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   چکیده

بر روي میوه ها و  تابش پلاسمااگرچه . بهداشتی و ضد میکروبی استفاده می شود کاربرد هاي براي ي سرد به عنوان یک روش جدید و کارآمداز تابش پلاسما

به  دف این مطالعهه. شودآن ها ري کاهش ماندگا به منجر ممکن استی شود، در عین حال تابش طولانی مدت آن خواص مطلوبایجاد  باعث سبزیجات می تواند

براي این منظور از طیف سنجی فلورسانس استفاده . دست آوردن زمان بهینه تابش پلاسماي سرد آرگون براي آسیب نرساندن به تازگی و سالم ماندن برگ کاهو است

القا شده و طیف فلورسانس آن ها مورد بررسی قرار  فرابنفش لبرگ هاي کاهو پیش و پس از تابش پلاسما با زمان هاي متفاوت توسط دیود نور گسی. شده است

  .گرفته است
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Abstract 

 
Cold plasma is used as a novel and useful technique for sanitizing and antimicrobial applications. Although 
irradiation of plasma on fruits and vegetables can create desired properties, its long-time irradiation may 
decrease their life. The aim of this study is to evaluate the optimal irradiation time of cold argon plasma for 
maintaining freshness and safety of lettuce. Fluorescence spectroscopy is used to do so. Lettuce leaves have 
been induced using ultraviolet LED and their fluorescence spectra have been investigated before and after 
irradiation of plasma with various durations. 
 
 

  قدمهم

هـاي   پلاسما دیتول يمتفاوت برا ياز ساختار ها یانواع مختلف     

قـرار   یو مـورد بررس ـ  افتـه یدر فشار اتمسفر توسـعه   گرم  و سرد

 ریغ يپلاسما دیتول ياز انواع ساختار ها یفهرست. ]5-1[ گرفته اند

 ـاز دلا]. 6[ افـت ی نجایتوان در ا یدر فشار اتمسفر را م یرارتح  لی

سـرد فشـار    يلاسـما پ يوجـه قـرار گـرفتن جـت هـا     مهم مورد ت

 نییپـا  يمناسب، قابل حمل بودن، دما متیتوان به ق یم ياتمسفر

 يسـرد فشـار اتمسـفر    ياز پلاسما. آسان اشاره نمود يو راه انداز

می تـوان   .در علوم مختلف به عمل آمده است يادیز ياستفاده ها

ایـن مقالـه   . فـت یا] 7[یک مقاله مروري کامل در این ضمینه را در 

به طور جامعی به بررسی کارآیی منابع گوناگون پلاسما در  ،مروري

نـانو   شاخه هاي مختلف علوم و فنـاوري ماننـد زیسـت فنـاوري،    

فرایند هاي شیمیایی، مطالعه سطوح، تصـفیه آب، اصـلاح    فناوري،

پژوهش هاي گوناگونی . مواد غذایی و کشاورزي و غیره می پردازد



ات پلاســما بــر روي مــواد غــذایی و محصــولات تــاثیر دربــاره ي

در بسیاري از موارد از تـابش   ].16-8[ را می توان یافتکشاورزي 

اسـتفاده   یکروبیو ضد م یبهداشت يکاربرد ها يبراپلاسماي سرد 

به طور ویژه، این نوع پژوهش هـا روي انـواع مختلـف     . شود یم

ش پلاسما بر اگرچه تاب ].20-17[ کاهو و کلم نیز انجام شده است

 یخـواص مطلـوب   جادیتواند باعث ا یم جاتیها و سبز وهیم يرو

کاهش به تواند منجر  یمدت آن م یحال تابش طولان نیشود، در ع

که کاهش شـدت فلورسـانس بـه     ییاز آنجا .آن ها شود يماندگار

 ـکـاهش م  يمنزله    بـا  مـی تـوان  بـرگ کـاهو اسـت،     یتـازگ  زانی

ا با نمونه بـدون تـابش، زمـان    ه نمونه شدت فلورسانس ي سهیمقا

مطالعه  نیهدف ا. ]20[را به دست آورد تابش پلاسما  يمناسب برا

 بیآس يسرد آرگون برا يتابش پلاسما نهیبه دست آوردن زمان به

  .و سالم ماندن برگ کاهو است ینرساندن به تازگ

  

  شرح مراحل آزمایش

 دو نیمتناوب ب انیبا جر KV 10 لیاختلاف پتانس کی     

 و شود یم اعمالمسی قرار گرفته بین یک دي الکتریک الکترود 

 لیشده و تشک ختهیوارد شده برانگآرگون گاز  يها الکترون

خالص با درصد خلوص  صنعتیآرگون گاز از . دهند یپلاسما م

 زانیم. تبه عنوان گاز پلاسما شونده استفاده شده اس%  99.99

دماي   .ده استش انتخاب lit/min  2.5 شارش گاز آرگون

) 1(شکل . پلاسماي تشکیل شده در حد دماي اتاق بوده است

  .شماتیک جت پلاسما حین کارکرد را نشان می دهد

  
  .ن کارکردیجت پلاسما حاز  ییماش:  1شکل

  

ثانیه  120ثانیه و   90ثانیه،  60ثانیه،  30زمان هاي تابش      

ي کاهو تابانده پلاسما به صورت مستقیم به برگ ها. انتخاب شدند

براي  .انتخاب شد cm 2فاصله ي انتهاي جت تا سطح کاهو . شد

سه روز متوالی این تابش در زمان مشابهی از شبانه روز بر روي 

  در cm 2برگ هاي کاهو در ابعاد . برگ هاي کاهو انجام گرفت

2 cm سعی شد تا . از یک بوته کاهوي تازه انتخاب و بریده شدند

ي بریده شده از نقاط مشابه و با رنگ و حد امکان تکه ها

در کلیه مراحل آزمایش . خصوصیات یکسان انتخاب و بریده شوند

پیش از . تکه هاي بریده شده برگ کاهو در یخچال نگه داري شدند

تابش پلاسما و پس از گذشت سه روز از اولین تابش طیف 

شماتیک ) 2(شکل . فلورسانس برگ هاي کاهو اندازه گیري شد

تصویر طیف سنج ) 3(خلی طیف سنج ساخته شده و شکل دا

  .ساخته شده را نشان می دهد

  
  .شماتیک داخلی طیف سنج ساخته شده:  2شکل

  

  
  .تصویر طیف سنج ساخته شده:  3شکل

  



علاوه  دیسنج مناسب با فیط کیو ساخت  یطراح به منظور     

 ،یکیمناسب از اطلاعات الکترون یکیبر داشتن اطلاعات اپت

 یطراح. برخوردار بود یمناسب یکیمکان نیو همچن يوتریکامپ

آمدن  نییو پا یکیمناسب بالا رفتن عمر قطعات الکترون یکیالکترون

اطلاعات  داشتن. کند یم نیشده در سامانه را تضم جادینوفه ا

. لازم است وتریمناسب جهت ارتباط دستگاه با کامپ يوتریکامپ

  سامانه را متضمن ثبات زیمناسب ن یکیمکان یطراح

بخش کار  نیمناسب مهمتر یکیاپت یحال طراح نیبا ا. شود یم

 متصل روتیبه کامپ USBپورت  قیدستگاه از طر یخروج. است

نوشتن  يبرا LabVIEW یسیاز نرم افزار برنامه نو. شود یم

 وتریکامپ يبر رو اطلاعات رهیمشاهده و ذخ ،کنترل يبرنامه 

طراحی شده داراي محدوده آزاد طیف سنج  .استفاده شده است

را به  nm 950تا  nm 350طیفی وسیعی بوده به نحوي که از 

در طیف سنجی . صورت همزمان تحت پوشش قرار می دهد

فلورسانس معمولا از منبع تحریک لیزر استفاده می شود و به آن 

 (LIF Spectroscopy)طیف سنجی فلورسانس القایی لیزري 

ال هاي اخیر همزمان با توسعه ي دیود هاي اما در س. گفته می شود

ري از موارد توانسته اند در بسیانور گسیل، این نوع دیود ها 

جایگزین مناسبی براي لیزر هاي گران قیمت براي تحریک ماده به 

براي تحریک کاهو به تابش فلورسانس از . تابش فلورسانس باشند

 ينام تجاربا  (UV LED)یک دیود نور گسیل فرابنفش 

Edison, Federal Color Series 1.3 و با توان W  استفاده

 2FX001VX00F02001استفاده شده  LEDمدل . شده است

 هیزاو، nm 410-390بوده که داراي طول موج تابش بین 

  mA 350و جریان  V 3.4کاري  ژدرجه، ولتا 120 نیلامبرت

براي ثبات طول موج و شدت این دیود نور گسیل از . می باشد

یت سینک براي ثابت نگه داشتن دماي آن و از درایور یک در ه

استفاده شده با خروجی پایدار به عنوان منبع تغذیه  LEDیک 

می توان براي افزایش شدت نور رسیده به سطح برگ کاهو  .است

 يو پس از زمان ها شیکاهو پ يبرگ ها. از عدسی استفاده کرد

فرابنفش القا شده و  لینور گس ودیتوسط دتابش پلاسما، متفاوت 

با تغییر  .قرار گرفته است یفلورسانس آن ها مورد بررس فیط

زاویه برگ کاهو و فیبر نوري ورودي می توان طیف بازتاب و 

طیف فلورسانس را به صورت همزمان یا طیف فلورسانس تنها را 

طیف فلورسانس برگ هاي کاهو ) 4(شکل . وارد طیف سنج کرد

نظم پلاسما با زمان هاي متفاوت را نشان پس از سه روز تابش م

  .می دهد

  
  .یف فلورسانس نمونه هاي مختلفط: 4شکل 

  

  همانگونه که در شکل مشاهده می شود طیف فلورسانس    

. ثانیه تابش داراي افت فلورسانس قابل توجهی نیست 30نمونه ي 

ثانیه افت فلورسانس قابل  60اما نمونه هاي با زمان تابش بالاي 

  .جهی را از خود نشان داده اندتو

  

   نتیجه گیري

جت پلاسماي سرد فشار اتمسفري و طیف سنج فلورسانس      

زمان هاي تابش مختلفی براي تابش منظم . طراحی و ساخته شدند

طیف فلورسانس نمونه . سه روز متوالی انتخاب شد درپلاسما 

بدون تابش و همچنین سایر نمونه ها با روش طیف سنجی 

همان گونه . رسانس القا شده با دیود نور گسیل اندازه گیري شدفلو

ي کاهش میزان کاهش شدت فلورسانس به منزله که گفته شد، 

  شدت فلورسانسمقایسه ي با  حال .تازگی برگ کاهو است

 می توان این گونه نتیجه گرفت که نمونه ها با نمونه بدون تابش

یجاد خواص جهت آن که ضمن ا زمان مناسب تابش پلاسما

به تازگی کاهو  ،مانند خواص بهداشتی و ضد میکروبیمطلوب، 

  .ثانیه است 60آسیب نرسد زمانی زیر 
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