس  ه ا نرم  ن ا فتضور،  ه دل ه. اودگض  ض نفزن ا نریقضل ج ب   ن، نایب نج م ه  ضم نهن ر ونررضر  م

و یضن اره )نضرتد  م ه  ضم نغی، ا ضس  ه ا نرم  و  آریهمترض ه ر غ ا ه  و  رن ار  نهنه  دننگض  هتدت  لره در  گض( 

دگتد  رشضن نه (LCA) نطضلعضم نرس ض ه چ خه ا ضم .  ور، نر ی،    ضر  ضام ، دنردگض، ا نرمه اتیهت  ر  نقض  ه  ض روش

ه  ا رن هضگا دند  و    ردِپض،مونرد  گض، ف  له   ن، مول د  بضرت نه ض هضگا سنضن ف آ تد و ای  ر ضس  ه اوخغ PEF هه

اضس، فعضل نس رض عضمت  ر تهس  غ  گض و نایب نج م ه  ضمن و و    در پضایور زنا ون آز ند   غ نر ی، رن در خطوط مول دت  ه

 .[21–1۹] اودنهتون  ه   راه   خه نقضام جد د در ن ا سن ته پ دنخیه نه. هتد

اضس، ه درد هه نتج   ه  رن  ر ته PEFگض، چض، ا ز  ض هاک فتول( نایب نج پله2۰24) نو و گارضرنن 4جضدن هوئ-ضرنج 

( رشضن دند هه نریشضر LCAآرضل ز چ خه عا  )  .[22]  نه  دنره اددرید، رنردنضن نایب نج و ار  ظ ف غ آریه   5۰نفزن ا

گض، نولی ناورد هه ن ا نقدنر   ن، روشناغت دراضلهنعضدل    2CO ه لور ب  ۰۰۶/۰     ضر رضچ ز و   ن    ض  PEFه  ا در روش  

  PEFنح طه نطلق  دگتد    م ، س  غرزنرش اد هه رشضن  نعضدل  2CO ه لور ب    ۰73/۰و    ۰۹7/۰  و خ  ضردن  ه م م ب

رشضن دندرد هه    PEF-Ohmicگض، ر نض ا نگاه و  در ن ور ا  یم  2۰24  ا در اضل و گارضرنر  5ا رد-ا .آای ن[22]ناغ

 ض موجه  ه ریض ج    هتتد.گض، اتیه ار  نهگض  ض ر نض ا اجاه ا  ات ه ر غ نوند این ه جضند رن  ری  نس روش ن ا روش

آن نطضلعه  ن ا  در  ههت اضیه  راودرد  نط ح  س  غ   گض  و  ننیصضد،  ن ا ا  یمنسرظ   پیضر  ه ی فهنح طهت    ۶5جو ه  گض 

ن ا    گض، پضایور زنا ون ن اوب دنررد ههرن ر  غ  ه ا  یم  2COدرید، در نریشضر    41درید، در نص   نر ی، و هضگا  

 . [23] هتد موج ه ننیصضد،  ضا ه ن جضد نه نوروع
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  تپ مقضل ط ناه ه درد  ن، آز   رن  ی فه ه  ک نلری وپورنمور نق ون   طه نرجضب پ وگشه  2۰22  نو در اضل  و گارضرنن  1نراد

روس راضرد. ن ا ا  یم    ۹و ررگ( رن ار  ه د و نضردرضر، رن  ه    Cگض رن هضگا دند  و ه ر غ )و یضن ا  هه  ض نوفق غ ن ر وز

ه لویول    ه لور ب نحضا ه اد هه مق   ضً رصف نر ی، نورد ر ضس   ن،    1۰نص    ود و نر ی، نص فه آن ادود     ضر هم

 .[24] ( ناغLTLTپضایور زنا ون ا نرمه نیدنول )

نس پ ا2۰25)  ا در اضل و گارضرنر  2اوپولوس  د نایرضد  ه درد هه  ضسد     PEFم اضر  (  آ م  ، گلوگض، ابغ    ن، 

ه لویول    ه لور ب نر ی، ر ضس   ۶/۰  مترض  ه  PEFنفزن ا دند و ه ر غ آ ا و  رن ار  ه د. نسرظ  نر ی،ت    %7۰آ م  ، رن  ه  

دگتد  هضگا  ه لویول    ه لور ب  ود؛ ن ا نخیلا  فضاا رشضن  1۹5هه  لارچ تگ ا نرمه اتیه ر ضسنتد  دناغت دراضله

 . [25] ناغ PEFه  ا در روش  ردِپض،چشام   گز ته نر ی، و 

گض، نور تمضت رشضن دندرد  (   ن، نایب نج نس   گLCA(  ض نایرضد  نس نرس ض ه چ خه عا  )2۰23)  نو  و گارضرنن  3پضپضس 

  PEF(   ن،  Pt ض    Eco-pointsنح طه )نح طه رن دنررد. ننی ضس س  غو نض ر وو و های  ا نا نم س  غ   PEFگض،  هه روش

 ودت هه عادمضً  ه دل ه هضگا نص      Pt  2/57نحضا ه اد هه    ضر های  نس روش خ  ضردن اتیه  ض ننی ضس    Pt  7/2۶  ن    ض  

 . [2۶]   ق و رنردنضن  ضام  نایب نج ناغ

ه دن نرجاضد، فلره و نولی ناورد رن    خشک   PEFمیا   م ه ب    ت2۰21  ا در نرجضب محق قه در اضلو گارضرنر  4ر  ضک

  ه دن اد. ضعث  ر ود  ضفغ و هضگا سنضن خشک  گض در ضفیتد هه ن ا روش م ه  ه. در ن ا نطضلعه آنن،   راه ه درد دلاه 

ه لور ب   3/17   ه نسن، گ  ه لور ب نحصول هضگا دند )در نقض  ه  ض  2COه لور ب    ۹/5  ن ا روش نریشضر ه  ا رن  ه  درراات

 . [27] اضعغ    ه لور ب راضرده لوونم  5/7   ن، راوره اضگد( و هه نص   نر ی، رن  ه

راا ار    PEFپ مقضلت رشضن دندرد هه  در آز   هو ا نرم   PEF  ون زنا پضایور   ه (  ض نقض 2۰25و گارضرنرا )  5، ارد

  3۰روش  ض هضگا ادود  ا . ندگدهدرید هضگا ن  25(ت نص   آز رن مض ه)هضگا طعم پبیم  هو نرسش این غ ر  ری  ه

  تهل نص   اوخغ ف    ،درید  ۶۰و هضگا    ~  h/2kgCO  ۰/53)هضگا نریشضر ه  ا  ه    ،نرلبضره  ،نریشضر رضسگض  ،درید

 . [28] ناغ  هنس روش ا نرم م ،راضرد  هه ننیصضد ی  در ل ورو  ۰35/۰ ه  ز رن ر د وناد مول ته گز

اضس، ه درد هه  و نولی ناورد رن  ر ته   PEFگض، ا ز( نایب نج رواا هتجد  ض روش2۰25)  نو  و گارضرنن  ۶آمضرضا ضد س 

آریه عضله  ار   رنردنضن نه  دنننتج   ه  نفزن ا  و  اوه له(  ر  غ  ه  )ه ر غ    ضر  ضام   نه  دنم و  پض دنر،  و  گض 

گض  ض نص   نر ی،  نر چه محل ه دن ق گز ته دار، نرنئه رشدت ننض ن ا روش.  درید )هضگا رض عضم( اد   5۹ر  ، مض  رواا

گض،  ت پیضر  ه  ضا ه   ن، هضگا گز ته(PEF  ه لویول    ه لور ب   ن،  12۰مض    1۰۰ادود  ) و    پض  ا در نق ضس یتعیه

 . [2۹]    دنرردگض، اتیه نر ی،ه  ا ر  غ  ه روش ردِپض،عال ضمه و 

 (ACPپلاسمای سرد اتمسفری )   .4
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و رو ا در یتض ا این هت  ض نعاضل ن دنن نلری  ره ولیضی  ضا  ه رضسگض،    ا  ِا نرمهعتونن  ک فتضور،   ه  ACPروش   

آن  و  ور زنا ون  رج ب(  رضسگض،  ر ی وین  ض  گونت  )نضرتد  نجاوعهاضنه  رورهگضت  نس  ا ا ض ه ن،  فعضل  ت  ( RONS)  گض، 

نهرند رضل مول د  نح ط  دنض،  در  رن  ف ن ترا  پ موگض،  و  آسند  الوله گض،  د ونر   مب  ب  آن  نیله  نرضر  م  هه  هتد 

آا تد ن ر ونررضر  م نه  دنا ون  و  ا نرم.  گضاغگض  ر ضس  ه  عدب  دل ه  ا ز  ه  فتضور،  نوند  ن ا  و ای   طواره  دگه 

ی، گض، ا نرمه اتیهت نص   نر هتد و در نقض  ه  ض روشا ا ض ه خط رضکت رقا هل د، در ند   غ  ر ته نر ی، ن رض نه

علاو      .  اودنح طه نهه  ا و نا نم نب ز س  غ   ردِپض،دگد هه نتج   ه هضگا  ره هضگا نهموجطور نض هو آز رن  ه

گضت ااوب گض، ا ه نحصوامت راا مضا ا ن اته این نس ط  ق ای  پضموین ض ار  نرسش این ه و و  ره  ACPن ات  

 جاله دای اه  ه نر ی، پضک و مول د ن ئواره دنردنس (SDGs) گضت گا و ه  ضا ه  ض نگدن  مواعه پض دنرهانضرچه و آفغ

[3۰,31] . 

گارضرن  1اضرنض  ولیضی  ضا ض  ه (2۰25) راو  نما ر ،  فشضر  ا د  پلاااض  م ه ب  گا  یه (HVACP) هضرر  ،  ، و 

و   V. parahaemolyticusاضس، نؤا   ضهی ،  فعضل  گض، خورهت راا ا     رو، رواغ ید   EGCG  -ه یول مواضهضر د

عتونن  رن  ه  ا  ِا نرمهاودت ن ا فتضور،  روس هه ن یق اضً نتج   ه هضگا رض عضم نه  ۹نفزن ا عا  نضردرضر، نحصول مض  

ه  ا و گز ته نر ی، های ،    ردِپض،س  غ و فضند پ اضرد ااه نع فه ه درد هه نسرظ  ه ره دنرن،   ک رنگرضر دوایدنر نح ط 

   .[4] گض، ا نرمه ن اوب ناغر  غ  ه روش

نس پ ا (2۰25) راو گارضرن  2 ضرو نایرضد   پلاااض ض  آرز اه   ن، جدناضس، جت  یئ ا   ،م اضر  نایب نج  و  نس    3ا د 

اضس، روس ذخ    45نه  دنره پودر طه موجه نحیون، فتوله و ار  ه ر غ آریه ندننضنه )لو  ض، او ض(ت راا نفزن ا نض ه

نوند نغی، نه دل ه ا عغ  ضام   هاودت خشکهه نضرا گدررفغ  رن  ه  پضاشه  ننیصضد،ه دن  م    ن، عتونن جض مز ته 

گض، ا ا ض ه در ن ا  و عدب ر ضس  ه الال  ا  ِا نرمهه دن نرجاضد، نع فه ه درد و خضط رشضن اضخیتد هه نضگ غ  خشک 

  .[3]  دگده  ا ف آ تد رن هضگا نه  ردِپض،گض، عال ضمه و ه ره گز ته  یورم هروشت 

ا د و م اضر ا نرمه    پض دنر، آز آرضرضست رزنرش دندرد هه    ،  ض نقض  ه میا   پلاااض (42۰2) ن نوو گارضرن  4پ پل ض

درجه    5فعضل ر  غ  ه روش ا نرمهت عا  نضردرضر، نحصول رن در دنض،  پلاااض علاو     ار   ری  ررگ و م ه  ضم س  غ 

نص    عتونن  ک فتضور، همن ا روش  ه  تگاچت ا  .روس نفزن ا دند  هه رقا نراه در هضگا رض عضم دنرد  ۹۰ر ند  ه  اضریه

نریشضر ه  ا پض  ادگه  ضات  هاود هه  ض ای  ر ضس  ه ا نرمنر ی، اتضخیه نه نر ی، و  م ، ر  غ  ه  طور ه ره گز ته 

  .[32] پضایور زنا ون اتیه دنرد

مواط پلاااض ا د مبل ه   Dendrobium officinaleاضهضر دگض،   ض   راه نیلاح اضخیضر، پله  (2۰25) راو گارضرن    5 و

نس(DBD)  نلری  کاد د، نفزن ا الال غ  ن ا روش  ض  رشضن دندرد هه  و هضگا و  روس یهت هضرن ه    %3/۹۶ ه    %5/87  ت 

اود  نع فه نه  " ض  ضسدگه  ضا"و    "گز تههم"عتونن  ک رو ر د   بشد و  هنحصول رن در یتض ا این ه و دنرو ه  ر ود نه

ه  ا پض  ا    ردِپض، نح طه رن هضگا دند  و ف آ تد، ا ز  ض  گض، ا ا ض ه نرضفهت آلودره س  غهه  ض ای  ر ضس  ه الال

 .[33] اودنح وز نه
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MB-) اد   ض ن ر و ا ضزا د مقو غ  ،اضس، پلاااض ض ط ناه  ک ا  یم فعضل 42۰2 ن نو در اضلو گارضرن  1اضعد، 

CPA) گض، دنرو ه و ن ر و ه هه ننرضن نایرضد   گض، وریور،   ن، مصر ه ج  ضن آزت راا ای  نؤا  آا تد ن یته    لوله

در ن ا نطضلعهت  ض موجه  ه   . گض، خورا د، رن نا ضم ه دردنردنس، ن ا ا  یم  ض پتههتدت نض ل غ رن نجدد نس آز رن ف نگم نه

نتج   ه گز ته نر ی، عال ضمه یر  )مین ا نس ا ره( اد  و آن رن  ه  ک رنگرضر    نط ح راودرد هه ن ا ط ح  گضآنریض ج اضیه  

 . [ 34] هتده  ا رضچ ز م د ه نه  ردِپض،هضنلاً پض دنرت ننیصضد، و  ض 

گض، ن نز و ار دت  گض، ا نز ض نطضلعه نا  نرونع نبیلف پلاااض ا د نما ر ،    و  ره (42۰2) راو گارضرن  2هل س 

اود و نس د درض   در ضفیتد هه ن ا روش  دون مغ    نتره در ه ر غ ا هت  ضعث نفزن ا م ه  ضم فتوله و ن اته نحصول نه

گض اود هه ن ا  گض، ا ا ض ه نضرتد اولر غ مونرد جض مز ا رمردنررد عتونن  ک فتضور، ا ز نهنح طهت  هننیصضد، و س  غ

  .[35] دگد گض رن هضگا نهه  ا( مول د آن ردِپض،نح طه )گض و نا نم نب ز س  غ گض، ن  وط  ه نفزودرهنن  گز ته

نلری ود اتضور   ن، هضگا  ضهی ،   DBDهضرر  ، پلاااض ض  ه طه نرجضب محق قه  (2۰25) ن نو در اضلو گارضرن  3جئون 

Salmonella enteritidis   مض ن ر و ه  هضگا  ضر  راا  خضبت  ن غ  پواغ  و  ا ته  نتره     -۹8/2  در  میا    لمضر یم  دون 

نهاضخص میخ    رن  ه  رض عضم  و  ف ضد  هه  مضسره  دایمض گض،  نس  نایرضد   رن  هنردنسدت  پض  ا  ولیضی  رنگرضر،  گض،  عتونن 

  ردِپض، م  و  ه ره نص   نر ی،  ر ته   یورم هگض، ولیضی  ضا نع فه ه درد هه  م  ر  غ  ه ا  یم و ن اا  "ی فه ه نق ون"

  .[3۶] ه  ا های ، دنرد

گض،  ه دن نضدون ن نز دور    رو، ورنه ا د گا ن   ض خشک   ،م اضر پلاااض ض   راه نا  پ ا (42۰2) راو گارضرن   4اا

فعضلت سنضن  درید، م ه  ضم س  غ  5/2۰  علاو     ار   ری  ه ر غ ررگ و نفزن ا  ت ضبت رشضن دندرد هه ن ا روش م ه  ه

مض  خشک  رن  و  ه  32ه دن  دند   رنطور هاّدن قه هضگا  نر ی،  نص    نتج   ه هضگا  هم نه  %۹/8  ه  هه ن یق اضً  هتد 

   .[37] اوده دن نهگض، عال ضمه و نریشضر ه  ا در ف آ تد خشکگز ته

ت رشضن  Saccharomyces cerevisiae ض نعاضل مبل ه ه ورض پلاااض نما ر ،    نبا    (32۰2) ن نوو گارضرن  5دو  و ا

اضر ه(  ضعث رض ود، هضنه نبا گض اد  و  ض جلور  ، نس ف ضدت    24۰مض    45گض،    ضر هومض  )دندرد هه ن ا روش در سنضن

ناغ هه   " دون ر ضس  ه ا نرم"عروره   گاچت ا نز غ نیله ن ا روش نرجضب ف آ تد رد  .دگد رض عضم نحصول رن هضگا نه

گض، ا نرمه نعاول در یتض ا م  ر  غ  ه روش ه  ا پض  ا  ردِپض،دگتد  نص   نر ی،    ضر های  و  ه ره رشضن  یورم ه

  .[38] این ه ناغ

 ( UV)  روش اشعه فرابنفش    .5

در ط ف ه  UVروش    فتضور،    28۰مض    UV-C (2۰۰ و     یری ره  ا  ِا نرمهرضرونی (ت  ک  اضخیضر  مب  ب  هه  ض   ناغ 

(DNA/RNA)  در ن ا  .  هتدگض رن ا  فعضل نهگض اد  و آنگض نس ط  ق ن جضد دن ا گض، م ا ات نضرا مرث   آن ن ر ونررضر  م

گض،  پ وایه  ض رضپ وایه در نع ض مض ا ن یق م نتض ا رور، نضرتد انپ  یورم هروشت نوند این ه نض ا  ض اطوح جضند  

گض، ااهت ن اته  گض، ا ا ض ه  ض ن جضد  ضن اضرد ر  رد هه  دون ر ضس  ه نفزودرهن نر نه LED گض، رو ا بضر ج و   ض فتضور،
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   ر نض ا و  نس د درض  پض دنر، و ند   غ نر ی،ت ن ا مرت ک  ه دل ه ای  ف آ تدگض، نر ی،.  هتدنحصول رن مضا ا نه

  3۹7ه لویول    ه لور ب در نقض  ه  ض    2۶دگد )  ن، راوره ادود  طور چشام  ، هضگا نها نض ات نص   نر ی، رن  ه 

موجه نص   آز یتعیه و   ض هضگا نض ه UV علاو     ن ات مرتولوی،.  گض، ا نرمه نیدنول(ه لویول    ه لور ب در روش 

ه  ا    ردِپض، ک رنگرضر ا ز  ض    عتونن ه ت  ن، نحصوله ر غ ا ه و نرسش مغی هن، و گاچت ا ار   نریشضر رضسگض، رلبضره

 . [12,3۹,4۰]  اودنح طه یتعغ این اتضخیه نهگض، س  غپض  ا   ن، چضلا

ف رمه مضس  رشضن دندرد     رو، روجه  C LED -UV ض نقض  ه مض ا پ وایه و پضل ه (2۰22) ن نوو گارضرن  1فلورس رضلموس

نیغ  ت علاو     ار  ه ر غ ظضگ ، و عدب نفزن ا دنض، اطح نحصولت نتج    دور  هضر، ض  (1)اضلغ  هه روش رور پضل ه

اد  و نسرظ  نص   نر ی،ت ن ا مرت ک مونر غ در نقض  ه   ( 2mJ/cm   25در دوس    ۰8/1  مض)  ضر ن ر و ه  لمضر یاه   -    ه هضگا 

  ردِپض،گض، عال ضمه و  ن یق اضً    هضگا گز ته  ن ا نوروع  جو ه هتد ههدرید در نص     ق ی فه  12گض، د م  مض   ض روش

 . [41] ه  ا ف آ تد میا  رینر ناغ

رضرونی   دون ج و    ن، نای  ل زنا ون ا     222  3 ک نت ا رور، نه ض پلرس  اضخغ ض   (2۰24) ن نوو گارضرن  2رضدود ض 

 (MBRT) و چ  هت سنضن نا ض، نی لا  لو pH خضبت رزنرش دندرد هه ن ا روش  دون مغ    در خونص ف ز روا ا ض ه رظ  

 .E     ن، 58/2) موجه  ضر ن ر و ه  نض ه  لمضر یاه   -   اضعغ نفزن ا دند  و  ض هضگا  5دن قه م اضر  ه   ا نس    5/2  رن مترض  ض 

coli)پض  ات  ت ن اته و نضردرضر، ا   رن  ر ود نه  بشد هه ن ا رو ر د  ه دل ه عدب نایرضد  نس ج و  و هضرن ه در دنض، 

 . [42] س  غ   ن، هضگا رض عضم ا   ناغن، دوایدنر نح طرز ته 

ن غ نض ات نظرضر    اینگض، نض ا نضرتد آ ا و  و مبم C -UVا  ِا نرمهدر   راه پضایور زنا ون   (2۰24) راو گارضرن  4هضن لا 

ت جض مز ته نتضاب  Salmonella  گض ه نضرتدن، و هضگا پضموینگض، ا ه و مغی هدنایتد هه ن ا فتضور،  ض ار  و  ره

گض، ن  وط  ه نص    ضا، نر ی، در  گض، ا نرمه ناغ هه راا جلور  ، نس مب  ب ا نرمه نوند نغی،ت چضلا  ن، روش

ن، گض، ا نض هگض ه رظ   عاق رروذ هم در نض عضم هدر و گز تههتدت نر چه نحدود غپضایور زنا ون اتیه رن ن مرا نه

 . [43] نول ه مجر زنم  ض د در نق ضس یتعیه ند   غ اود

فشضر در مصر ه گض، ج و  همرضرونی ، و انپ  28۰گض،    LED   ض نقض  ه عالر د 2۰23 ن نو در اضلو گارضرن  5نک آ زنک 

درید ر  غ    4/43  مونرتد نص   نر ی، رن مض درید نه  2۰ ض را دن  ه  ضسدگه د ونر،   LED گض،آزت در ضفیتد هه ا  یم

مونرد اضاره  گض، هضرضدن نهخضرهگض در مصر هگض، اتیه هضگا دگتد و   آورد ه درد هه جض مز ته ن ا ا  یم ه ا  یم

دگتد  پیضر  ه  ضا، ن ا فتضور، در هضگا ردِپض،  نه  د ه  ا اود هه رشضنما نعضدل د،  ۹4۶نتج   ه هضگا نریشضر  

 . [ 44] گض، نر ی، در یتض ا ن م ط  ض آز ناغه  ا و گز ته

فشضر    ف آ تدگض، ا نرمه و ا  ِا نرمه    رو، ا   هضنه رضوت رزنرش دندرد هه   ض نقض  ه روش  (2۰24را )و گارضرن  ۶چِا

-UV هه مض اسن و ه ر غ ا ه ناغت دراضلهگض، ن اتهنمضپضارضل  ری  ا رز ته   ن، ار  پ ومئ ا   4۰۰در   (HPP)  ضا

C مترض ه  ضعث نه  دنا ون چ  ه و پ ومئ ا ه (nmol/mg  72/5 ه  ور ه) تض  ن ات م ه ب    .اودو ن جضد طعم رضنط وع نه 

 .[45]  اودم    ن، ار  نرسش این ه و هضگا رض عضم رضاه نس ف ضد ا نرمه موی ه نه گض، ا  ِا نرمه  ض ا ن ط نلا مروش

پضل ه   ن، نحصوام آ ز، خضبت   UVC ض ط ناه  ک ا  یم گوااتد نای  ل زنا ون 2۰23ن نو در اضل  و گارضرن  7له

درید هضگا دند  و راا   15ف ضد نحصول رن مض    ن زننر  ، خودهضر ادم مض ات  رشضن دندرد هه ن ا اضنضره  ض مصا م
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 ونن در گ     1۶,1۹2هتد هه  ض در رظ  ر فیا گز ته مول د  ن ل ون  ونن ن جضد نه  57/2  ن، نعضدلار  ه ر غت اود اضاره

گض، ر  و، نر ضره در  ما   ن، نحصول جد دت ن ا ا  یم رنگرضر، ننیصضد،  ض  ضسدگه  ضا   ن، هضگا رض عضم و گز ته

 . [8] یتعغ ف آور، اینگض، در ض ه ناغ

رضرونی  در  ک ا  یم ج  ضن پ وایه   254در طول نوج   LED -UVهضرر  ، فتضور، رو ا(  ض  ه2۰25)  او گارضرنر  1ونگ یض

ا   ناپورگض،  فعضل    ن،  روجه   Alicyclobacillus acidoterrestrisاضس،  آز  هضگادر  نوفق  ه   ضر    لمضر یاه  -  ف رمهت 

نه  دنره نحصول رن  ری  نس  ن و ت ه ر غ آریهادرد هه راا جلور  ، نس ف ضد و هضگا رض عضم آز  3ن ر و ه  ه ن زنن  

نر ی،    ضر  .  گض، ا نرمه ار  ه دروش و  ننیصضد،  نسرظ   نضورنء  ترا  ناعه  فتضور،  هه  میه د ه درد  پ وگشم نن  ن ا 

درید نس هه نر ی، نص فه در پضایور زنا ون ا نرمه نیدنول رن نص     3۹هه ن ا روش مترض ادود  طور، هضرآندم  ناغت  ه

   . [7] جو ه در نر ی، ناغگض، عال ضمه و ی فهدگتد  پیضر  ه  ضا، آن در هضگا گز تههتد هه رشضننه

 

 ها یعملکرد فناور  سهیمقا   .6
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نطضلعضم رشضن  .  ن ا روش نسرظ  هضرن ه نر ی، و گز ته پ شیضس ناغ :(PEF)  فناوری میدان الکتریکی پالسی •

   ن، نثضلت در آ م  ، گلوت نر ی، نورد ر ضس.  جو ه هتددر نص   نر ی، ی فه  % ۶5  مونرد مض نه PEF دگتد ههنه

PEF    دراضله  ۶/۰مترض ه لور ب  ودت  ا نرمه  ه لویول     روش  نه  1۹5هه   نسرظ   .[15]   ه ده لویول نص   

نعضدل   ن،  2CO ه لور ب  ۰۰۶/۰طور نثضل   ه) ه  ا رن ا غ ه د  ناغ  ردِپض، نح طهت ن ا روش های  ا  س  غ 

گض،  و نض ه رنض غ  ض روش HPP دار/ل ی (    ضر های  نس  ۰37/۰گاچت ا گز ته عال ضمه آن ) (.نایب نج چض، ا ز

 .[22] ا نرمه ناغ

اود هه  نص   اتضخیه نهگز ته و هم ک رنگرضر هم  عتونن هن ا فتضور،   :(UV-LED) فناوری اشعه فرابنفش  •

گض، ج و  جض مز ته انپ.  [7]  جو ه هتدر  غ  ه پضایور زنا ون ا نرمه در نص   نر ی، ی فه  %3۹  مونرد مضنه

ت هضر  د آن عادمضً  ه نض عضم ارض  و اطوح نحدود  اضل ضن ا .دگدهضگا نه  %43  ت نص   نر ی، رن   ا نسLED   ض

 . اودت س  ن رروذپی  ، هاه دنرد و در دوسگض،  ضا نارا ناغ  ضعث نه  دنا ون چ  ه اودنه

نص   نر ی،   نسرظ رن ب ناغت ننض  در ار  ه ر غ و مضسره نحصول  ه    HPP:(HPP)  فشار بالا   فرآیند  فناوری •

دار/ل ی (    ضر  ضام    1۰7/۰گز ته ف آور، آن ) .ر  دن نر نه UV و PEF م ، ر  غ  هو گز ته در جض مض  پض  ا

روش  اض    آن  ر ود نه .گضاغنس  نر ی،  رنردنضن  یتعیه  نق ضس  در  )مض نر چه  ف آ تد  (%78   ض د  گاچتضن  ننض  ت 

 . ه  ا های ، دنرد ردِپض،گض، ا نرمه رضساوست ت ر  غ  ه روشاضل ضن ا .   ناغاضس، نر ی، فش د 

گض و ااوب  ا زم  ا فتضور،   ن، ای  آا تد   عتونن هن ا روش   :(ACP)  اتمسفری   فناوری پلاسمای سرد •

مونرد گز ته عال ضمه رن  پیضر  ه آن   ن، نایرضد  نس نر ی، خورا د، نه . دون پ اضرد ا ا ض ه نع فه اد  ناغ

هتد رزد ک  ف آور، وجودا  ضن.   ه یر   مض  ناغ  نیا هز  مصر ه  و  نای  ل زنا ون اطحه  آن   شی      هضر  د  ت 

 . اجاه نوند این ه

 گیری نتیجه   .7

ت  ا  ِا نرمهگض، رو ا  دگد هه رینر نس ف آ تدگض، ا نرمه اتیه  ه ااغ فتضور،ن ور جضنا نطضلعضم نخ   رشضن نه

دای ض ه  ه    جرغرضپی     ک ر ورم مرتولوی ره   ن، نرمقض، ه ر غ نحصوام این هت  لره رنگرضر، نجیتضز   مترضره

فشضر   ف آ تداد ت نر چه  در نقض  ه ن ضن چرضر فتضور،   راه .  گض، ننل اه ناغننت غ این ه پض دنر و نقض له  ض چضلا

ن،  گض، ا ه نحصول و گاچت ا ننرضن هضگا رض عضمت جض مض  و   رظ   مضسره و و  ره ه دل ه ار   ه (HPP)  ضا 

اد  اضس، نرضر ره ناغت نوجبتد فش د هه ر ضسن  تآن  در مول د نحصوام  ض نرسش نفزود   ضا دنردت ننض نضگ غ ف آ تدِ

نس  .  گض، نلری  ره خضلص ن نر ر  دم  نس روشگض، عال ضمه در جض مضگه پض  امض نس نتظ  رنردنضن نص   نر ی، و گز ته

فتضور، د م ت  ف ن ترااو،  ناعه  پلاااض، ا د (UV) گض،  هم  عتونن ه (ACP) و  و  پضک  نص    رنگرضرگض ه    ضر 

ننض  دگتدت  گض و هضگا چشام   ر ضس  ه نر ی،ت عالر د،    ضر ا ز نس خود رشضن نهاورد هه  ض ای  آا تد اتضخیه نه

 .اضسدگض عادمضً هضر  داضن رن  ه نض عضم ارض  و نای  ل زنا ون اطحه نحدود نهنحدود غ رروذپی  ، آن

پضل ه ض در رظ  ر فیا جا ا اضخص نلری  ره  پض دنر،ت فتضور، ن دنن  نس نتظ    عتونن ه (PEF) گض،    م  ا رز ته 

ن ا فتضور،  ض نرنئه های  ا ن زنن نص   نر ی،  . هتدجلو  نه "س  غارضظغ نس نح ط "و  "هضرن ه نر ی،"معضدل ن ضن 

ه  ا رن در    ردِپض،م  ا اطح  گض، ف  له   ن، مول د ا نرمت نوفق اد  ناغ پض  او    و ای  هضنه ر ضس  ه اوخغ
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در هتضر موج ه ننیصضد،  ضا، آن رضاه نس هضگا   PEF نح طه نطلق  م ، س  غ .  اد  ا غ هتدگض،   راهن ضن روش

سدن ه نس سرج    م  ا جض مز ا یتعیه   ن، ه  اگض، نر ی، و نفزن ا رنردنضن نایب نجت آن رن  ه نن دونرهتتد گز ته

مونن نذعضن دناغ هه نر چه نریبضز فتضور، ون  یه  ه روع نحصول ناغت ننض  مین ا این م د ه ه د  ناغ.  تض  ن ات نه

رینر،    ن،ت مواعه و ا نض ه  ن، دای ض ه  ه نگدن  هلان مواعه پض دنر و مول د ا ز  ض ادننه نریشضر رضسگض، رلبضره

 .نولو غ  ضام ، دنرد PEF رو، فتضور،
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