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 مروری بر فرایند پلاسما به عنوان فرایندی نوین جهت فراوری نشاسته

  نگین بیات ماکو  
 دانشجوی دکتری مهندسی علوم و صنایع غذایی ،گرایش فناوری مواد غذایی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ممقان  

 

 

 
 

   چکیده  

غ   یفناور  کیسرد    یپلاسما   یهاحاضر، گزارش   یاست. در بررس  ییمواد غذا  یدر بخش فرآور  یرحرارتینوظهور 

مقاله    ن یداد. ا  میسرد را موردبحث قرار خواه  یشده توسط پلاسما اصلاح  ی هادر مورد خواص نشاسته   ریاخ  یعلم

گونه   سم یمکان توسط  نشاسته  بررس  ی هااصلاح  را  پلاسما  بر به  و   کند یم   یفعال  آن  اثرات  مورد  در  خلاصه  طور 

اثر پلاسماکندیخواص نشاسته بحث م شده و زمان   نشاسته به نوع گاز مورداستفاده، ولتاژ اعمال  یسرد بر رو  ی. 

به دل  رییدارد. تغ  یبستگ و    لوزیآم  یجانب  یهارهیو اتصال متقاطع زنج  ونی زاسیمریپل  لیدر خواص نشاسته عمدتاً 

پ   نیلوپکتیآم   ی. پلاسماابدی یشدن کاهش م   نهیژلات  یو دما  تهیسکوزیو  ،یپلاسما، وزن مولکول  ماریاز ت  ساست. 

گرفت استفاده    جهینت  توانیم  نی. بنابراشودینشاسته م  یهامولکول  ی دوستو آب  یسطح  یانرژ  شیسرد سبب  افزا

 بود.  واهدخ دیمف یاصلاح خواص نشاسته روش یبرا نیگزیجا یعنوان فناورسرد به یاز پلاسما

 

 نشاسته  ،یرحرارتیغ  ون،یزاسیمریسرد، پل  یپلاسماواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  د یساکار   یپل   ک یعمدتاً    لوزیاست. آم  شدهلیتشک  نیلوپکتیو آم  لوزیآم  د یساکار  ی است و از دو پل  اهان یدر گ  یانرژ  رهیذخ  نینشاسته اول

  حال، نی(. باا1981و همکاران،    یزوکوریشده است )ه( ساخته1-6)-α  وندیبا چند پ   لیگلوکوز-α-(1-4)-D  یاست که از واحدها  یخط

پ   لیگلوکوز-α-(1-4)-D  ی از واحدها  ی خط  ی هارهیمنشعب با زنج  اریبس  مریپل  کی  نیلوپکتیآم با  ( به هم  1-6)-α  ی وندهایاست که 

( هستند  مHzukuri   ،1983مرتبط  را  نشاسته  دانه   توانی(.  راز  برگغده  ها،شه یها،  گردهها،  حتها،  و  کرد.   یها  استخراج  ها  جلبک 

نشاسته بسته به منشأ    یها. قطر دانهشوندیظاهر م  یضیکره و ب  ،یضیمختلف مانند ب  البه اشک  کروسکوپیم  رینشاسته در ز  یهامولکول 

مآن  یاهیگ )  کرومتریم  100تا    کرومتریم  1/0از    تواندیها  براPérez and Bertoft  ،2010باشد  نشاسته  منابع مهم   ی کاربردها  ی(. 

که ارزش بازار    ستیتعجب ن  ی(. جاVamadevan and Bertoft  ،2015کاساوا و گندم )  ،ینیزمبی عبارت است از: ذرت، س  یتجار

 ر ی و غ   یی غذا  ع یدر صنا  ی متعدد  ینشاسته کاربردها   رای(؛ ز2016دلار برسد )روهان،    ارد یلیم  106.64به    2022تا سال    ینشاسته صنعت

به  یی غذا نشاسته  غل  کیعنوان  دارد.  کننده،  ژل  تثب  ظیعامل  طعم    کننده ت یکننده،  کننده  کپسوله  ش  عیصنا  در و  و   یپزینیریپخت 

مواد   نیو همچن خ یکاغذ، ضد  ی هاساخت تخته یها برانشاسته شامل چسب یی غذا ر یغ  ی (. کاربردهاMason, 2009) شودیاستفاده م 

و در آب سرد    رفعالیغ   اریخود بس  ی عینشاسته در حالت طب  وجود،نی (. باا2012  تنبرگ،یاست )گل  ییمحصولات دارو  یبرا  ریتخم  هیاول

متنوع، نشاسته اصلاح شود   یصنعت  یکاربردها  یبرا  یحرارت  یداریو پا  یخواص بافت  ت،یبهبود حلال  یبرا  دیبا   ن،ینامحلول است؛ بنابرا

(Laovachirasuwan,2010ا توسط  پلاسما  اصطلاح  دهه    ریلانگمو  نگیروی(.  چهارمبه  1920در  بر   نیعنوان  علاوه  ماده  حالت 

بود،   دهی نام  یحالت ماده را که ماده تابش  نیوجود چهارم  یفاراد  کلی ، ما1816از آن، در سال    شیشد. پ   یو گازها معرف  عاتیجامدات، ما 

اثبات کرد . پلاسما    1879در لوله کرکس در سال    یعنوان ماده تابشکروکس وجود پلاسما را به  امیلی(. وCharoux,2019کرد )  انیب

الکترون  یجزئ  ا یکامل    زهیونیگاز    کی از  که  فوتون   یهاکالیراد  ها، ونی  ها،است  گونهآزاد،  ماوراءبنفش،  اشعه  و    ر یپذواکنش  یهاها، 

  تواند ی( پلاسما مPankaj et al. 2018.)کندیرا حمل م  یخالص  یو بار خنث  شدهلیتشک  شانخته یبرانگ  ای  هیپا   یهاها در حالتمولکول 

از   یی هااشاره کرد. در مقابل، نمونه  ی رعدوبرق و شفق قطب  د،یبه خورش  توانیم  ی عیطب  ی پلاسما  ی هاباشد از نمونه  یمصنوع   ا ی  یعیطب

نئون، چراغ ساخته  یپلاسما از علائم  است  عبارت  انسان  توسط  )  یهاشده  را Snoeckx and Bogaerts,2017فلورسنت  پلاسما   .)

  ی تعادل   یبا درجه حرارت بالا پلاسما  یو پلاسما  یرحرارتیغ   ی تعادل  ی عنوان پلاسمابه  نییپا   ی: پلاسما با دمایبه دو گروه اصل  توانیم

بالا با    یدما  ی(. پلاسما1دما وجود دارند )شکل    کیدر    کینامیترمود  یذرات در تعادل دما  یهاهمه گونه  رایکرد ز  یبندم یتقس  یحرارت

  ای  یحرارت  یپلاسما  رمجموعهیز  دوبه    نییپا   یدما  ی. پلاسماشودیم   دیتول  گرادیدرجه سانت  19726.85  یتا دما  باًیگرم شدن گاز تقر

پلاسما و  تقس  ای  یرحرارتیغ   یگرم  پلاسماشودیم  میسرد  به  ی.  پلاسماگرم  م  یتعادل   یعنوان  پلاسما  شودیشناخته    یرحرارتیغ   یو 

  ی حرارت ادل در حالت تع یحرارت یذرات پلاسما ی هاگاز است. گونه نیی پا ی دما لیسرد به دل یپلاسما  ا ی  ی تعادل ریغ   یمعروف به پلاسما

 یپاسکال( پلاسما   1فشار )کمتر از  سرد کم  یاز فشارها ازجمله پلاسما  یانواع مختلف  تواندیسرد م  یپلاسما   نیقرار دارند. همچن  یمحل

ا  101325سرد فشار اتمسفر )  یپاسکال( پلاسما  100فشار متوسط )  ی را برا  یسرد اتمسفر نقش اصل  یکند. پلاسما  جاد یپاسکال( را 

پلاسما کندیم  فایا  ییغذا  عیصنا به ورود  یحرارت  یسرد برخلاف پلاسما  ی.  بالاتر  یکه  ن  50)حدود    یتوان  توان   ازیمگاوات(  به  دارد، 

پلاسماها  ازین  یکمتر  اریبس  یورود دماها  یحرارت  یدارد.  )  یدر  )K- ≥ 20000 K  4000بالا  فشار  و   )≥105Paتول   شوندیم  دی( 

(Moreau et al. 2008پلاسماها .)(  نیذرات سنگ  ها، ونیها،  ها )الکترون همه گونه  رایشده هستند ز  زهی ونیکاملاً    یگازها  یارتحر  ی

پلاسماها  یکسانی  یدما  یدارا ترمود  یحرارت  یهستند.  تعادل  )  یموضع  یکینامیدر  (.  Snoeckx and Bogaerts,2017هستند 

سرد    یاست که پلاسما  لیدل  نیبه هم  ستند،یمناسب ن  نشاستهمواد حساس به حرارت مانند    ماریت  یبالا برا  اریبس  یدماها  حال،نیباا

 (.Liao et al. 2020است ) یی غذا  یکاربردها ریاصلاح نشاسته و سا یبرا یترروش مناسب
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 ل ی اشعه ماورا بنفش و تشک دیآزاد فعال شود با تول یهاکالیها و رادها و مولکولها، اتمپروتون  ها،ونیآزاد،  یهاگاز در الکترون کهیهنگام 

پلاسما،   م  زهیونیدرخشش  و  ا  توانیشده  را  درحال  جاد یپلاسما  برا  کهیکرد.  م  یهوا  قرار  مورداستفاده  گاز  گروه    کی  رد،یگیساختن 

حاو  کالیراد  تمندقدر گونه   ریپذواکنش  ژنیاکس  یهاگونه  یآزاد  فوتون   شود، یم  دیتول  ریپذواکنش  تروژنین  یهاو  بر   ی هاعلاوه 

سلول را   یغشا  یهانیو پروتئ  هایچرب   یرو  یقو   ونیداسیاکس  ندیآزاد که باهم فرا  یهاو الکترون  یمثبت و منف  یهاونیماوراءبنفش،  

اندازه بازار   رودیانتظار م  2024تا سال    یگزارش جهان  -  یجهان  ینیبشی(. طبق پ Liao et al. 2020شوند ) یم  دیتول  کنندیم  تیتقو

در دوره    CAGR 15.6٪  کهیدلار برسد، درحال  ارد یلیم  3.1به    2019دلار در سال    اردیلیم  1.5دلار از    1.500سرد تا    یپلاسما  یجهان

ها استفاده  ظاهر آن   تیفیک  شیو افزا  ییمحصولات غذا  یماندگار  شیافزا  یسرد برا  یسماپلا  ی(. از فناورOkyere,2022بود )  ینیبشیپ 

غ   یرحرارتیغ   یفرآور  یهایفناور  نیو همچن  شودیم ا  ،ی کروبیم  یهاسلول   یساز  رفعال یبا  انجام   ییو حفظ مواد غذا  یمنیعملکرد  را 

تدهندیم پلاسما  ماری.  ف  یبا  خواص  بر  غذا  ی کیزیسرد  تأثیغن  یی مواد  پلاسما  یمثبت  ریشده  از  برا  یدارد.  ها  ماریت  یسرد    ینودل 

اب  شده یغن انبه توسط  با پلاسما  ماریت  ی(. نودل ها2018و همکاران استفاده شد. )  نی د یبا آرد  به دل  یشده  استحکام    ش یافزا  ل یسرد 

ت از پلاسماAkasapu  (2020.  دتر بودنتر و منسجمشاهد سخت  یهاپلاسما نسبت به نمونه   ماریگلوتن و بهبود بافت با   ی سرد برا  ی( 

شد. سپس برنج   ماریمختلف ت  یهادر زمان   لوولتیک  20در    DBD  ینشاسته برنج با آهن استفاده کرد. نشاسته برنج در پلاسما  تیتقو

  یستیز  یفراهم  ،یسازیشده با پلاسما قبل از غن  ماریشد. پس از پخت، برنج ت  یسرد با سولفات آهن )آهن( غن   یشده با پلاسما  ماریت

 (. Park,2017استفاده شد) یابرنج قهوه یهادانه ماریت یسرد برا  یبرنج شاهد نشان داد. از پلاسما یهانسبت به نمونه  یشتریآهن ب

 ی خواص مولکول

که س  شده ثابت ابزار مؤثرکم  یپلاسما  ی هاستمیاست  مولکول  یفشار  اصلاح خواص  پلاسما  یدر    ی جفت شده خازن  ی نشاسته هستند. 

 .Thirumdas et alدرصد کاهش داد )  87درصد به    91از    قهیدق  10وات به مدت    60  مارینشاسته برنج را پس از ت  زیدرولیدرجه ه

2017bد ی تشد  لیوتحلهیبود. تجز  یمیآنز  زیدرولینشاسته برنج و محدود کردن سرعت ه  ی هارهیزنج  متقاطعاتصال    لیکاهش به دل  نی(. ا  

افزا  یموم   یهانشاسته  13Cجامد  ( حالتNMR)  یاهسته   یسیمغناط گلوکز در   ی واحدها  شینشان داد که اصلاح با پلاسما منجر به 

را    یمرینشاسته پل  رهیطور مؤثر زنجپلاسما به  ماریت  ن، ی(؛ بنابراOkyere et al. 2019)  شودیم  یدیکوزیگل-α-(1،6  )  یاوندهیپ   یکینزد

واحدها تجز  یبه  اکندیم  هیگلوکز  بر  علاوه  مارپ Zhang  (2015  ن، ی.  کاهش  س  یهاچی(  نشاسته  در  را  دوگانه  و    ی ن یزمبیمنفرد 

با پلاسما    ماریکه ت  دندیرس  جهینت  نیبه ا  گرانجامد مشاهده کردند. پژوهشدر حالت  NMR  لیوتحلهیشده با پلاسما پس از تجزاصلاح 

که منجر   افتیپس از اصلاح پلاسما کاهش    تولینشاسته ک  لوزیمآ  ی. محتواشودیآمورف م   ینشاسته به ساختارها  ی هابلوره  ل یباعث تبد

ظرف متعاقب  کاهش  )نشاسته  نیا  دیاتصال    تیبه  شد  هSudheesh et al. 2019ها  واح  زیدرولی(.  به  کوچک   یدهانشاسته  تر گلوکز 

به   د یاتصال    تیشده در ظرفکاهش مشاهده  ن،ی(؛ بنابراBailey and Whelan, 1961)   کندیمحدود م  دی اتصال با    یآن را برا  ییتوانا

ذرت و    لوزیآم  یکاهش محتوا  نیهمچن  Thirumdas (2017b)( و  2018)  Banuraگلوکز بود.    ی پلاسما به واحدها  لوزیآم  هیتجز  لیدل

پلاسما کاهش    ماریپس از ت  تولینشاسته ک  H-O-H  یارتعاش خمش  یهانشاسته برنج را پس از اصلاح پلاسما گزارش کرد. شدت قله

گزارش کردند که سطوح بالاتر توان پلاسما    سندگانی( نشان داد. نوFTIR)  هیفور  ل یقرمز تبدمادون  لیوتحلهیطور که با تجزهمان  افت، ی

-H-O  یارتعاش خمش  ی هاکیشدت پ   نیبنابرا  شود،یدر نشاسته م   ی دروژنیه  ی وندهایبه جدا شدن پ   منجر  تریطولان  ماریت  ی هاو زمان

H   دهدیرا کاهش م  (Sudheesh et al. 2019). Okyere  (2022توانا )متقابل   وندیپ   جادیا  یرا برا  ییویفرکانس راد  یپلاسما  کی  یی

موم و همچن  یادانه  ریغ   یدر ذرت  برنج  برنج همان  ینیزمب یس  یادانه   یموم  یهانشاسته   نیو  تجزو  توسط  بازتاب   لیوتحله یطور که 

را در   یجزئ  راتییتغ  نیهمچن  سندگانیشده است، گزارش کرد. نو( نشان دادهFTIR-ATR)  هیفور  لیتبد  هیفور  فیتضع-کامل فروسرخ

اثر   ی(، در پژوهش1400و همکاران )  یکرالهگزارش کردند. ش  RF  یپس از اصلاح پلاسما  یداخل  رهیو ساختار زنج  یواحد نشاسته موم

و    75،  65،  55  ی)در دماها  تیحلال  ت،ی( بر شفافقهیدق  20و    10،  1)  ماریپلاسما شامل نوع گاز )هوا و آرگون( و زمان ت  ماریت  یرهایمتغ

( نشاسته یدوره متوال  4  درذوب )-( و مقاومت به انجماد گرادیدرجه سانت  85و    75،  65،  55  ی(، تورم )در دماهاگرادیدرجه سانت  85

بررس نتا  یسورگوم  پلاسما  جیشد.  داد که  مقا  ینشان  )در  پلاسما  سهیهوا  و همچن  یبا  مقا   ماریت  شتریب  یهازمان  نیآرگون(   سهی)در 
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 ت ی حلال  ت، یتر عمل کردند. مقدار شفافذوب )در دوره دوم تا چهارم( موفق-و مقاومت به انجماد  تیحلال  ت، یبازمان کم(، در بهبود شفاف

 بی نشده به ترت  ماریذوب )در دوره چهارم( در نشاسته ت-( و مقاومت به انجمادگرادیدرجه سانت  85(، تورم )در  گرادی درجه سانت  85)در  

 67/15درصد،    02/70درصد،    10/56به    قهیدق  20-درصد بود که در نمونه هوا  85/56گرم/گرم و    20/ 66درصد،    95/16درصد،    02/14

. احتمالاً  دیدرصد رس  30/58گرم/گرم،    24/23درصد،    47/33درصد،  09/17به    قهیدق  20-درصد و در نمونه آرگون  06/49گرم/گرم و  

داده  رخ  ی اغلب اتصال عرض  قه،یدق  1آرگون در زمان    ی بوده، اما در پلاسما  ونیزاسیمریو دپل  ونیداسیهوا، اکس  یدر پلاسما  یواکنش اصل

 است. ده ی غالب گرد یبر اتصال عرض ونی زاسیمریو دپل ونیداسیسزمان، اثر اک شیازآن با افزاو پس

 گرانول   یمورفولوژ

Okyere  ( برنج و س  ی هابر شکل دانه  یریتأث  چی( ه 2019و همکارانش  از    ینیزمبینشاسته ذرت،  ت  120پس  با    ماریوات  پلاسما  در 

درخشان  ی پلاسما  ماریپس از ت ینیزمبینشاسته س یطور مشابه، مورفولوژمشاهده نکردند. به  قهیدق 60( به مدت RF) یی ویفرکانس راد

،  Zhangنکرد )  یرییمشاهده شد، تغ  زهیو پلار  یمعمول  ینور  کروسکوپیم  کیتحت    کهیهنگام   قهیدق  60و    45،  30به مدت    تروژنین

( وجود سطوح و رسوبات 2018و همکارانش )  Banuraشده است.  پلاسما گزارش  ماریرسوبات در نشاسته پس از ت  گری(. از طرف د 2015

از ت  یهادانه  یناهموار بر رو با    نی( گزارش کردند. اقهیدق  20وات،    60)   یجفت شده خازن   RF  ی در پلاسما  مارینشاسته ذرت را پس 

 ی رسوبات رو   قه،یدق  30درخشان به مدت    یپس از قرار گرفتن در معرض پلاسما  سندگانی(. نو2002مطابقت دارد. )   یقبل   یهاگزارش 

  ی جفت شده خازن  RF  یدر پلاسما ماریاز ت  سحفره در نشاسته برنج پ   ایشکاف    ن،یو ذرت را مشاهده کردند. همچن  ینیزمب ینشاسته س

)قهیدق  10وات،    60) شد  مشاهده   )Thirumdas et al. 2017b( همکاران  و  سودهش  همچن2019(.  رو  ییها شکاف  نی(  بر   یرا 

پس    تدر نشاسته ذر  ییهاطور مشابه، شکاففشار مشاهده کرد. بهدرخشش کم  هیتخل  یپس از اصلاح پلاسما  تولینشاسته ک  یهاگرانول 

 (. Sifuentes-Nieves et al. 2021مشاهده شد ) RF- (HDMSO) لوکسانیسید لیهگزا مت یپلاسما ماریاز ت

 شدن نشاسته  نهیژلات

دهند    یبا هم واکنش م   یوجهساختار سه   کی  جادیا  یشوند و برا  یم  دراتهیگلوتن ه  نیپروتئ  یمولکول ها  ر،ی خم  یطول آماده ساز  در

پخت نان   ی کند. ط  یم  نییرا تع  ری خم  کیرئولوژ  یها  یژگیشوند که و   ی نشاسته پراکنده م  یگرانول ها  کنواختی  ریبصورت غ   کهیبطور

ت  یگرانول ها ا  یطیشدن هستند. شرا  نهیو ژلات  ورمنشاسته مستعد  تع  یم  یحوادث رو  نیکه در آن    یینها  تیفیکننده ک  نییدهند، 

  یشدن استفاده م  ای  ژله  –شدن  نهی ژلات  ندیفرا  رییجهت تغ  یها و عناصر مختلف  یاز افزودن  یهستند. در مقالات علم  ییمحصولات غذا

قندها  یریخم  یهایژگیشود که و نام دارند.  را   ری خم  تهیسکوزیشدن و و  نهیژلات  یشده به مخلوط نشاسته دما  اضافه   یشدن نشاسته 

شود. نمک   یم    ریقوام خم  شینشاسته و افزا  یدهد. افزودن نمک باعث بهبود انسجام گرانول ها  ی م  ش یکاهش آب موجود، افزا  لهیبوس

  ینظم مولکول  شود،یدر آب گرم م  نشاسته  کهی(. هنگامSikora,2010شود)  یدر بازگشت به عقب  نشاسته م  ریموجب تاخ  نیها همچن

گرانول  مداخل  مختل  ا شودیها  گرانول   نی.  تورم  به  ومنجر  بهبود  هاو  ساختار  ذوب  و  دادن  دست  از  م  تهیسکوزیها،  انحلال   شود یو 

(Jane,1999ا وقوع  ژلات  دهی پد  نی(.  م  نهیرا  نشاسته  کالرنامندیشدن  از  پژوهشگران  تفاضل  ی.  اسکن  بDSC)  یسنج  مطالعه   یرا( 

شدن و    نهیژلات  ی ( کاهش دماها2015و همکاران )Zhangاند.  سرد استفاده کرده  ی شدن نشاسته پس از اصلاح پلاسما  نهیژلات  یرفتارها

 ن ی( همچن2016aو همکاران )  یمشاهده کردند. ب  ومیو هل  تروژنین  ی را پس از اصلاح پلاسما  ینیزمبی( سΔHشدن )  نهیژلات  یآنتالپ

 ژن یدرخشان اکس  یپلاسما  سندگانی نو  ن، یگزارش کرد. علاوه بر ا  ومی و هل  ژنیاکس  یکاساوا را پس از اصلاح پلاسما  ستهنشا  ΔHکاهش  

به عاملرا  تغ  ی عنوان  در  پ   یخواص حرارت  ریی مؤثرتر  به  شنهادینشاسته کاساوا  کاهش خواص Thirumdas(2017a)طور مشابه،  کردند. 

استفا  یحرارت با  برنج  اصلاح  از  پس  پلاسما  دهرا  کرد.  قهیدق  10وات،    RF  (60  ی از  گزارش   )Banura  ( کاهش  2018و همکارانش   )

 گزارش کردند.  RF ی( نشاسته ذرت را پس از اصلاح پلاسماΔH) یآنتالپ

 ی کیخواص رئولوژ

درک    یبرا  یکیخواص رئولوژ  یریرو، اندازه گ  نی. از اردیگ  ی قرار م  یمتفاوت  ی بالا و برش ها  یدر معرض دماها  یدر طول فرآور  نشاسته

و    5  یوات در زمان ها  60پلاسما در حدود    ماری(. اعمال ت2002و همکاران،    یاست )ل  ینشاسته ضرور  انیشکل و رفتار جر  رییکامل تغ
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ومدول اتلاف    رهیمدول ذخ  زانیهمانطور که با کاهش م  دهد،یکاهش م  یقو  یهاژل   لیتشک  یرا برا  تولیک  شاستهن  یی توانا  قهیدق  15

در نشاسته برنج را   'Gو    'G( کاهش  2017bو همکارانش )  Thirumdas(. به طور مشابه،  Sudheesh et al. 2019)  شودینشان داده م

ت از  بنابرا  ماریپس  کردند؛  گزارش  تخر  یم  نیپلاسما  باعث  پلاسما  اصلاح  که  کرد  استنباط  شروع   یم  یمولکول  بیتوان  که  شود 

دهند. اصلاح نشاسته ها با    یم  لیرا تشک  ینرم تر  یکنند که ژل ها  ی م  جادیا  یینشاسته ها  جهیدهد و در نت  یرا کاهش م  ونی رتروگراس

کند. گوو و    جادیا  یتر  فیضع  ایتر    یقو  یژل ها  مار،یت  طیبا فشار اتمسفر ممکن است بسته به شرا  یی پلاسما  یها  ستمیاستفاده از س

( تما2022همکاران  کاهش  رتروگراس  لی(  ها  ونی به  س  یژل  ت  ینیزم  بینشاسته  از  پس  پلاسما  ماریرا  کردند.    DBD  یبا  مشاهده 

نشاسته   یدر مولکول ها  قابلمت  وندیپ   جادیرا به ا  شیافزا  نیرا گزارش کردند. آنها ا  Gو    Gدر    یقابل توجه  شیافزا  سندگانینو  ن،یهمچن

ت  یناش همچن  ماریاز  دادند.  نسبت  )  Wongsagonsup  نیپلاسما  همکاران.  از  2014و   )APPJ  جا عنوان  به  آرگون   ی برا  ینیگزیبا 

وات   50  یی پلاسما  ماریدر ت  یادانه  ی وکایگزارش کردند که قرار دادن نشاسته تاپ   سندگانینشاسته استفاده کرد. نو  ییایمیاصلاحات ش

شدت    ش یحال، افزا  ن ینسبت داد. با ا  ینشاسته ا  ی ها  رهیزنج  یتوان به اتصال عرض  ی را م   ن ی. اشودیم   تریقو  یهاژل  لیمنجر به تشک

نشاسته ذرت را   تهیسکوزیکاهش و  Bie (2016b)  ن، یکرد. علاوه بر ا  فیضع  ونیزاسیمریپل  لیوات، ساختار ژل را به دل  100به    ماریت

که از شسته شدن   شوند یم  یجانب  ی هارهیاتصال متقابل زنج  جاد یفعال در پلاسما باعث ا  ی هاکردند. گونه  مشاهده پلاسما    ماریپس از ت

 (. Zou et al. 2004) کندیم یرینشاسته به داخل محلول جلوگ یهادانه

 اصلاح نشاسته   ی سرد برا  یپلاسما   یفناور  یصنعت  اسیمق

آنها در اصلاح   ییدر اصلاح خواص نشاسته هستند. توانا  یموثر  یابزارها  یپلاسما با فشار کم و اتمسفر  یها  ستمیشده است که س  ثابت

دارد. نشان داده شده است   ینشاسته بستگ  یاهیپلاسما )قدرت، زمان، گاز/گاز، فشار، رطوبت، رطوبت( و منشا گ  هی تصف  طینشاسته به شرا

 60تا    2از    مار یشود. زمان ت  یدر ساختار و عملکرد نشاسته م  راتییتغ  جادیپاسکال به طور موثر باعث ا  2000تا    1که محدوده فشار  

از   عتر یسر  ومیمانند آرگون و هل  بینج   یکند. گازها  جادیرا در ساختار نشاسته ا  یمناسب  ییایمیو ش  یعملکرد  راتییتواند تغ  یم  قهیدق

 ;Thirumdas et al. 2017aدارند )  ازین  یکمتر   اریبس   یانرژ  یرو، آنها به ورود  نیشوند. از ا  یم  زهیونیکربن و هوا    دیاکس   ید  ژن،یاکس

Zhu, 2017یو د   بیگاز نج  کی  بیتوان از ترک  ی م  تروژن،یو ن  ژنیفعال اکس  یگونه ها   د یآن ها در تول  یناتوان  لیحال، به دل  ن ی(. با ا 

انرژ  حکربن بهره برد که ممکن است منجر به اصلا  دیاکس ا  ینشاسته با مصرف   ر ی سرد با سا  یپلاسما  بیترک  ن،یکمتر شود. علاوه بر 

به طور موثر   تواندیم  زی( نGe et al. 2021bاصلاح نشاسته )  یمیآنز  یهاروش  ای(  Sun et al. 2022اصلاح نشاسته )  یکیزیف  یهاروش

  یکاف  ی علم  قاتیبه تحق  FDAتوسط    GRAS  تیبه وضع  ی ابیدست  یسرد برا   ی پلاسما  ی نشاسته ها  دیی دهد. تا  رییخواص نشاسته را تغ

  یاعتبار کاف  یاتفاق نظر وجود دارد که اطلاعات ارائه شده در پژوهش ها دارا  یکارشناسان علم   انیدارد و در م  ازیآن ن  یمنیدر مورد ا

تطب  منیا  یبرا مطالعات  است.  آن  بهتر  یقیدانستن  برا   ط یشرا  نیکه  را  به  یاه یگ  یهانشاسته   یاصلاح  طور   کنند،یم  نهیمختلف  به 

با موفق  ی. پلاسماکنندیم  عیسبز را تسر  یفناور  ن یا  یصنعت  اس یمق  آلدهیا زخم، درمان سرطان(،    م ی)ترم  یپزشک  ع یدر صنا  تیسرد 

 زین  ییذاغ   عیتوان از آن در صنا  یشود پس م ی( استفاده م نگی)پوشش و اچ ی هاد  مهین عیو صنا  کی)تمام کردن، چاپ(، الکترون ینساج

 بهره برد. 

 گیری   جهینت

از فناور  تیاهم  اصلاحات   ینوظهور برا  ینیگزیسرد که شامل آب فعال شده با پلاسما است، جا  یپلاسما  یاصلاح نشاسته با استفاده 

هستند. هر دو    PAW  دیمداوم و تول  اتیعمل  یبرا  یخوب  یریپذانعطاف  یاتمسفر دارا  یپلاسما  یهاستمیثابت شده است. س  ییایمیش

نشاسته   ن، یکنند که در برابر هضم مقاوم هستند. علاوه بر ا  یم  دیمتقاطع تول  یبا فشار کم و فشار اتمسفر نشاسته ها  ییپلاسما  ستمیس

در خواص نشاسته   راتییهستند. تغ  دارتریپا  یدارند و در طول پردازش حرارت  یجذب آب خوب  تیسرد، ظرف  یاصلاح شده با پلاسما  یها

برا استفاده  مورد  گاز  نوع  منبع  یات یعمل  طیشراپلاسما،    دیتول  یبه  و  زمان، فشار(  )شامل قدرت،  به دست   یپلاسما  آن  از  نشاسته  که 

 ی بند اسیو مق  لیاصلاحات نشاسته، تکم  یتجار  یکاربردها  یبرا   توانیسرد را م  یشود که پلاسما  یگرفته م  جهیدارد. نت  ی بستگ  دیآیم

 متیخلاء گران ق  ستمیبه س  رایتر باشند، زمقرون به صرفه  اسیمق  شیافزا  یپلاسما در فشار اتمسفر ممکن است برا  یهاستمیکرد. س
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An overview of the plasma process as a new process for starch processing 

  

 

 

 

Abstract 

Plasma is an emerging non-thermal technology in the food processing sector. In the present review, we will 

discuss recent scientific reports on the properties of plasma refined starches. This paper reviews the 

mechanism of starch modification by plasma active species and briefly discusses its effects on properties. 

The effect of cold plasma on starch depends on the type of gas, applied voltage and treatment time. The 

change in properties is mainly due to polymerization and cross-linking of amylose and amylopectin side 

chains. After plasma treatment, molecular weight, viscosity and gelatinization temperature decrease. Plasma 

increases the surface energy and increases the hydrophilicity of starch grains. It can be concluded that cold 

plasma will be a useful method as an alternative technology to modify starch properties . 
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