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 5/1/1411تاریخ پذیرش:                                                                                               11/3/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

ستفاده ا با هدفپژوهش رود. این به کار میپلاسمای سرد به عنوان راه حلی نوآورانه در تولید و توزیع مواد غذایی سالم و با کیفیت  سابقه و هدف:

 .انجام شداز فناوری پلاسمای سرد به عنوان روشی در جهت اصلاح ساختاری نشاسته ذرت و بررسی عملکردی آن در مدل غذایی 

)گاز  2( تیمار%5وژن و گاز هیدر %55)گاز آرگون  1های نشاسته تحت تیمار پلاسما با دو گاز مختلف به شکل تیمار گرانول ها:مواد و روش

 .دقیقه انجام گرفت 11( به مدت %11و گاز اکسیژن  %51آرگون 

و شاهد نشان  1تغییرات بیشتری نسبت به تیمار  2نتایج حاصل از آزمون  میکروسکوپ الکترونی روبشی و قدرت تورم نشاسته،  در تیمار :هايافته

های تیمار شده کمتر از نمونه pHشود. ی شاهد روی سطح مشاهده میی نسبت به نمونههای بیشترهای تیمارشده شکاف یا حفرهداد. در نمونه

های تیمار شده و زمان های تیمار شده بیشتر از نمونه شاهد بود با افزایش رطوبت میزان ویسکوزیته ظاهری نمونهنمونه شاهد و رطوبت نمونه

 پخت کاهش یافت.

توان برای تولید نشاسته اصلاح شده با ویسکوزیته ظاهری کم در سطح بالا پلاسمای سد دی الکتریک را میدهد که نتایج نشان می گیري: نتیجه

 .دباشهای شیمیایی امکان پذیر میاستفاده کرد. توسعه حوزه مطالعات با فناوری پلاسما برای تولید محصولات طبیعی و عاری از افزودنی

  ، دسر شیریپلاسمای سرد، نشاسته ذرت واژگان كلیدي:

  مقدمه 

فراوانی زیاد و قیمت نسبتاً پایین باعث شده که نشاسته در 

های غذایی و کاربردهای صنعتی استفاده بسیاری از فراورده

ترین خواص کاربردی نشاسته قابلیت ژلاتینه شود. یکی از مهم

باشد که در بسیاری از محصولات غذایی که تحت شدن آن می

ایی هافتد. محدودیتاتفاق می ،گیرندفرایندهای حرارتی قرار می

اشتن حالت تغلیظ مانند تورم نامطبوب خمیر نشاسته، ند

کنندگی مطلوب، حساسیت بالا به رتروگراداسیون، کدورت 

درژل ایجاد شده، سینرسیس، نداشتن پایداری انجماد و رفع 

انجماد و نداشتن تحمل حرارتی در طول فرایندهای غذایی، نیاز 

به اصلاح نشاسته از نوع ژنتیکی، شیمیایی، فیزیکی، و یا آنزیمی 

صوصیات جدید یا بهتری بدست آید را موجب شده است تا خ

های اخیر، توجه بسیاری در استفاده از (. در سال1، 2)

های اصولی در حوزه غذا و فرایندهای غیر حرارتی برای پژوهش

آوری که از جمله آنها فن کاربردهای تجاری وجود داشته است

(. عبارت پلاسما به 1باشد )شکل پلاسمای غیر تعادلی می

ماده و عدم تعادل ترمودینامیکی بین  چهارمین حالت

های در حالت پایه ها یا مولکولهای پرانرژی و اتمالکترون

گردد. این پدیده منجر به تشکیل یک های ساکن( برمی)هسته

سیستم آدیاباتیک با محتوای بالای انرژی جنبشی در دماهای 

(. همچنین پلاسمای سرد ذرات 3شود )می C° 11تر از پایین
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های مثبت و منفی(، ها، یوندار و پرانرژی )الکترونبار

های برانگیخته( و ها و مولکولهای خنثی )اتمها، گونهرادیکال

 کند. این ذرات، قادر بهها )مرئی و فرابنفش( را منتشر میفوتون

باشند که منجر به آغاز شکستن پیوندهای کووالانسی می

یی در کاربردهای های شیمیایی متعدد که اهمیت بالاواکنش

(. از میان انواع مختلف 4شود )گوناگون تکنولوژیکی دارند، می

( یک سیستم پلاسمای DBDالکتریکی )پلاسما، تخلیه سد دی

هد دغیر تعادلی و غیر حرارتی در فشار اتمسفری را بدست می

های پلاسمایی علاوه بر نداشتن که نسبت به تمام سیستم

صرف انرژی مصرفی کمتر قادر به  های تحت خلاء باپیچیدگی

(. از جمله تحقیقات 5) باشدفرو شکست گاز و ایجاد پلاسما می

انجام شده بر روی تأثیر استفاده از پلاسما در مواد غذایی، تولید 

( از نشاسته SNP- Starch nanoparticleای )نانوذرات نشاسته

 ( و نشاسته سیب زمینیWaxy corn starch) WCS ذرت مومی

PS (Potato starch با استفاده از پلاسما تحت خلاء همراه با )

ای ، نشان داد که نانوذرات نشاستهFTIRفراصوت بود و نتایج 

یافته و آنتالپی  پوشش های کربوکسیل منفیتیمار شده با گروه

و میزان تبلور آنها نسبت به نشاسته سیب زمینی  ژلاتینه شدن

ای با هدف . مطالعه(6)افت شاهد به طور قابل توجهی کاهش ی

بررسی تأثیرتیمار پلاسمای سرد بر خصوصیات رئولوژیکی 

وات( حاکی  61و  41نشاسته برنج در دو ولتاژ ورودی مختلف )

بعد از تیمار نشاسته با پلاسما می باشد.  pHاز کاهش کدورت و 

دهنده نشان سیس ژلخواص هیدراتاسیون و بررسی سینر

ای در مورد . مطالعه(1)بعد از تیمار است  تراوش آمیلوز افزایش

اصلاح تاپیوکا با استفاده پلاسمای سرد با جت آرگون اتمسفری 

. شوندهای آب در ساختار نشاسته وارد مینشان داد که مولکول

 شود و درجههای نشاسته ایجاد میدو نوع پیوند بین مولکول

پیک مشخص کرد.  توان از شدت نسبیرا می اتصال متقاطع

های نشاسته مولکول نتایج حاکی از کاهش درجه اتصال متقاطع

در رطوبت نسبی بالا نسبت به نشاسته تحت تیمار با رطوبت 

رای اصلاح  نشاسته  با  روشی جدید ب  .(8) نسبی کم است

پلاسما حاکی  از تولید محصولی  با اتصالات عرضی بالا است. 

 تواند در صورتاصلاحاتی مانند اکسیداسیون و جایگزینی می

 .(5)استفاده از گاز مناسب به سادگی انجام گیرد 

 در تواندمی پلاسما تیمار علمی، هایگزارش آخرین طبق

و  متقاطع، دپلیمریزاسیون مانند اتصال متفاوت مکانیسم سه

 این شود. فرورفتگی سطح باعث اصلاح گرانول های نشاسته 

 مختلف هایمکان تغییر به منجر مختلف هایمکانیسم

اند کرده گزارشمحققان .(11)شوندمی پذیر تخریب پلیمرهای

فعال  هایگونه بین تعامل دلیل به اکسیژن با پلاسما در تیمار

 تشکیل بیوپلیمر روی بر قطبی آبدوست هایشیمیایی، گروه

 ها،های هیدروکسیلگروه CO2  شوند و در پلاسما با گازمی

آمونیاک،  و ازت پلاسمای و در استرها و آلدهیدها ها،کتون

 دگرگونی هایمکانیسم طریق از های مختلف آمینگروه

 (.11-11-12) شوندعملکردی ایجاد می هایگروه

امروزه بســیاری از کشورهای پیشرفته برای گســترش 

کاربرد پلاسمای سرد در صنایع غذایی، کشــاورزی و صنایع 

اند. افزایش روز افزون و وابسته به آن ســرمایه گذاری کرده

-ری در ســالهای تحقیقاتی و تجاچشــمگیر مطالعات، طرح

های اخیر بر موضوعات متعدد مربوط به این حوزه دلیل روشنی 

است. به علت اینکه پلاسمای سرد به عنوان راه حلی  بر این ادعا

نوآورانه در تولید و توزیع مواد غذایی سالم و با کیفیت مطلوب 

هدف از پژوهش حاضر استفاده از فناوری  ،معرفی شده است

روشی در جهت اصلاح ساختاری  پلاسمای سرد به عنوان

 باشد.نشاسته ذرت و بررسی عملکردی آن در مدل غذایی می

 
 پلاسما در مواد غذایی برخی از اثرات مثبت و منفی. 1شکل 
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  هامواد و روش 

 مواد 

ی خوراکی ذرت از پالایشگاه غلات زر، گروه صنعتی نشاسته

و پژوهشی فرهیختگان زرنام، واقع در هشتگرد تهیه شد. 

نشاسته قبل از تیمار با پلاسما با  pHهای رطوبت، و آزمون

 (.13تعیین شد ) AACCاستفاده از روشهای معتبر 

 روش کار

یک روش آسان و ایمن برای  DBD: تیمار با پلاسمای سرد

در  .ید تخلیه تعادل غیر حرارتی در فشار اتمسفر استتول

DBDشاند پو، یک لایه دی الکتریک یک یا هر دو الکترود را می

 بنابراین، جریان هدایت و. تواند بین دو الکترود معلق شودیا می

ها برای انتقال بار محدود است. جهت آماده سازی نمونه

ی فیزیک دانشکده DBDتیمارپلاسما دستگاه پلاسمای 

دانشگاه علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد تهران در این فرآیند مورد 

ی ذرت به مقدار ده گرم در محفظه استفاده قرار گرفت. نشاسته

سانتی  3فاصله ی بین دو الکترود  (.2دستگاه قرار گرفت )شکل 

 6میلی بار بوده و ولتاژ به میزان  15/1 متر و سرعت جریان گاز

کیلو هرتز بوده، تابش پلاسما به مدت  16انس کیلوولت و فرک

 –دقیقه با استفاده از سه نوع گاز شامل آرگون  11زمان 

هیدروژن و اکسیژن انجام شد. نمونه در طول تیماردهی بارها 

 .(14)همزده شد 

 

 
 

 
فرایند تخلیه سد دی الکتریک. عمل  تصویر شماتیک و اصلی. 2شکل 

 یادر حالت رشته DBDپلاسما 

 

و گاز  %55نمونه اول: اعمال پلاسما با گاز آرگون با میزان 

 %5هیدروژن با میزان 

گاز و  %51نمونه دوم: اعمال پلاسما با گاز آرگون به میزان 

 %11اکسیژن به میزان 

نمونه سوم: شاهد که هیچ گونه تیماری روی آن انجام نگرفته 

 است.

 های مربوط به نشاسته تیمار شدهآزمون

روبشی  الکترونی میکروسکوپ روش به مشخصات تعیین

(SEM) :های نشاسته با استفاده از های مورفولوژی نمونهویژگی

ساخت  VP 1450 LEO میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل

های تیمار آلمان مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور نمونه

شده پس از خشک کردن و آسیاب شدن به پایه آلومینیومی 

ساخت  SC7620 منتقل و توسط دستگاه پوشش دهنده مدل

 پالادیوم قرار گرفتند. عکس برداری -انگلستان تحت پوشش طلا

 .(15)صورت گرفت  kV 21 هها با ولتاژ شتاب دهنداز نمونه

 1/1منظور بدین: گیری قدرت تورم گرانول نشاستهاندازه

های آزمایش دارای درب گرم نمونه براساس وزن خشک در لوله

ه گردید. بعد از سی آب به آن اضافسی 11پیچی توزین و 

های آزمایش به مدت مخلوط نمودن محتوای درون ظرف، لوله

گراد و مجهز ی سانتیدرجه 55دقیقه در حمام آب با دمای  31

به شیکر قرار گرفت که با سرعت ثابت درحال تلاطم بود. سپس 

های آزمایش از حمام آب خارج شدند و بلافاصله تا دمای لوله

دور در دقیقه به مدت  2511آزمایش در  هایاتاق سرد شد. لوله

ی حاوی دقیقه سانتریفیوژ و فاز روی را خارج کرده و لوله 2

ی زیر رسوب مجدداً توزین شد. درصد فاکتور تورم از رابطه

 (.                         16محاسبه گردید )

 وزن نشاسته خشک /وزن لوله و رسوب بعد از سانتریفیوژ=% فاکتور تورم

 غذایی تهیه مدل

گرم شیر کم  151گرم دسر شیری،  511ی جهت تهیه

چربی مخلوط شده محصول حاصل  %31گرم خامه با  45چرب، 

درجه سانتی گراد رسانده شد. سپس  41در حمام آب به دمای 

گرم پودر نشاسته تیمار شده اضافه گردید  31گرم شکر و  54

گراد قرار تیدرجه سان 61دقیقه در دمای  11مخلوط حاصل 

گرفت. جهت مرطوب شدن ذرات جامد مخلوط پیوسته همزده 

شد. سپس در یک فلاسک سرد کننده قرار گرفته تا دمای 

گرم وانیل  1گراد برسد و سپس ی سانتیدرجه 41محصول به 

دقیقه همزده شده و سپس دمای  1گرم گلاب افزوده و  21و 

ها تا انجام آزمونگراد رسانده شده و درجه سانتی 4محصول به 
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دسر شیری دیگر با نمونه  (.11در این دما نگهداری گردید )

 شاهد تهیه شد.

 های مدل غذاییآزمون

 AACC 2003 های اسـتانداردبا استفاده از روش رطوبـت

نشاسته  %5/1با سوسپانسیون  pHگیـری گردیـد. تعیین انـدازه

و میزان ویسکوزیته ظاهری با استفاده از دستگاه  (11)

( در نرخ Haake,Germany 550modelویسکومتر چرخشی)

و بریکس با  (18) تعیین شد RPM)) 4و  3،  2.5های برشی 

 ) MT-098) model, Taiwanاستفاده از رفراکتومتر دستی

 .(15) اندازه گیری شد

 ارزیابی حسی

ارزیاب  21ارزیابی خصوصیات حسی دسر باقضاوت 

غیرآموزش دیده انجام شد. صفات مورد بررسی شامل ظاهر، 

سفتی و نرمی بافت، بو، طعم و میزان آب اندازی که به ترتیب 

 5با روش هدونیک  بودند، 5، 4،  3، 2، 1 رتبهدارای ضریب 

 4مطلوب،  3نامطلوب،  2بسیار نامطلوب،  1ای )نقطه

بسیاربسیار مطلوب( ارزیابی گردید و سپس  5بسیارمطلوب، 

پذیرش کلی با استفاده ازرابطه زیر محاسبه شده و نتایج بر 

 .(21)اساس پذیرش کلی گزارش گردید 

   Q=∑ ( P*G) / ∑P 

 =P ضریب رتبه صفات  =Gضریب ارزیابی صفات  =Qپذیرش کلی 

 

 طرح آماری

ها، با استفاده از رگرسیون مدل تجزیه و تحلیل آماری داده

( که یک رویکرد G.L.M) Generalized Linear Modelخطی 

باشد انجام می با یک یا چند متغیر مستقل بین متغیر وابسته 

گرفته است و میزان خطا به عنوان نماینده عوامل تصادفی 

دیگری که قابل شناسایی نبودند در نظر گرفته که انتظار است 

افزار نرم کمتر در تغییرات متغیر وابسته نقش داشته باشند.

 .انجام شد %55مینان در سطح اط SPSSآماری 
 

 هايافته 
های ریخت شناسی نشاسته طبیعی و تیمار شده با ویژگی

و نتایج  3پلاسما حاصل از نتایج میکروسکوب الکترونی در شکل 

نشان داده شده  1گیری فاکتور تورم در جدول حاصل از اندازه

 است.

های نشاسته طبیعی ذرت دارای ابعادی به اندازه گرانول

و با اشکال کروی، بیضی و چند وجهی  μm 4-21تقریبی بین 

با سطحی صاف و در تعداد محدودی از گرانولها با سطوح دارای 

(. در حالی که در ساختار a 3-باشند )حفرات و فرورفتگی می

ساختاری دیده  تغییرات DBDنشاسته تیمار شده با استفاده از 

های (. با اعمال پلاسما شکاف یا حفرهb3-و c 3 -شود شکل )می

. شودی شاهد روی سطح مشاهده میبیشتری نسبت به نمونه

ضمناً اثر تفاوت گاز نیز از تصاویر داده شده مشهود است. اثر گاز 

نتایج  باشد.آرگون با اکسیژن بیشتر از اثر آرگون با هیدروژن می

های نشاسته پس از تیمار های روی سطح دانهشکافمشابهی از 

  (.21پلاسما گزارش شده است )

 
 a اول نمونه

 
 b دوم نمونه

 
 cشاهد

با گاز  نمونه = a (SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی .1شکل 

و گاز اکسیژن  %51 آرگونبا گاز  نمونه b =%5 و گاز هیدروژن %55 آرگون

11% =c نمونه شاهد 
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 نشاستهقدرت تورم  یهسیمقا. 1جدول 

 قدرت تورم % نوع نشاسته

(a 11/1 یعیطب±c2/11 
(b  35/1 1نمونه±a6/18 

(c  15/1 2نمونه±b2/13 

 .است شده گزارش میانگین از انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  نتایج به

 (p<15/1)در سطح  داریحروف غیرمشترک بیانگر وجود اختلاف معن

 

به افزایش قدرت تورم در نمونه یک نتیجه گرفته  با توجه

شود اتصالات عرضی با ایجاد شکاف در سطح کاهش یافته می

است و به علت هم زدن نشاسته در طول پلاسما شکاف ایجاد 

شده به درون مولکول راه یافته است. این موضوع نیاز به انجام 

 ومطالعات بیشتر در خصوص نسبت امیلوز به امیلو پکتین 

 .(22) بررسی تغییرات ساختاری در اثر پلاسما را دارد

 نتایج تغییرات شیمیایی و فیزیکی دسر شیری

PH نتایج مطالعه حاضر تغییرات جزیی ولی معنی : دسر شیری

دسر شیری تیمار شده در مقایسه با شاهد را  هایدار در نمونه

باعث  2وجود گاز اکسیژن در نمونه شماره  .دهدنشان می

شود که می  NOxافزایش گروههای تولید کننده اسید مانند 

رود معمولا در پلاسمای اکسیژن دار تولید می شوند. احتمال می

در اثر برهمکنش گاز فعال پلاسما با رطوبت  pHکه تغییر 

 موجود در محصول باشد. در مواد غذایی جامد گونه پلاسما با

آب سطحی واکنش داده و ایجاد ترکیبات اسیدی در سطح 

در محصولات مایع اثرات بارزتر است.  .نمایندمحصول را می

 NOهای فعال نیتروژن مانند تولید اسید نیتریک ناشی از گونه

گزارش شده  Oehmigen در اثر پلاسما اتمسفری در مطالعات

 pH دهد که اثر پلاسما بر(. نتایج نشان می23است )

های غذایی پیچیده متأثر از عواملی مانند ظرفیت ماتریکس

بافری، فعالیت فیزیولوژیکی بافتهای زنده و احتمال خروج مایع 

 (.24های آسیب دیده است )از بافت

ویسکوزیته ظاهری به عنوان یک ویژگی : ویسکوزیته ظاهری

فیزیکی مهم که با احساس دهانی ارتباط مستقیم دارد و به 

یک پارامتر در تعیین کنترل کیفیت نقش دارد.  عنوان

ظاهری مواد غذایی بستگی به ترکیب و شرایط   ویسکوزیته

در مطالعه حاضر در میزان ویسکوزیته ظاهری نمونه  فرآیند دارد.

 %51با گاز آرگون  دسر شیری تهیه شده با نشاسته تحت تیمار

جهی به نسبت تیمار شاهد کاهش قابل تو %11و گاز اکسیژن 

شود و با افزایش سرعت برش، مقدار ویسکوزیته ظاهری دیده می

نیز افزایش یافته است. ویسکوزیته ظاهری با افزایش دما و 

رطوبت کاهش و با افزایش محتوی چربی، لاکتوز، پروتئین و 

(. جذب آب افزایش یافته در 25یابد )مواد معدنی افزایش می

اعث کاهش ویسکوزیته های دسر شیری باثر پلاسما در نمونه

 ظاهری گردیده است. 

ها نشان داد که تیمارهای تحت پلاسما نتایج داده: رطوبت

باشند و جذب دارای رطوبت بالاتری نسبت به تیمار شاهد می

توان به حکاکی سطح نشاسته آب بالاتری دارند. علت آن را می

(Surface Etchingناشی از پلاسما نسبت داد که به دلیل ت ،)ه ک

 . (26) گیردتکه شدن نشاسته افزایش اتصال آب صورت می

در این تحقیق نمونه تیمار شده با پلاسما دارای : بریکس

مک باشد. بمباران نشاسته به کبریکس پایین نسبت به شاهد می

یونهای پرانرژی ناشی از پلاسما باعث دپلیمریزاسیون 

ه ل نشاستهای جانبی آمیلوز و آمیلوپکتین در مولکوزنجیره

تر است. های کوچکشود که نتیجه آن ایجاد بخشمی

ترین نقش را در مکانیسم دپلیمریزاسیون ایفا یونیزاسیون مهم

کند. به این ترتیب باعث اصلاح خصوصیات نشاسته از جمله می

شود. این فرآیند حتی در سطح انرژی پایین تغییر در بریکس می

پلیمریزاسیون شود، به نیز ممکن است به میزان کمی باعث د

این ترتیب پس از دپلیمریزاسیون نشاسته به طور معمول مالتوز، 

ر شود که این خود باعث تغییمالتوتریوز و مالتوتتروز تولید می

شود در درصد مواد جامد محلول در آب یا همان بریکس می

(28-21.) 

 
 فیریکی و شیمیایی نتایج خصوصیات یهسیمقا. 2جدول 

 خصوصیات حسی (pa.s) ویسکوزیته بریکس pH %رطوبت نوع نشاسته

 c15 12/1±c4/6 12/1±c18 11/1±c5/41 13/1±c5/6±11/1 شاهد( طبیعی

 b18 14/1±a5 11/1±b14 12/1±b26 14/1±a1/6±12/1 2نمونه  DBDبا تیمار 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
01

.1
7.

4.
11

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1401.17.4.11.7
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3499-fa.html


 و همكاران حنانه بهمن پور.../   استفاده از فناوری پلاسمای سرد                                                                                        118

 

نتایج نشان داده اند که نمونه های تیمار شده : ارزیابی حسی

و پذیرش کلی بیشتری   نسبت به نمونه شاهد عطر و طعم بهتر

دارند و نتایج بررسی رنگ دسرهای شیری تهیه شده با پلاسما 

و نمونه شاهد تفاوت معنی داری را در پژوهش حاضر نشان نداد. 

عنوان یک پارامتر بدیهی است که رنگ محصولات غذایی به 

تأثیر گذار در انتخاب محصول از طرف مصرف کننده نقش 

مهمی دارد. هرگونه تغییر نامطلوب در رنگ مواد غذایی به دلیل 

تکنیک فراوری مانع بزرگی در مقبولیت ماده غذایی محسوب 

شود. با توجه به اینکه میوه و سبزیجات دارای رنگهای جذاب می

نجام یافته با پلاسما بر توت فرنگی، های اباشد در پژوهشمی

سیب، گوجه فرنگی، گیلاس، کاهو و هویج کاهش قابل توجهی 

در اثر پلاسمادیده نشده و یا با چشم غیر مسلح قابل درک نیست 

(31-25.) 

  بحث 
 ترین عامل تغییراتپلاسما به عنوان اصلیهای واکنشگر گونه

های کیفی شیمیایی محصولات تیمار شده محسوب در ویژگی

های واکنش پذیر پلاسما تا شوند. شایان ذکر است که گونهمی

حد زیادی وابسته به گازی است که برای تولید پلاسما استفاده 

یرات یترین عوامل برای تغشود و این امر را به یکی از حیاتیمی

طی مطاله ی انجام شده بر روی  کند.شیمیایی تبدیل می

نشاسته ی برنج، اثر تیمار پلاسمای سرد با هوا بر روی گرانول 

های نشاسته با ایجاد شکاف های سطحی مشاهده شده است 

همچنین طی مطالعه ای که بر روی نشاسته ذرت با  (.31)

یی بر روی پلاسمای سرد با هوا انجام شده ایجاد سوراخ ها

گرانول های نشاسته توسط رادیکال های آزاد گزارش شده است 

های پلاسما به سطح به دلیل ایجاد شکاف در سطح، یون  (.32)

استه های نشمولکولی نفوذ کرده و منجر به دپلیمریزاسیون دانه

شود که این نیز باعث حلالیت بالاتر، سینرسیس و تغییر می

  ی تیمار شده شوند.مونههای رئولوژیکی در نویژگی

pH  یک ویژگی کمی کاملاً تنطیم شده در اکثر محصولات

تواند منجر غذایی فراوری شده است. هر گونه تغییر شدید می

 . کاهششودبه تأثیر نامطلوب بر طعم و بافت و ماندگاری غذا 

pH  نشاسته پس از قرارگیری در معرض پلاسما به علت تشکیل

ه دهد کباشد و این نشان میاسیدی می های با خصوصیاتگروه

شوند. لی و های نشاسته در معرض پلاسما اکسید میگرانول

نشاسته سیب زمینی تیمار یافته   pHبرابر  4/2  همکاران کاهش

 (.32اند )با پلاسما را گزارش کرده

ها شدت پایین پلاسما عدم ایجاد تغییر در بیشتر گزارش 

که با تغییر نوع محصول )جامد  حالیرنگ بیان گردیده است در 

کامل یا برش داده شده، پارامترهای ورودی )ولتاژ  –و مایع 

ورودی، زمان، توان و نوع گاز در حال کار( عوامل تغییر رنگ 

شوند. افزایش محصول تحت تیمار پلاسما محسوب می

ای تیمار شده با درخشندگی و شاخص سفیدی در برنج قهوه

 (.32یده است )پلاسما گزارش گرد

نتایج این تحقیق بیانگر آن بود اثر تیمار بر روی تغییرات 

(. در بسیاری از مطالعات p>15/1باشد )سینرسیس معنادار نمی

انجام شده، حفظ بافت محصولات غذایی پس از پردازش 

 (.32 -33پلاسمای سردگزارش شده است )

ت پلاسمای فشار اتمسفری را بر هطی پژوهشی تأثیرات ج

خصوصیات مختلف فیزیکوشیمیایی نشاسته ذرت پس از تیمار 

 411های مختلف )دقیقه در توان 31با جت پلاسما به مدت 

وات( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنها نشان داد  811 -وات 

که پس از تیمار با پلاسما، با افزایش شدت پلاسما، کاهش قابل 

های نمونهتوجهی درخواص چسبندگی، ویسکوزیته نهایی 

. پارامترهایی مانند زمان اعمال (33)شود نشاسته مشاهده می

دقیقه(، ولتاژ بالا و سرعت پلاسما  باعث  5تر از پلاسما ) بالا

لیت شوند بنابراین با تغییر این پارامترها قابتغییر  ویسکوزیته می

بهینه سازی وجود دارد. ظاهراً،نوع پلاسما در این امر اثرگذار 

 6و  3های تیمار شده با پلاسما با سرعت در نمونه است .

سما در کاهش ویسکوزیته لیتر در دقیقه، اثر فرایند پلامیلی

 (.34ظاهری هر چند به میزان کم، مشاهده می شود )

در خصوص نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی، فرآیند 

داری بر روی یپلاسمای سرد در چند مطالعه باعث تغییر معن

خصوصیات عطر و طعم و رنگ در نظر ارزیابان شده است. این 

ر ولتاژ پلاسما و گازهای بکار تواند ناشی از تأثیاثر معنادار می

گرفته شده بر روی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی فرآورده 

هایی از قبیل دپلیمریزاسیون نشاسته، پلاسمایی شده و واکنش

تغییر در ساختار کریستالی، اتصلات عرضی نشاسته، فعالیت 

ند توانهای دیگر باشد که میو سایر واکنش (34)آنتی اکسیدانی 

در طعم و عطر، رنگ و پذیرش کلی دسر شیری تهیه شده از 

حالیکه مشابه پژوهش ی تعیین شده، مؤثر باشند در نشاسته

های متعدد داری در خواص حسی در پژوهشحاضر عدم معنی

 بدست آمده است.

 گیرینتیجه

 51نتایج نشان داد که تیمار پلاسما و تغییر درصد آرگون از 

درصدی عناصر  11درصدی و  5درصد و جایگزینی  55به 

هیدروژن و اکسیژن به جای همدیگر می تواند در خصوصیات 

و شیمیایی و مورفولوژی نشاسته ذرت اثر معنادار داشته فیزیکی 

(.با توجه به مورفولوژی سطح گرانول های p<15/1باشد )

)تیمارشده با گاز 2نشاسته و نتایج آزمون ها نمونه ی شماره 

( تغییرات بسیاری را به خود %11و گاز اکسیژن  %51آرگون 
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وان مدل عنه اختصاص داده است و از آن در تهیه دسر شیری ب

غذایی استفاده شد و نتایج اثر تیمار پلاسما بر روی خصوصیات 

فیزیکی و شیمیایی آن  در مقایسه با نمونه شاهد بر روی میزان 

رطوبت، خصوصیات حسی)رنگ و پذیرش کلی( معنادار نبود 

(15/1<p اما .)pH بریکس و ویسکوزیته تحت تاثیر فرآیند ،

بالا و  pHشترین بریکس با پلاسما قرار گرفته به طوری که بی

 ویسکوزیته پایین در محصول نهایی بدست آمد.

برای افزایش خواص عملکردی نیاز به اصلاح نشاسته 

تا بازده آنها در مواد دیگر به عنوان مواد افزودنی غذایی  باشدمی

دهد شیمی پلاسما مهمترین ها نشان میافزایش یابد. بررسی

در حال حاضر فرصت تحقیقاتی  پایه برای اصلاح نشاسته است.

در سطح مولکولی برای بررسی بیشتر اثر فرایند پلاسما بر 

های کیفی مواد غذایی وجود دارد. تفاوت در مطالعات ویژگی

گزارش شده نیاز به مطالعات مکانیکی برای درک تعامل 

دهد. های فعال پلاسما با ترکیبات غذایی را نشان میگونه

ر ثیرات منفی بأبه منظور جلوگیری از تمطالعات بهینه سازی 

کیفیت مانند تسریع اکسیداسیون، از دست دادن ویژگیهای 

حسی و تغییرات فیزیکی مواد غذایی مورد نیاز است. ولتاژ اعمال 

از عوامل تعیین کننده نحوه اصلاح  ،شده، گاز مصرفی و زمان

 باشند.نشاسته با پلاسما می
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Background and Objectives: Cold plasma is used as an innovative solution in production and distribution of healthy 

and high-quality foods. Objectives of this study were to use cold plasma technology as a method for the structural 

modification of corn starch and its functional assessment in food models. 

 Materials & Methods: Starch granules were treated with plasma with two various gases in the form of Treatment 1 

(argon gas of 90% and oxygen gas of 10%) and Treatment 2 (argon gas of 95% and hydrogen gas of 5%) for 10 min. 

Results: Results of scanning electron microscopy and starch swelling power showed more changes in Treatment 1 than 

Treatment 2 and control. In treated samples, more cracks or cavities on the surfaces were seen, compared to the control 

sample. The pH of the treated samples was lower than the pH of the control sample and humidity of the treated samples 

was higher than that of the control sample. Viscosity of the treated samples and the cooking time decreased with increasing 

humidity.  

Conclusion: Results showed that dielectric barrier plasma could be used to produce low modified viscosity starch. Further 

studies with plasma technology are necessary to produce natural products free of chemical additives.  

Keywords: Cold plasma, Corn starch, Milk dessert 
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