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 ها پروتئین - 1

هستند که به دلیلی ساختمان و ترکیب شیمیایی خود در خصوصیات  نهیآم یدهایاسها پلیمری از  پروتئین

 نیتأم. از نقطه نظر بیولوژیک نیز با باشندیمطعم در غذا حائز اهمیت  فیزیکی و بافتی غذا و ایجاد عطر و

 .کنندیمکمک  یهاهورموناز  بسیاری و هامیآنزهای و  پروتئینضروری به بدن در ساخت  آمینواسیدهای

 نهیآم یدهایاس – 1.1

ها  پروتئیننها در ساختمان نوع از آ 20ت وجود دارند اما فقط اسیدهای زیادی در طبیعبا وجود اینکه آمینو

 در زیر نشان داده شده است. آمینواسیدهادارند شکل ساختمانی  دخالت

 

مربوط به  آمینواسیدیمنحصر به فرد هر  یهایژگیوو  باشدیم آمینواسیدمشخص کننده نوع  Rجانبی  رهیزنج

 :کنندیمگروه تقسیم  4ها را به  آمینواسیدجانبی  زنجیرهاین زنجیره است. بر اساس نوع 

، آلانین، لوسین، ایزولوسین، متیونین، فنیل آلانینغیر قطبی و غیر باردار مثل :  رهیزنجبا  نهیآم یدهایاس – 1

 پرولین، و والین

مثل: سرین ، ترئونین، تیروزین و سیستئین. این  رغیر بارداجانبی قطبی و  رهیزنجبا  نهیآم یدهایاس – 2

 ها پیوند برقرار کنند. آمینواسیدبا دیگر  هیدروژنی یوندهایپ طریقاز  توانندیمها  آمینواسید

 نهیستیدیو  ینبی با باز مثبت مانند لیزین، آرژینجان رهیزنجبا  نهیآم یدهایاس – 3

 اسید آسپارتیکمنفی مانند گلوتامیک اسید و  رجانبی با با رهیزنجبا  نهیآم یدهایاس– 4
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به دو دسته ضروری و غیر  آمینواسیدهاکه  باشدیماز نظر بیولوژیک  نهیآمنوع دیگر طبقه بندی اسیدهای 

و باید از طریق رژیم غذایی دریافت  شوندینمضروری در بدن ساخته  نهیآم یدهایاس. شوندیمضروری تقسیم 

، تریپتوفان، متیونین و لیزین . همچنین آلانینشوند که عبارتند از : والین، لوسین، ایزولوسین، ترئونین، فنیل 

 .باشدیمبرای نوزاد حیوانات ضروری  نرژینیای نوزاد انسان و آهیستیدین بر

به جز گلایسین که  نهیآم یدهایاس. تمام باشندیم L طبیعی از نظر ساختمان فضایی به صورت نهیآماسیدهای 

فعال  اصطلاحاً، دارای کربن نامتقارن بوده، بنابراین نور پلاریزه را منحرف کرده و باشدیم نهیدروژان  Rگروه 

 .باشندیمنوری 

و  ونیآنبه صورت کاتیون،  PHبر حسب  توانندیمکربوکسیل و امین  یهاگروهبه دلیل داشتن  نهیآم یدهایاس

 یا یون دوجنسی )زویتر یون( وجود داشته باشند. 

 

 دهدیمرا نشان  آمینواسید آنیونیبه ترتیب حالت کاتیونی، دوجنسی و  3و  2، 1 – 1تصویر 

ها در محیط اسیدی )غلظت بالای یون هیدروژن( به صورت کاتیون، و در محیط قلیایی به صورت  آمینواسید

خاص هر دو گروه امین و کربوکسیل به ترتیب دارای باز مثبت و منفی هستند و  PH. در یک باشندیم ونیآن

می گویند )یون دو  PIایزوالکتریک  یا  نقطه، PH. به این باشدیمصفر بنابراین مولکول دارای بار خالص 

 دارند. 6-5/5برابر  PIهای دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه امین  آمینواسیدجنسی(. 
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 ها پروتئین – 1.2

که به  شودیمیک پیوند تشکیل  نآ ماقبل آمینواسیدبا گروه کربوکسیل  آمینواسیداز میانکنش گروه امین یک 

ها  آمینواسید. با تجمع تعداد بیشتر باشدیمان پیوند پپتیدی می گویند. حاصل این واکنش یک دی پپتید 

پلی پپتیدی  رهیزنجید. هنگامی که در و سپس پلی پپتید به وجود می آ داولیگوپپتیتوسط پیوندهای پپتیدی، 

 می گویند. پروتئینباشد به ان  100ها بیشتر از  آمینواسیدتعداد 

هایی هستند که فقط  پروتئینهای ساده،  پروتئین. شوندیمها به دو گروه ساده و مرکب تقسیم بندی  پروتئین

های مرکب علاوه بر  پروتئینید. بدست می آ آمینواسیدتشکیل یافته است و در اثر تجزیه ان فقط  آمینواسیداز 

 گلیکوپروتئینین ها(، کربوهیدرات )اوی اسیدهای نوکلئیک )نوکلئوپروتئدارای قطعاتی ح آمینواسیدیواحدهای 

 ها( باشد. لیپوپروتئینها( و چربی )

 ها شامل: پروتئیننیز تقسیم بندی کرد. از این نظر  شانتیحلالبر اساس  توانیمها را  پروتئین

 و حساس به حرارت آب: محلول در نیآلبوم

 نمکی ضعیف یهاحلالولین: محلول در گلوب

 الکل %70گلوتلین ها: محلول در 

 اسیدی و بازی رقیق یهامحلولگلوتلین ها: محلول در 

 .باشدیمها  نهیستیدیین ها، پروتامین ها و و نیز پرولامین ها، اسکلروپروتئ 

 ها پروتئینساختمان  – 1.2.1

و در واقع مشخص کننده ترتیب  آمدهها به وجود  آمینواسیدساختمان نوع اول: این ساختمان از به هم پیوستن 

. باشدیمنیز  پروتئینبعدی  یهاساختماننوع اول تعیین کننده  یهاساختمان. باشدیمها  آمینواسیدقرار گیری 



                                                       foodsciencemsc6.blogfa.comشیمی مواد غذایی      
 

7 
 

ها به  آمینواسیداستفاده کرده و ترتیب  آمینواسیداز سه حرف نام اول هر  آمینواسیدهابرای نوشتن ترتیب 

 )امین( در سمت چپ قرار گیرد. Nانتهای  آمینواسیدکه  شودیمشکلی نوشته 

Val – Pro – Ala 

 Cانتهای  آمینواسیدنیز  Ala.باشدیم Nانتهای  آمینواسید( valپپتیدی نشان داده شده، والین ) زنجیرهدر این 

 .باشدیم( لکربوکسی)

 Cانتهای  آمینواسیدعیین کرد. مینوپپتیداز تآ میآنزبا واکنش سانگر یا استفاده از  توانیمرا  Nانتهای  آمینواسید

را جدا  Cانتهای  آمینواسیدکربوکسی پپتیداز که  میآنزبا هیدرازین و یا اثر  پروتئیناز واکنش  توانیمر ا نیز 

. در این روش باشدیم، روش تجزیه ادمن آمینواسیدهاروش برای تعیین توالی  نیترکاملمشخص کرد.  کندیم

. کندیمفنیل تیوکابامویل پپتید  –Nبا فنیل ایزوتیوسیانات واکنش داده و تولید  پروتئین Nاسیدامینه انتهای 

به صورت یک ترکیب حلقوی  Nانتها  آمینواسیددریک شکسته شده و سپس این کمپلکس تحت اثر اسید کلری

 .کنندیممخصوصی شناسایی  یهاروشرا با  جداسازی شده که ان

( و بنابراین یک پیوند NH – CO. این پیوند حالت رزونانس داشته ) باشدیمپیوند پپتیدی به صورت ترانس 

. به همین دلیل باشدیمبین یک پیوند یگانه و دوگانه را دارا  ییهایژگیویگانه معمولی نیست. این پیوند 

مجاور  یوندهایپ. باشدینمچرخش فضای برخلاف دیگر پیوندهای یگانه معمولی، برای این پیوند امکان پذیر 

خود  یهاچرخشکه در دو طرف این پیوند قرار دارند( قابلیت چرخش داشته و با  α یهاکربنپیوند پپتیدی )

نقش تعیین کننده در Rجانبی  زنجیره، نوع و شکل هاچرخش. در این کنندیمرا مشخص  پروتئینضایی شکل ف

 نوع چرخش دارد.
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.. در باشدیم 2( یا ورقه چین خورده1به شکل مارپیچی )هلیکس عموماً پروتئین: ساختمان دوم ساختمان دوم

وجود  آمینواسید 6/3بیشترین فراوانی را دارد. در این مارپیچ در هر دور  آلفا، نوع هاچیمارپمیان انواع مختلف 

 یهارهیزنج. باشدیماز راست به چپ و از بالا به پایین  Lهای طبیعی نوع  آمینواسیدداشته و جهت چرخش در 

در طول مارپیچ اکسیژن متصل به کربن پپتیدی )کربن که . رندیگیمجانبی نیز به سمت بیرون حلقه قرار 

متصل  n+4با هیدروژن متصل به نیتروژنی که به کربن پپتیدی  n آمینواسیدتشکیل پیوند پپتیدی داده است( 

اسیدهای پرولین  نهیآم. وجود کندیمپیچ ایفا راست، پیوند هیدروژنی برقرار کرده و نقش مهمی را در پایداری ما

 هیدروژنگروه امین متصل به کربن پپتیدی فاقد  آمینواسیدهاکسی پرولین به دلیل این که در این و هیدرو

که در بالا  هیدروژنیبا ایجاد پیوند  تواندینماین است که گروه امین در حلقه قرار گرفته( لذا  آن لیدلاست )

بالای اسیدامینه های پرولین و ها دارای مقادیر  پروتئینگفته شد سبب پایداری مارپیچ شود. بنابراین 

فاقد ساختار مارپیچی  پروتئیندلیل اینکه  .دهندینملفا ایمینواسیدها( تشکیل مارپیچ آهیدروکسی پرولین )

 .باشدیم نآ دراست، وجود مقادیر بالای این دو امینواسید 

اسید ایزولوسین به  نهیآمبا بار مشابه به دلیل ایجاد نیروی دافعه و نیز وجود  یدهایاس نهیآمهمچنین وجود 

 منفی روی تشکیل مارپیچ دارند. ریتأث، نآ یجانبدلیل ممانعت فضایی بالای زنجیره 

بیشتر بوده و مولکول حالت  C – Nلفا و پیوند های آ، زاویه میان کربنپروتئینساختمان دوم  یاورقهدر شکل 

در  آنچههیدروژنی مانند  یوندهایپامکان تشکیل  تردهیکشو زیگزاگی دارد. به دلیل این ساختمان  کشیده

. زنجیره رندیگیمجانبی در بالا و پایین صفحه قرار  یهارهیزنجلفا گفته شد وجود ندارد. در این حالت مارپیچ آ

جانبی امینواسید های صفحه مجاور پیوند هیدروژنی برقرار  یهارهیزنججانبی امینواسید های هر صفحه با 

هر دو از انتهای  مثلاًهم جهت باشند ) دهندیمکه با هم پیوند هیدروژنی  یارهیزنج. در صورتی که دو کندیم

N  به سمت C  موازی و در غیر این صورت به ان غیر موازی می گویند. آمدهبه وجود  ساختمانباشد( به 

                                                           
1 Helix  
2 Pleated sheet  
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محور زنجیره و قرار گرفتن هر قسمت در طول  پروتئین: این ساختمان بر اثر تا خوردن زنجیره ومساختمان س

 یوندهایپعامل پایدار کننده این ساختار  نیترمهمید. به وجود می آ زنجیرهدیگر  یهاقسمتزنجیره کنار 

جانبی بوجود می  یهارهیزنجزنجیره اصلی و نیز زنجیره اصلی با  یهاقسمتهیدروژنی فراوانی است که میان 

 یهاقسمتگریز )هیدروفوب( نیز در پایداری مولکول دخالت داشته و با تجمع   آب. میانکنش های باشدیمید، آ

ید. البته همیشه اینطور نیست؛ ت )هیدروفیل( در بیرون بوجود می آدوس آب یهاقسمتگریز در داخل و  آب

 آمینواسیدهایدر خون تعداد زیادی های حمل کننده چربی  پوپروتئینلیهای نامحلول مانند  پروتئیندر  مثلاً

 وجود دارد. پروتئینگریز در سطح  آب

ید. به هر کوالان به یکدیگر به وجود می آ پپتیدی با پیوند غیر زنجیرهاز اتصال دو یا چند  ساختمان چهارم:

زیر واحد مارپیچ  2لفا و زیر واحد مارپیچ آ 2گلوبین )شامل ها یک زیر واحد می گویند. همو زنجیرهیک از این 

 این نوع ساختار را دارند. هامیآنززیر واحد و برخی از  6چین خورده بتا( میوزین با 

، دیگر میانکنش های شرکت کننده باشندیم پروتئینپپتیدی که تشکیل دهنده ساختار اول  یوندهایپعلاوه بر 

 عبارتند است: پروتئیندر پایداری 

 .باشدیمکیلوکالری بر مول  10-2 نآ یانرژ هیدروژنی:پیوند 

( به SHسولفیدریل ) یهاگروهپپتیدی از نوع کوالان بوده و میان  یوندهایپمانند  دی سولفید: یوندهایپ

که در نتیجه ان یک ساختار حلقوی در  کندیمرا به هم متصل  پروتئینمختلف  یهاقسمتو  آمدهوجود 

 .باشدیمکیلوکالری بر مول  80ید. انرژی این پیوند به وجود می آ پروتئینساختار 

جانبی اسیدامینه  یهارهیزنج. اگر باشدیمکیلوکالری بر مول  3-1دارای انرژی میانکنش های هیدروفوب: 

سعی در دوری از محیط کرده و کنار هم تجمع  هارهیزنجهای غیر قطبی در حلال قطبی قرار گیرند این 

 های هیدروفوب می گویند. برهمکنشن که به آ کنندیم
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به صورت دافعه )وقتی دو یون با بار مشابه کنار هم قرار  توانندیم: میانکنش های الکترواستاتیک یا یونی

. این میانکنش ها باشدیمها از نوع دافعه  پروتئینگیرند( یا جاذبه باشد. حدود یک سوم میانکنش های یونی در 

کیلوکالری  20-10بین یک یون و یک عامل دوقطبی نیز صورت گیرد. انرژی این پیوند  تواندیم علاوه بر دو یون

 .باشدیمبر مول 

 یانرژ. نیروهای ضعیفی بوده و رودیماز هم از بین  هامولکول: با افزایش فاصله واندروالسیهای  برهمکنش

 ید.بوجود می آ هااتمو از کنار هم قرار گرفتن  باشدیمکیلوکالری بر مول  2-25/0 حددر  نآ

با زنجیره جانبی حجیم یک ممانعت فضایی در برابر چرخش پیوند ایجاد  یهانهیآمدر اسید  ممانعت فضایی:

 .کندیم

 

 ها پروتئیندر  هپایدار کنندانواع پیوندهای  – 2شکل 
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 پروتئیندناتوره شدن  – 1.2.2

. به شوندیمها حساس و شکننده بوده و تحت عوامل مختلف از شکل طبیعی خود خارج  پروتئینساختار  اساساً

این حالت دناتوره شدن )واسرشت شدن( می گویند. دی دناتوره شدن پیوندهای پپتیدی بدون تغییر باقی 

از حالت پیچ خورده و  پروتئین. در این فرایند ساختمان گرددیمحفظ  پروتئینبنابراین ساختار اول  ماندیم

 .ابدییمافزایش  پروتئینیدرهم به حالت کشیده و باز تبدیل شده و طول زنجیره 

-55های معمولی بین دمای  پروتئین. عمل دناتوره شدن و انعقاد باشدیمعامل دناتوره کنند حرارت  نیترمهم

جانبی  یهارهیزنجن زنجیره پپتیدی، . در طی دناتوره شدن به دلیل باز شدشودیمدرجه سانتیگراد انجام  85

روی  تواندیمید که این موضوع به سطح می آ اندبوده پروتئینگریز که در حالت عادی در داخل ساختار  آب

سولفیدریل که در امینواسید سیستئین وجود  یهاگروهبگذارد. وجود  ریتأث پروتئین یهایژگیوحلالیت و دیگر 

به هم شده و  پروتئین یهارهیزنجدی سولفید باعث اتصال  یوندهایپدارد در هنگام حرارت دهی با تشکیل 

درجه  200-160کازئین )با دمای دناتوره شدن  پروتئین. علت مقاومت زیاد شودیمها  پروتئینسبب رسوب 

 باشدیمپرولین زیادی  آمینواسیدهایگفته شد دارای  قبلاًهمان گونه که  روتئینپاین  اولاسانتی گراد( این که 

ندارد که در اثر حرارت باز شده و دناتوره  یافشردهلفا و در هم آ چمارپیساختار  اساساً( و به همین دلیل 14%)

ل( کمی وجود داشته امینواسید سیستئین )دارای گروه سولفیدری پروتئینشود، دلیل دوم این است که در این 

در برابر دناتوره شدن  پروتئین( و همانطور که گفته شد هر چه میزان این امینواسید کمتر باشد مقاومت 3/0%)

 .شودیمبیشتر 

 .باشدیمکلاژن نیز همانند کازئین پرولین زیادی داشته و به همین دلیل دارای مقاومت حرارتی زیادی  پروتئین

. شودیمحرارتی کم اتفاق می افتد و پس از شروع با سرعت زیاد انجام  محدودهها در یک  پروتئیندناتوره شدن 

باقی مانده قرار  یوندهایپبر عهده دیگر  پروتئینداشتن ساختار  است که با شکستن اولین پیوند بار نگه نآ علت
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. در این صورت پس از شکستن شوندیم ترحساسنها است به خاطر فشاری که روی آ یوندهایپو این   ردیگیم

 .باشدیمفرو  پروتئینبه سرعت شکسته شده و ساختار  وندهایپچند پیوند دیگر باقی 

در کف کردن  آنچهسرما و انجماد )به ویژه در شیر و تخم مرغ( و عوامل مختلف مکانیکی نظیر هم زدن )مانند 

. شوندیمها  پروتئینبش نیز باعث دناتوره شدن ید(، فشار و تاجریان هم زدن سفیده به وجود می آ در پروتئین

و روغن باعث باز شدن و رانده شدن  آبقطبی مثل  ها میان دو سطح قطبی و غیر پروتئینقرار گرفتن 

 .شودیمهیدروفوب به طرف محیط غیر قطبی  یهاقسمت

 ساختارباعث باز شدن  پروتئینمشابه و ایجاد دافعه در زنجیره  یبارهابا افزایش  PHافزایش بسیار بالا یا پایین 

دارد )مانند  آباز  یترنییپا. افزودن یک حلال الی که ثابت دی الکتریک شودیم نآ شدنو دناتوره  پروتئین

ه شده و ممکن است ان را دناتور پروتئینروی میانکنش های الکترواستاتیک باعث کاهش پایداری  ریتأثالکل( با 

 ریتأثروی میانکنش های هیدروفوب  پروتئینگریز  آب یهاقسمتغیر قطبی با نفوذ به درون  یهاحلالکند. 

(. اوره و کنندیم)مانند همان کاری که قسمت غیر قطبی دترجنت ها  کنندیمرا ناپایدار  پروتئینگذاشته و 

 ها شوند. پروتئینباعث دناتوره شدن  توانندیمنیز  هانمکبرخی 

 پروتئینماده ممکن است  نآ حذفدناتوره کنند باشد با  مادههنگامی که دناتوره شدن بر اثر وجود یک عامل یا 

 به حالت طبیعی خود برگردد.

 ها پروتئینخواص کاربردی  – 1.2.3

زیادی روی ساختمان ماده غذایی،  ریتأثها بوده و  پروتئینمهمترین خصوصیت فیزیکی  آبجذب  :آبجذب 

)مانند فرایند خشک کردن( و نیز روی فساد ماده  پروتئینفرایند صورت گرفته روی غذای حاوی  یهایژگیو

 پروتئین، دارد. هر عاملی که روی بارهای سطح گذارندیمابی  تفعالیها روی  پروتئینغذایی از جهت تاثیری که 
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گذاشته یا با ان  ریتأث پروتئینو  آب یهامولکولو نیز مواد که روی تشکیل پیوند هیدروژنی میان  بگذارد ریتأث

 منفی بگذارند. ریتأث پروتئین آبروی خواص جذب  توانندیمرقابت کنند )مانند اوره(، 

. از طرفی اگر دهندیمرا کاهش  پروتئینگریز به سطح، حلالیت  آب یهاگروه آوردنبا  پروتئیندناتوره شدن 

، آببا  پروتئینها شود به دلیل کاهش سطح تماس  پروتئینحد وسیعی باشد که باعث تجمع  ردناتوره شدن د

 .شودیمکاسته  پروتئین آباز میزان جذب 

حالت فشرده داشته باشد و حرارت دادن ملایم باعث باز شدن این حالت فشرده شود )بدون  پروتئینالبته اگر 

 آببا  نآ تماسافزایش سطح  را به دلیل پروتئین آبقابلیت جذب  تواندیمدناتوره شدن(، این حرارت دهی 

 افزایش دهد.

وجود دارند. در  آببه صورت کلوئیدی در  باشندیمدرشتی  یهامولکولها به دلیل اینکه  پروتئین حلالیت:

 معمولاً. باشندیمرد نظر و مطلوب ها به صورت محلول در سیستم مو پروتئینغذای  یهاستمیسبسیاری از 

. البته گذارندیم ریتأثنیز  پروتئین، روی حلالیت گذارندیم پروتئین آبمنفی روی جذب  ریتأثعواملی که 

 آبهمیشه این گونه نیست؛ برای مثال همان گونه که گفته شد با حرارت دهی ملایم ممکن است جذب 

 ندارد. نآ تیحلالافزایش یابد در حالی که این عمل تاثیری روی افزایش  پروتئین

خنثی در غلظت کم  یهانمک. ابدییمافزایش  نآ در پروتئینباشد حلالیت  تریقطببه طور کلی هر چه حلال 

نها جلوگیری و تجمع آ هارهیزنجی از برقراری پیوند بین پروتئینبه دلیل این که با قرار گرفتن در میان زنجیره 

( گفته salting inیده حل شدن توسط نمک )که به این پد شوندیم پروتئین، باعث افزایش حلالیت کنندیم

تک ظرفیتی مانند  یهانمکبیشتر از  ریتأث 2mgclدو ظرفیتی مانند  یهانمک ریتأث. در این مورد شودیم

NaCl  به دلیل تعداد  آببرای جذب  پروتئیندارند. اما چنانچه غلظت نمک از حدی بالاتر رود به دلیل رقابت با
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که به  شودیمکاسته  پروتئینکاهش یافته و بنابراین از حلالیت  پروتئینتوسط  آب جذبمحلول،  یهاونیزیاد 

 می گویند. salting outاین پدیده

تا  تواندیم، شودیمکربوکسیل یونیزه با بار منفی  یهاگروهوجود یک شرایط قلیایی به دلیل اینکه سبب تشکیل 

ی مانند کازئینات پروتئین یهانمکرا افزایش دهند.  نآ تیحلالرا باز کرده و بنابراین  پروتئینحدودی ساختار 

کربوکسیل  یونیزه یهاگروهحل شدن به دلیل  هنگامو  شوندیمسدیم به دلیل اینکه در شرایط قلیایی ساخته 

دو  بین تواندیمالبته اگر نمک به کار رفته از نوع دو ظرفیتی باشد  . باشندیمدارای حلالیت بالایی ، بار منفی

 شود. نآ تیحلالو کاهش  پروتئینی پل تشکیل داده و باعث تجمع پروتئینرشته زنجیره 

ایجاد ساختمان پر خلل و  شرایط خشک کردن طوری باشد که باعثدر طی فرایند خشک کردن ماده غذایی اگر 

را افزایش  پروتئینو حلالیت  آب، جذب آببا  پروتئینفرج در ماده غذایی شود به دلیل افزایش سطح تماس 

را افزایش داد که این  نآ تیحلال پروتئینجزئی  هیدرولیزبا  توانیمدناتوره شده باشد  پروتئین. اگر دهدیم

 .باشدیمدوست  آب یهاگروهو اضافه شدن به تعداد  پروتئینناشی از کوچکتر شدن 

 .باشندیمشان دارای کمترین حلالیت  ها در نقطه ایزوالکتریک پروتئین

ها به یکدیگر از دلایل افزایش ویسکوزیته  پروتئینها و همچنین اتصال  پروتئینتوسط  آبجذب  ویسکوزیته:

پلاستیک( قرار در دسته مواد شبه پلاستیک )سودو یپروتئین یهامحلول. باشدیمها  پروتئینمحلول توسط 

 معمولاً ها بر اثر دناتوره شدن  پروتئین. ابدییمنها با افزایش نیروی برش کاهش . یعنی ویسکوزیته آرندیگیم

 .ابدییم افزایشویسکوزیته شان 

باز شده تا بتواند شبکه مورد نیاز  پروتئینباید ساختمان فشرده  پروتئینبرای تشکیل ژل توسط  تشکیل ژل:

کردن ساختار  یارشتهبا باز کردن و  پروتئین. طبیعی است که دناتوره شدن آوردبرای تشکیل ژل را به وجود 

 ماده کند.پروتئین را برای تشکیل ژل آ تواندیم پروتئین
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به دلیل اینکه برای تشکیل ژل میانکنش های مختلفی از جمله میانکنش های ایزوالکتریک دخالت دارند، در 

. دارد کمتریو سفت بوده و حجم  ترآب، ژل تشکیل شده کم باشدیمبدون بار  پروتئیننقطه ایزوالکتریک که 

ممکن است با حرارت دهی به سول تبدیل شود. البته در صورتی که در جریان  پروتئینژل تشکیل شده توسط 

به انرژی بالایی برای شکسته  وندهایپباشد به دلیل اینکه این  آمدهدی سولفید به وجود  یوندهایپتشکیل ژل 

آلبومین که قابل برگشت ویل ژل توسط او)مانند تشک باشدینمشدن نیاز دارند، تبدیل ژل به سول امکان پذیر 

 نیست(.

گریز در مولکول خود  آبدوست و  آب یهاقسمتها به دلیل داشتن  پروتئین خصوصیت امولسیون کنندگی:

غذایی نظیر شیر، کره،  هاستمیسبه عنوان امولسیون کننده عمل کنند. پایداری بسیاری از  توانندیم عتاًیطب

 پروتئیننها ح آچربی به دلیل اینکه در سط یهاگلبولاست. در شیر  پروتئینبه دلیل وجود  هاکالباسبستنی و 

(. پس کنندیمهای سطحی به عنوان امولسیون کننده عمل  پروتئینقرار دارد در محیط ابی شیر پایدار هستند )

قرار گرفتن روی سطح  های کازئین با پروتئینتخریب شده که در این حالت  ءغشااز هموژنیزه کردن ساختار 

 .شوندیمچربی شکسته شده  یهاگلبولباعث پایداری  ءغشا

PH  ها در  پروتئین. گذاردیم ریتأثها  پروتئینو غلظت نمک نیز روی خاصیت امولسیون کنندگیPH 

. با کاهش باشندیمکمترین خاصیت امولسیون کنندگی را دار  PIکمتر در  آبشان به دلیل جذب  کایزوالکتری

 .ابدییمها افزایش  پروتئیننیز خاصیت امولسیون کنندگی  هانمکغلظت 

گریز همراه است، سبب افزایش  آبدوست و  آب یهاگروهبهتر  آرایشی که با پروتئینباز شدن جزئی زنجیره 

پنیر چنانچه  آبهای  پروتئینین و دیگر وللاکتوگلوب-بتا مثلاً . شودیمها  پروتئینخاصیت امولسیون کنندگی 

درجه سانتیگراد حرارت داده شوند به دلیل  80-50قلیایی یا اسیدی و دمای  PHدقیقه در  15-10برای مدت 

ی خاصیت امولسیون کنندگی بهتری خواهند داشت. پروتئیناز اتصالات و باز شدن زنجیره  یاپارهاز میان رفتن 

در  نآ گرفتنکه باعث سهولت قرار  پروتئینچکتر شده و کو پروتئینپروتئولیز محدود به سبب افزایش حلالیت 
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. باید توجه شودیم پروتئین، باعث افزایش قدرت امولسیون کنندگی شودیم آب –چربی و هوا  – آبسطوح 

نقش خود را در  پروتئینداشت اگر هیدرولیز زیاد انجام شود سبب کاهش ویسکوزیته شده و راز این طریق 

 .دهدیمپایدار کردن امولسیون از دست 

 شدن یاقهوه – 1.2.4

یا  هاحیا کنند یقندهاو گروه هیدروکسیل گلیکوزیدی  پروتئین آزادامین  یهاگروهشدن بین  یاقهوهواکنش 

. امینواسید لیزین به دلیل شودیمانجام  هایچربو کتونی تولید شده در جریان اکسیداسیون  آلدئیدیترکیبات 

. این واکنش رودیمبه این واکنش خیلی حساس است و در اثر انجام این واکنش از بین  آزادداشتن گروه امین 

. در اکثر باشدیمدر پوسته نان برشته و ایجاد طعم خاص مطلوب  یاقهوهدر برخی محصولات مانند ایجاد رنگ 

در اثر نابودی لیزین انجام این واکنش  یاهیتغذنامطلوب و کاهش ارزش  ومواد غذایی به دلیل ایجاد رنگ تیره 

دی  – 4- 2 -فلورو – 1از واکنش سانگر با بکار گیری  توانیم. برای سنجش نابودی لیزین باشدیمنامناسب 

نشان دهنده ، استفاده کرد. انجام این واکنش به دهدیمامینواسید لیزین واکنش  آزادنیترو بنزن که با امین 

 میزان لیزین های باقی مانده است.

نیز در واکنش مایلارد  باشدیم آزادی که دارای امین پروتئینزنجیره  Nالبته در واکنش مایلارد امینواسید انتهای 

. ترکیبات ساخته شده در اثر واکنش مایلارد ممکن از سم بوده و ایجاد جهش رودیمو از بین  کندیمشرکت 

 .باشدیمخیلی کمتر  نآ سرعتدر دمای محیط نیز انجام شود اما  تواندیمکنش کند. این وا

دوز باشد در این صورت عامل قند شرکت کننده در واکنش مایلارد یک آلاگر مراحل انجام واکنش مایلارد: 

لدوزیل امین پروتئین تشکیل باز شیف آلدیمین و سپس آ آزادان پس از واکنش با گروه امین  هاحیا کنند

لدوزیل امین طی یک واکنش که تغییر وضعیت . آشودیمهتر انجام . این تبدیل در رطوبت پایین بدهدیم
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حصول نهایی واکنش قند که م شودیم( تبدیل آمادوریمین )محصول به کتوزآ شودیممادوری نامیده آ

 .باشدیم پروتئین آزادبا امین  لدوزاحیاکننده آ

اگر قند وارد شده به واکنش یک کتوز باشد همان طور که در شکل پایین نشان داده شده است محصول نهایی 

کتوز امین تبدیل  ،شودیمتغییر وضعیت هینز گفته  به ان کهو در طی یک واکنش  باشدیمامین  آلدوزواکنش 

 .شودیممین )محصول هینز( به آلدوزآ

دیگر به محصولاتی با یک یا چند عامل  یهاواکنشنش طی یکسری ترکیبات تولید شده در این دو واک

متیل  هیدروکسیدر تشکیل یکسری مواد دیگر از جمله  توانندیمکه این ترکیبات  شوندیمکربوکسیلی تبدیل 

 فورفورال که شاخص انجام واکنش مایلارد است، شرکت کنند.

در تشکیل عطر و طعم خاص در نان، که  باشدیمسترکر انجام شود موسوم به تجزیه ا تواندیمواکنش دیگری که 

گروه کربونیل( با یک  کاکائو و سایر مواد برشته دخالت دارد. در این واکنش یک ترکیب دی کربونیل )دارای دو

که دارای یک کربن کمتر از امینواسید شرکت کننده در  آلدئیدیلفا وارد واکنش شده و تشکیل امینواسید آ

. این ترکیب کتونی ممکن است پس از یکسری تغییرات تبدیل به پیرازین ها که از دهدیم، باشدیمواکنش 

 جمله ترکیبات ایجاد کننده طعم هستند، تبدیل شوند.

تا سیاه تشکیل شده در واکنش مایلارد ناشی از تشکیل رنگدانه هایی به نام ملانوئیدین ها  یاقهوهترکیبات 

 دو مکانیزم تشکیل شود:که ممکن است از طریق  باشدیم

شدن ترکیبات چند کربونیلی غیر اشباع تولید شده در  تشکیل ملانوئیدین ممکن است از تجمع و پلیمر – 1

 جریان واکنش مایلارد به وجود بیاید.

شدن ترکیبات فورانی و پیرولی تولید شده در طی واکنش  همچنین ملانوئیدین ممکن است از پلیمر – 2

 ود.مایلارد تشکیل ش
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 :آنزیمیشدن غیر  یاقهوهاثر عوامل مختلف بر 

. همچنین شودیمبرابر  3تا  2شدن  یاقهوهدرجه سانتیگراد افزایش دما سرعت واکنش مایلارد و  10به ازای هر 

شدن در دمای بالاتری انجام شود، ملانوئیدین های تشکیل شده دارای تعداد کربن  یاقهوههر چه واکنش 

اگر قند شرکت کننده در واکنش فروکتو  خواهند بود. تررهیتتشکیل شده  یهارنگبوده و در نتیجه  یشتریب

 شدن بیشتر خواهد بود. یاقهوهباشد اثر افزایش دما روی 

PH  و این واکنش در  کندیمپایین و اسیدی از واکنش مایلارد جلوگیریPH  انجام نخواهد شد. از  6ها کمتر از

)به عنوان عوامل قلیایی کننده محیط(  آزادامین  یهاگروهسبب مصرف  دمایلارطرفی به دلیل پیشرفت واکنش 

 دارد. نآ شتریب، خود انجام واکنش نقش جلوگیری کننده از انجام شودیم

از این محدوده سرعت واکنش کمتر خواهد  و در خارج باشدیم 6/0-7/0رطوبت بحرانی برای انجام این واکنش 

، در حالی که در رطوبت باشدیمشدن بیشتر ناشی از کارامل شدن  یاقهوهپایین  PHبود. در رطوبت بالا و 

 .شودیمبالا بیشتر واکنش مایلارد انجام  PHپایین و 

. مونوساکارید نیز بیشتر از دی کنندیمبه طور کلی پنتوز ها نسبت به هگزوز ها بیشتر در واکنش مایلارد شرکت 

 برای شرکت در این واکنش به ترتیب عبارتند از: قندها آمادگی. کنندیمساکارید ها در این واکنش شرکت 

 گلوکز <فروکتوز <مانوز <آرابینوز <زایلوز <ریبوز

 .باشندیمدر این جا سه تای اولی پنتوز بوده و سه تای اخری هگزوز 

دو ظرفیتی  آهنسه ظرفیتی نسبت به  آهنو در این جا  کندیمو مس سرعت این واکنش را بیشتر  آهنوجود 

. برای باشدیم مؤثرشرکت کننده در این واکنش نیز روی سرعت واکنش  پروتئین. باشدیمدارای اثر بیشتری 

خارج از محدوده بهینه  و میزان رطوبت را طوری کنترل کرد که PHجلوگیری از این واکنش باید درجه حرارت، 
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با ترکیبات واسطه واکنش مایلارد  استفاده کرد که2SOاز گاز  توانیمبرای انجام این واکنش باشد. همچنین 

 .کندیمجلوگیری تشکیل ملانوئیدین  و از کندانس شدن این ترکیبات و شودیموارد واکنش 

یند قابلیت هضم کمتری واکنش مایلارد به وجود می آ های متصل به ملانوئیدین که در جریان پروتئین اساساً

داشته و ممکن است جهش زا نیز باشند. در جریان کندانس شدن )تجمع( ترکیبات در جریان مایلارد، مقداری 

ایجاد شده در واکنش مایلارد  PHمانند اثر کاهش  تواندیمکه به دلیل رقیق کردن محیط  شودیمنیز تولید  آب

 ننده روی پیشرفت واکنش مایلارد داشته باشد.اثر جلوگیری ک

تولید کند که این واکنش نیز ممکن است در  یاقهوهرنگدانه های  تواندیمنیز  آسکوربیکاثر اکسیژن روی اسید 

طبقه بندی شود. این واکنش به ویژه در عصاره مرکبات غالب  آنزیمیشدن غیر  یاقهوه یهاواکنشدسته 

 .باشدیم

نتی اکسیدانی به وجود است تعدادی ترکیبات دارای خاصیت آدر جریان برشته کردن، واکنش مایلارد ممکن 

نتی و پرولین باشند، ترکیبات آ آلانین. ثابت شده است که اگر امینواسید های شرکت کننده در مایلارد آورد

تعدادی ترکیبات پراکسیدان  اهواکنش. البته ممکن است در جریان این شودیماکسیدانی بیشتری تولید 

 )تشدید کننده اکسیداسیون( نیز تولید شوند.

 ها پروتئین یاهیتغذکیفیت  – 1.2.5

سه دلیل داشته  تواندیمکمتری دارند که  یاهیتغذهای حیوانی کیفیت  پروتئینهای گیاهی نسبت به  پروتئین

. به طور مثال گندم از لحاظ باشدیمهای گیاهی  پروتئینباشد: دلیل اول کمبود اسیدامینه های ضروری در 

دچار کمبود هستند. دومین  تریپتوفانلیزین، سویا از نظر امینواسید گوگرد دار متیونین و ذرت از نظر لیزین و 

 نآ هضمگوارشی و  یهامیآنزهای گیاهی در یک ماتریکس سلولزی است که از اثر  پروتئیندلیل گرفتار بودن 

، باشدیمهای گیاهی  پروتئین. سومین دلیل وجود ترکیبات سمی و بازدارنده به همراه برخی کنندیمجلوگیری 
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. البته کندیمدر سیستم گوارش جلوگیری  پروتئینمانند بازدارنده تریپسین در سویا که از اثر تریپسین روی 

 .رودیماز بین  پروتئیناین اثر با حرارت دهی 

های گیاهی یا مصرف همزمان دو  پروتئینزودن امینواسید های سنتزی ضروری به با اف توانیماین کمبود را 

، بر طرف کرد. نسبت مصرف شودیمیک توسط دیگری و بالعکس جبرانی  آمینواسیدیماده گیاهی که کمبود 

ر باشد، زیرا اولی از نظر لیزین کمبود داشته ولی از نظ 3/1 به 3/2حبوبات در رژیم غذایی باید غلات به 

 در حالی که در حبوبات عکس این حالت وجود دارد. باشدیمامینواسید گوگردی قوی 

. سپس عدد کنندیمرا اندازه گیری  نآ تروژنیندرصد  ییهاروشبا  معمولاً در غذا  پروتئیناز درصد  آگاهیبرای 

غذا  پروتئینو بدین ترتیب درصد  کنندیمغذایی اس ضرب  پروتئینرا در یک ضریب که خاص هر  آمدهبدست 

 .باشدیم 5/7 – 4/6ید. این ضریب بین ی آبدست م

 ها پروتئین یاهیتغذتغییر در ارزش  – 1.2.6

اثر  تحت تواندیمتا حدودی باز شده و بهتر  پروتئینبه طور کلی حرارت دهی ملایم به دلیل اینکه زنجیره 

باعث نابودی  تواندیم. از طرفی حرارت دهی بخشدیمرا بهبود  پروتئینگوارشی قرار گیرد، کیفیت  یهامیآنز

ی دارند )مانند برخی پروتئینمواد سمی و مضر مانند بازدارنده تریپسین، هم آگلوتنین و سمومی که ماهیت 

 سویا زمانی که حرارت پروتئینکیفیت ماده غذایی را بالا ببرد. در  تواندیمو بنابراین  شودیمسموم میکروبی( 

ان است که در حالت عادی به  پروتئینشدن ساختار  ان بدلیل باز %60که  رودیمبالا  نآ یا هیتغذببیند ارزش 

ان نیز بدلیل از بین رفتن بازدارنده تریپسین  %40و  باشدیمتریپسین مقاوم  میآنزدلیل فشردگی در مقابل 

 .باشدیم

داشته باشد. تریپتوفان در دمای بالا و حضور  پروتئیناثرات سویی روی  تواندیمالبته حرارت دهی در دمای بالا 

درجه سانتیگراد ایزومری شدن امینواسید ها رخ  200. در حرارت بالای رودیماکسیژن اکسید شده و از بین 
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و هضم  باشدیم یاهیتغذامینواسید فاقد ارزش  D(. بدلیل اینکه فرم Dبه  Lخواهد داد )تبدیل ایزومر طبیعی 

 در غلظت بالا ممکن است سمی نیز باشد. D. امینواسید فرم شودیمکاسته  پروتئین، از کیفیت شودینم

حرارت دهی در دمای بالاتر از استریل کردن و در غلظت کم کربوهیدرات و عدم وقوع واکنش مایلارد، سبب 

بین لیزین  اساساً. این واکنش شودیم پروتئینو گروه کربوکسیل در زنجیره  پروتئین آزادامین  یهاگروهاتصال 

که علاوه بر کاهش میزان لیزین، به دلیل اتصالات تشکیل  شودیماسید انجام  آسپارتیکو گلوتامیک اسید و 

گوارشی به ان را محدود  هامیآنزرا فشرده کرده و قابلیت دسترسی  پروتئین، ساختار پروتئینشده در زنجیره 

 زش تغذیه ان را در پی دارد.که کاهش ار کندیم

. این ماده شودیملانین یایی سبب تبدیل سرین و سیستئین به دهیدروآها در شرایط قل پروتئینحرارت دهی 

 پروتئین. زمانی که در شودیملانین لیزین واکنش داده و تشکیل لیزینوآ آزادو با گروه امین  باشدیمبسیار فعال 

 آزمایشگاهی. از طرفی دیگر این ماده در حیوانات شودینمجذب  پروتئینان  %50لانین به وجود بیاید تا لیزینوآ

بی سولفیت از انجام  سبب اسهال، بزرگ شدن پانکراس و ریزش مو شده است. وجود گلوکز، هیپوسولفیت و

 .کندیمچنین واکنش نامطلوبی در غذا جلوگیری 

 یهای ماده غذای پروتئین – 1.3

 گوشت پروتئین – 1.3.1

. شودیمهای پیوندی )استروما( تقسیم  پروتئینمیوفیبریلی، سارکوپلاسمی و  دستههای گوشت به سه  پروتئین

های گوشت  پروتئین % 55-50و  باشدیمکتین، ترپونین و ترپومیوزین میوفیبریل شامل میوزین، آهای  پروتئین

-30بوده و  هامیآنزاز جمله میوگلوبین و  پروتئینهای سارکوپلاسمی شامل صدها  پروتئین. دهندیمرا تشکیل 

 %20-15و  باشدیمو الاستین  کلاژنهای پیوندی شامل  پروتئین. دهدیمهای گوشت را تشکیل  پروتئین 35%

 .شودیمهای گوشت را شامل  پروتئیناز مجموع 
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. در هر سلول فیبری حدود صد رشته شوندیمه فیبر نامیده بوده ک طویلبسیار  یهارشته یاچهیماه یهاسلول

( قرار دارند. هر میوفیبریل از یاچهیماهدر داخل سارکوپلاسم )سیتوپلاسم سلول  میوفیبریلنخی شکل به نام 

رفته و میوفیبریل را به وجود یکسانی به نام سارکومر تشکیل شده است که در امتداد هم قرار گ سازنده یواحدها

. ساختار میوفیبریل در پایین شوندیماز هم جدا  Zباریکی به نام خطوط  ینوارهاورند. سارکومر ها توسط آمی 

 نشان داده شده است.

ریز واحد تشکیل شده است؛ دو زیر واحد سنگین و  6و از  باشدیماصلی سازنده میوفیبریل  پروتئینمیوزین 

. حضور باشندیمکتین آز( در حضور آ ATP) ATPتجزیه چهار زیر واحد سبک. واحدهای سنگین دارای قدرت 

 .کندیمرا فعال  آز ATPکلسیم و منیزیم فعالیت  یهاونی

ساده و بدون زیر واحد تشکیل شده  پروتئینمیوزین وجود داشته و بر خلاف میوزین از یک  3/1کتین به مقدار آ

. در حضور غلظت خاصی از شودیمنامیده  3Gدر حالت عادی به صورت کروی بوده و اکتین  پروتئیناست. این 

را به وجود می اورند. در  Fبه نام اکتین  یارشتهکنار هم قرار گرفته و یک ساختار  Gنمک اکتین های 

را رشته یا فیلامنت  Fاکتین  یهارشته. اندگرفتهو میوزین به موازات هم قرار  F اکتین یهارشتهمیوفیبریل 

 یوندهایپمیوفیبریل  ٔ  رهیزنجنازک و میوزین را رشته یا فیلامنت ضخیم می گویند. میان این دو رشته در طول 

 که در این حالت به مجموع اکتین و میوزین، اکتومیوزین می گویند. شودیمعرضی برقرار 

ATP  اکتین و میوزین بر عهده دارد. با فرمان  یهارشتهعضلانی نقش روان کنندگی را بین  یهاسلولموجود در

آزی  ATP. باز ازاد شدن کلسیم فعالیت شودیمماهیچه کلسیم ازاد  یهاسلولعصبی، از شبکه اندوپلاسمی 

از بین رفته و  انیکنندگنقش روان  ATP. در اثر شکستنشودیمشکسته  ATPو  شودیمتوسط میوزین فعال 

و ینابراین ماهیچه منقبض  شودیمت عرضی بین اکتین و میوزین و تشکیل اکتومیوزین بنابراین با تشکیل اتصالا

. هنگام برگشت به حالت استراحت، کلسیم از دورن شودیمنیز صرف کار مکانیکی  ATPانرژی شکستن . شودیم

                                                           
3 Globular  
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ن کنندگی حالت روا مجدداً شودیمکه به سرعت در سلول تولید  ATPسارکوپلاسم ماهیچه جمع اوری شده و 

. در حالت عادی چرخه گلیکولیز شودیماکتین و میوزین ایجاد کرده و باعث انبساط ماهیچه  یهارشتهبین 

تولیدی توسط گلیکولیز، کراتین فسفات به منزله یک  ATPرا بر عهده دارد. اما در صورت کمبود  ATPتولید 

 .شودیمتبدیل  ATPذخیره موقتی به 

به روش معمول و تمام شدن ذخیره کراتین فسفات، ماهیچه  ATPبعد از ذبح دام به دلیل قطع جریان تولید 

. این کاهش شودیم PHاسید لاکتیک تولیدی باعث کاهش  انانیجرکرده که در  ATPشروع به تولید بی هوازی 

PH  دخیل در تولید بی هوازی  یهامیآنزباعث توقف فعالیتATP طرفی دیگر پس از مرگ به دلیل  . ازشودیم

از بین رفتن مکانیزم های تنظیمی، غلظت کلسیم در سارکوپلاسم افزایش یافته و بنابراین سبب تشدید فعالیت 

تا  PH. با کاهش شودیمدر ماهیچه  ATPکه این خود باعث کاهش بیشتر  شودیمتوسط میوزین  ATPتجزیه 

. از طرفی ابدییمماهیچه کاهش  آب، ظرفیت نگهداری باشدیموشت های گ پروتئینکه نقطه ایزوالکتریک  4/5

ماهیچه منقبض شده اکتین و میوزین به هم نردیک شده و با تشکیل اکتومیوزین  یهارشته، ATPبه دلیل نبود 

 .ابدییمکاهش  آبانو ظرفیت جذب 

و در نتیجه  ATPان بدلیل کمبود  3/2و  PHماهیچه مربوط به کاهش  آبکاهش جذب  3/1به طور کلی 

. به سفت شدن گوشت پس از ذبح جمود نعشی باشدیمماهیچه در اثر تشکیل اکتومیوزین  یهاسلولانقباض 

به میزان ذخایر گلیکوژن، کراتین فسفات، نوع بافت و دما بستگی دارد. حرارت پایین  شروعانمی گویند و زمان 

. انجماد باعث کندیم تریطولانرا  وقوعان، زمان شودیمه جمود نعشی منتهی که ب ییهاواکنشبا کند کردن 

توقف جمود نعشی شده اما پس از انجماد زدایی، جمود نعشی به سرعت انجام گرفته و سبب انقباض شدید در 

 .شودیماز لاشه به صورت شیرابه  آببافت شده که باعث از دست رفتن مقداری زیادی 

بدلیل  آبانو جذب  شودیمپروتئیولیتیک از سختی گوشت کاسته  یهامیآنزبعد از جمود نعشی بر اثر فعالیت 

پایین  PH. به دلیل ابدییمبار دار در سطح افزایش  یهاگروهو قرار گرفتن  پروتئینکوتاه شدن رنجیره های 
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نقشی در این فرایند داشته باشند و نقش اصلی بر  توانندینمگوشت پس از جمود نعشی پروتئازهای قلیایی 

فعال شده با کلسیم که برای فعالیت به کلسیم  یفاکتورها) CAFعهده پروتئازهای اسیدی مانند کاتپسین ها و 

 .باشدیمو گروه سولفیدریل احتیاج دارند( 

شده است. هر زنجیره از  ی تشکیلپروتئینو از سه رشته  باشدیماصلی بافت پیوندی گوشت  پروتئینکولاژن 

را به وجود می اورند.  هارشتهکروی به نام تروپومیوزین تشکیل شده که در امتداد هم قرار گرفته و  یواحدها

( تشکیل یافته است. %12( و الانین )%20(، پرولین )%35امینواسید های هر زنجیره از گلایسین ) % 70حدود 

)منظور پیوند  دهدیمرشته کلاژن  3هیدروژنی فراوان را بین  یندهاویپاین ارایش امینواسیدی اجازه تشکیل 

 یوندهایپاین . هر چه سن حیوان بیشتر شود شودیمعرضی است( و از این طریق باعث استحکام این مولکول 

 .باشدیممسن سفت  یهادام، به همین دلیل گوشت کندیمپیدا  یترسفتشده و کلاژن حالت  ترمحکمعرضی 

 یاهیتغذ، از کیفیت درانکلاژن به دلیل مقدار بالای امینواسید های ضروری و عدم وجود تریپتوفان و سیستئین 

 خوبی برخوردار نیست.

. در مرحله اول با شکستن تعدادی از ردیگیممرحله صورت  3برای تهیه ژلاتین از کلاژن توسط حرارت، 

عرصی  یوندهایپ. در مرحله دوم تعدادی از شودیمه پپتیدی کلاژن به قطعات کوچکتری شکست یوندهایپ

، تغییر ارایش باشدیم. و در نهایت در مرحله سوم که مهترین مرحله در تبدیل کلاژن ژلاتین شودیمشکسته 

 یترمیملا. برای استخراج ژلاتین در مرحله اول استخراج از شرایط شودیمبه ژلاتین  لانیتبدکلاژن باعث 

از مرحله اول کیفیت  آمده. ژلاتین به دست شودیممرحله بعد تحت شرایط شدیدتری انجام استفاده کرده و 

 بهتری دارد.
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را برای  کهاندارد  یادهیکشبه دلیل وجود امینواسید های پرولین و هیدروکسی پرولین ژلاتین ساختمان باز و 

برای  جذبان. از طرفی این مولکول اسیدامینه های باردار زیادی دارد که به کندیمتشکیل شبکه ژل مناسب 

 را تثبیت کند. آبقسمت وزنی  99. یک قسمت وزنی ژلاتین قادر است کندیمتولید ژل خوب کمک 

 های شیر پروتئین – 1.3.2

های سرم  پروتئین و دهندیمهای شیر را تشکیل  پروتئین %78های شیر به دو گروه کازئین ها که  پروتئین

باقی مانده ترکیبات نیتروژن دار  %5. شودیم، تقسم باشندیمشیر های  پروتئین %17پینر( که شامل  آبشیر )

. باشدیمگروه الفا، بتا و کاپا  3. کازئین خود شامل باشندیمی شامل پپتیدها و اسیدامینه ها و غیره پروتئینغیر 

. جز کندیمو در حضور کلسیم به راحتی رسوب  باشدیممی گویند حساسترین جزء به کلسیم αS کهانجز الفا 

کازئین های  %35. جز بتا که دهدیمتمام کازئین های شیر را تشکیل  %55-50الفا بیشترین مقدار را داشته و 

ان  Cدوست و انتهای  آبان  Nکه انتهای  باشدیمامینواسید  209حاوی دارای زنچیره  دهدیمشیر را تشکیل 

. به همین دلیل این مولکول دارای خاصیت امولسیون کنندگی بهتری از دیگر باشدیمگریز )هیدروفوب(  آب

 پروتئین. این دهدیمکازئین شیر را تشکیل  %15بوده و  پروتئین. کاپا کازئین یک گلیکوباشدیمکازئین های 

 تنها جزء کازئینی است که فسفات نداشته و به همین دلیل به کلسیم حساس نیست.

باقی مانده را کلسیم فسفات  %7این میسل ها را کازئین و  %93کازئین به صورت میسل در شیر وجود دارد که 

ترئونین هیدروکسیل امینواسید های سرین و  یهاگروهبه صورت استری به  اساساً. فسفرها دهندیمتشکیل 

 .باشندیممتصل 

تشکیل شده است. قرار گیری این میسل های فرعی در  4میسل ها کازئین از زیر واحدها یا میسل های فرعی

و و کاپاکازئین زیاد روی سطح دوستی  آباست که میسل های فرعی با خاصیت  یاگونهمولکول کازئین به 

                                                           
4Submissle 
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لت علاوه بر حلالیت میسل درشیر، کاپا کازئین یک حالت در این حا گریزتر در داخل قرار گیرند. آبمیسل های 

 .کندیمحفاظت در برابر کلسیم روی کازئین های حساس به کلسیم )الفا و بتا( ایجاد 

رنین نیز با تخریت کاپاکازیین  میآنز. کندیم، رسوب باشدیمکه نقطه ایزوالکتریک ان  6/4برابر  PHکازئین در 

 .شودیمروی کازئین های درونی، باعث رسوب کازئین  مانیکلسو از بین بردن اثر حفاظت در برابر 

(، الفا %66پنیر هستند و شامل بتالاکتوگلوبولین ) آبهای سرم یا  پروتئینبعد از رسوب کلسیم ماده باقی مانده 

ها حساس به حرارت بوده ولی در مقابل اسید  پروتئین. این باشدیم( %10( و ایمونوگلوبین )%22لاکتاالبومین )

 های کازئین نیز اعمال کنند. پروتئیناثر مقاومت یه اسید خود را روی  توانندیمهای  پروتئینمقاوم هستند. این 

های  پروتئیناظتی پنیر زیاد باشد )مانند شیر اغوزی( کازئین به دلیل اثر حف آبها  پروتئیندر حالتی که مقدار 

ها از  انیمولکول. ایمونوگلوبین ها جزء دسته سودوگلوبین ها بوده و وزن کنندینمرسوب  PHپنیر با کاهش  آب

 . باشدیمپنیر بیشتر  آبدیگر  پروتئیندو 

. باشدیمسولفیدریل  یهاگروهدر حین حرارت دهی طعم پختگی در شیر به وجود می اید که ناشی از جدا شدن 

، طعم پختگی به انها نسبت داده باشندیمبا توجه به این که تنها بتالاکتوگلوبین ها دارای گروه سولفیدریل ازاد 

سولفیدریل خاصیت انتی اکسیدانی دارند، ینابراین با خارج شدن انها از شیر، شیر در برابر  یهاگروه. شودیم

 .شودیمفساد اکسیداسیونی حساس 

 های تخم مرغ پروتئین – 1.3.3

. شوندیمهای سفیده و زرده تقسیم  پروتئین ٔ  دستهها دارای ارزش بیولوژیک بالایی بوده و به دو  پروتئیناین 

 های سفیده شامل: پروتئین

 باشدیمکه دارای خاصیت انتی بیوتیکی و ضد باکتریایی  لیزوزیم:
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. باشدیمی متصل شده و بنابراین ضد میکروب ، مس و منیزیم و روآهن: به فلزات دو ظرفیتی مانند کونالبومین

بیشترین وزن مولکولی را در بین  پروتئین. همچنین این رودیماز بین  پروتئیناین خاصیت با دناتوره شدن 

 .باشدیمها سفیده دارا  پروتئین

درصد  %3( و یک فسفولیپید بوده که حدود %60سفیده را تشکیل داده ) پروتئینبیشترین مقدار اوالبومین: 

 خاصیت تولید ژل خوبی دارد. پروتئینکربوهیدرات دارد. این 

 تریپسین بوده و مقاومت حرارتی بالایی دارد. میآنز ٔ  بازدارندهو  باشدیمکربوهیدرات  %23دارای اووموکوئید: 

 .کندیمو در تخم مرغ ایجاد ویسکوزیته کربوهیدرات بوده  %25دارای اووموسین: 

. این خاصیت کندیمسفیده یوده وبه بیوتین چسپیده و ان را از دسترس خارج  پروتئین نیترکوچکاویدین: 

 با حرارت از بین برود. تواندیمقبل اتصال اویدین به بیوتین 

. فسویتین ها غنی از فسفر باشدیمها  پروتئینهای زرده شامل لی وتین ها، فسویتین ها و لیپو پروتئین

و  HDLکه اولی از نوع  باشدیمها زرده شامل دو دسته لیپوویتلین ها و لیپوویتلنین ها  پروتئین. لیپوباشندیم

. لیپوویتلنین وزن باشدیم یاهیتغذو مضر از نظر  LDLبوده در حالی که دومی از نوع  یاهیتغذخوب از نظر 

 چربی دارد. %88ود مولکولی بالایی داشته و حد

وقتی در محصولی مانند  شوندیمهای ان در محدوده وسیعی دناتوره  پروتئینسفیده تخم مرغ به دلیل اینکه 

و از طرف دیگر با دناتوره  دهندیمکیک استفاده شوند از یک طرف فرصت کافی به کیک برای حجیم شدن 

. ویژگی کندیم، ایجاد اندرفتهبه کار  درانیی که شدن خود نوعی چسپندگی و اتصال در بافت کیک و مواد غذا

. شودیماست که توسط لیزوزیم و اووموسین ایجاد  توسطانمهم دیگر سفیده تخم مرغ قابلیت ایجاد کف 

. همچنین باشدیملیزوزیم مسئول ایجاد کف و اووموسین به دلیل ایجاد ویسکوزیته مسئول ثبات و پایداری کف 
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اکارز جلوگیری کرده که این ویژگی در محصولات اردی مناسب س یهاستالیکرسفیده تخم مرغ از تشکیل 

 .باشدیم

زرده بوده و کیفیت خوبی ندارد.  هایچربمربوط به  کفانکف ایجاد کند ولی  تواندیمزرده تخم مرغ نیز 

 فسفولیپید های زرده خاصیت امولسیون کنندگی دارند.

 های گندم نپروتئی – 1.3.4

بوده و به  آبمحلول در  نیآلبوم. باشدیم، گلوبولین، گلیادین و گلوتینن ها نیآلبومها گندم شامل  پروتئین

به صورت  دراندی سولفید  یوندهایپ. گلیادین از یک ساختمان واحد تشکیل شده که باشدیمحرارت حساس 

. باشندیممسئول ایجاد حجم و قابلیت پهن شدن )اتساع( در نان و خمیر  پروتئین. این باشندیمدرون مولکولی 

که  باشدیمبا چندین زیر واحد  پروتئیناما خاصیت الاستیسیته یا برگشت پذیری کمی دارند. گلوتنین ها 

هم به صورت درون  پروتئیندی سولفید در این  یوندهایپ. اندشدهدی سولفید به هم متصل  یوندهایپتوسط 

مسئول حالت الاستیسیته در خمیر بوده ولی  پروتئین. این باشدیمولکولی و هم بین مولکولی )برون مولکولی( م

 قابلیت پهن شدن کمی دارد.

که یک توده چسپنده و دارای  دهندیم، گلیادین و گلوتنین تشکیل گلوتن شودیممخلوط  آببا  آردوقتی 

گاز را در خود  یهاحباب. گلوتن دیگر اجزای نان مانند نشاسته و باشدیمقابلیت الاستیسته )برگشت پذیری( 

است  یادهیکشو  یارشته. گلوتن دارای مقدار زیادی پرولین بوده و بنابراین گلوتن دارای ساختمان داردیمنگه 

 .سازدیم، مناسب شودیمرا برای تشکیل شبکه سه بعدی گلوتن که سبب تشکیل بافت نان  کهان

به دلیل مقدار بالای امینواسید های گلوتامین و اسپارژین در گلوتن و به سبب اینکه این امینواسیدها بر خلاف 

 دارد. آب، گلوتن حلالیت بسیار پایینی در شوندینمگلوتامیک و اسپارژیک اسید یونیزه 
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 سویا پروتئین – 1.3.5

های ان بر اساس رسوب کردن انها در دورهای مختلف اولتراسانترفیوژ  پروتئینه سویا تقسیم بندی پروتئیندر 

 2S. جزء شوندیمتقسیم   2S, 7S, 11S, 15Sها به این طریق به چهار جزء  پروتئین. این به شودیمانجام 

. جزء اشدبیملیپوکسیژناز و بتا امیلاز  یهامیآنزدارای هم اگلوتینن ،  7S. جز باشدیمحاوی بازدازنده تریپسین 

11S (.%31) باشندیمهای سویا  پروتئیندارای بیشترین مقدار در بین 

سویا،  آرد: شوندیمو درجه خلوص یه سه دسته تقسیم  پروتئینمحصولات حاصل از سویا بر اساس مقدار 

انجام نشده است  انیروداشته و هیچ عملیات خالص سازی  پروتئین %45سویا  آردکنسانتره سویا و ایزوله سویا. 

داشته و در جریان خالص سازی ان دو  پروتئین %70و محصول سویای روغن گیری شده است. کنسانتره سویا 

 %90. ایزوله سویا حاوی شوندیمالیگوساکارید رافینوز و استاکیوز که ایجاد کننده نفخ هستند از ان جداسازی 

انجام شده،  انیروکه  یاهیتصف یندهایفرا، اما به دلیل شدبایمو دارای بیشترین درجه خلوص  باشدیم پروتئین

از کنسانتره سویا کمتر  انیاهیتغذاز بین رفته است. بنابراین ارزش  دارانمقداری از اسیدامینه های گوگرد 

 .باشدیم
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 لیپیدها – 2

. نامحلول بودن انها در باشندیمنامحلول  آبآلی محلول و در  یهاحلالگروهی از مواد هستند که در  دهایپیل

و  هادراتیکربوهبیش از دوبرابر  دهایپیل. باشدیمهای  پروتئینو  هادراتیکربوهاساس جداسازی انها از  آب

. باشندیمبرای بدن  هانیتامیوچرب ضروری و برخی  یدهایاس آورندهو فراهم  کنندیمها انرژی تولید  پروتئین

در خصوصیات بافتی مواد غذایی بویژه در محصولات اردی نقش زیادی داشته و منشاء بسیاری  دهایپیلهمچنین 

 .باشندیم هاطعماز 

 دهایپیلطبقه بندی  – 1جدول 

 

 چرب یدهایاس – 2.1

از لحاظ اشباع و غیر اشباع بودن تقسیم بندی کرد که از نظر تکنولوژیکی و فساد  توانیمچرب را  یدهایاس

کربن،  10-4از نظر طول زنجیره به سه دسته کوتاه زنجیر با  توانیمرا  هایچرب. همچنین باشندیمحائز اهمیت 
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طبیعی  یهایچرب ساًاسایا بیشتر تقسیم کرد.  16کربن و بلند زنجیر با تعداد کربن  16-12متوسط زنجیر با 

چرب با تعدا کربن فرد در برخی مواد به ویژه شیر وجود  یدهایاسهر چند  باشندیمزوج  یهاکربندارای تعداد 

چرب غیر اشباع ایزمر های زیادی بر اساس مکان قرار گیری پیوند دوگانه و نیز از نظر سیس  یدهایاسدارند. در 

د. تعداد ایزمر های هندسی )سیس و ترانس( برای هر اسید چرب برابر با و ترانس بودن این پیوند به وجود می ای

n2که دران  باشدیمn  باشدیمدوگانه  یوندهایپبرابر با تعداد. 

به  عموماًچرب ترانس بویژه در شیر  یدهایاسبه صورت سیس وجود دارند. البته  اساساًاسیدهای چرب طبیعی 

چرب دارای دو یا  یدهایاسصورت الائیدیک اسید )ایزومر ترانس اولئیک( مقدار بالایی دارند. همچنین در بیشتر 

-؛ یعنی گروه متیلن )باشدیمدوگانه به صورت غیر کنژوگه  یوندهایپبیشتر پیوند دوگانه حالت قرار گرفتن 

2CH.یا بیشتر بین دو پیوند دوگانه ان ها وجود دارد ) 

کربنه با سه پیوند دوگانه در  18چرب اسید  مثلاً . شودیممتون علمی اسیدهای چرب به اختصار نوشته در 

 (tr12,15,9)18:3، به صورت باشدیمترانس  12که پیوند قرار گرفته در جایگاه  15و  12، 9 یهاتیموقع

مکان قرار گیری پیوند را  15و  9،12دوگانه و اعداد  یوندهایپتعداد  3تعداد کربن،  18. در اینجا شودیمنوشته 

)برای پیوند  باشدیم 12نشان دهند ترانس بودن پیوند دوگانه قرار گرفته در مکان  tr. پیشوند کندیممشخص 

 سیس پیشوند لازم نیست(.

اره اولین کربن . در این صورت قبل از شمشودیماسید چرب از انتهای کربوکسیل انجام  یهاکربنشماره گذاری 

نوشته  3 ∆2 :18( به صورت (9,12)18:3اسید چرب لینولئیک اسید ) مثلاً. شودیم آورده ∆دوگانه عبارت 

. در یک سیستم نامگذاری دیگر که از لحاظ بیولوژیک اهمیت دارد برای نامگذاری اسید چرب، شماره شودیم

. در این صورت قبل شماره اولین پیوند دوگانه از انتهای متیل از شودیماز انتهای متیل انجام  هاکربنگذاری 

. عدد شودیمنوشته  ω 6 2 : 18. در این حالت اسید چرب لینولئیک به صورت میکنیم)امگا( استفاده  ωنماد 

ای . با این سیستم نامگذاری تمام اسید خباشدیمبه معنی اولین کربن دارای پیوند دوگانه از انتهای متیل  6
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، 6. غیر از گروه امگا رندیگیمقرار  6باشد در گروه امگا  6چرب که اولین پیوند دوگانه انها از انتها متیل کربن 

قرار دارد نیز وجود دارند.  9و  3که به ترتیب اولین پیوند دوگانه از انتها متیل انها در کربن  9و  3امگا  یهاگروه

 .باشندیمچرب ضروری  یدهایاسجزء  6چرب امگا  یدهایاس

چرب منشعب، حلقوی  یدهایاسبه صورت خطی هستند، هر چند که  عموماًچرب موجود در طبیعت  یدهایاس

اسید رسینولئیک  چربان یدهایاسدرصد  %90. در روغن کرچک شودیمو دارای عوامل هیدروکسیل نیز پیدا 

ین اسید چرب دارای یک انشعاب هیدروکسیل بوده کربن بوده و یک پیوند دوگانه دارد. ا 18که دارای  باشدیم

، روغن کرچک دارای ویسکوزیته کنندیمهیدروکسیل ایجاد  یهاگروههیدروژنی که این  یوندهایپکه یه دلیل 

چرب موجود در چربی شیر نشخوارکنندگان تنوع زیادی از  یدهایاس. باشدیممعمولی  هاروغنبالایی نسبت به 

چربی شیر . همچنین شودیمکربن در شیر یافت  30- 2چرب با تعداد کربن  یدهایاسد و لحاظ تعداد کربن دارن

چرب شیر از  یدهایاس 4/1. حدود باشدیمچرب انشعاب دار و تعداد کربن فرد را نیز دارا  یدهایاساین حیوانات 

چرب توسط میکروارگانیزم ها در معده  یدهایاسهیدروژناسیون زیستی  علتاننوع ترانس بوده که 

 چرب ترانس نیز به وجود می اید. یدهایاس. در جریان این هیدروژناسیون مقداری باشدیمنشخوارکنندگان 

کربن داشته و بیشتر از  18-16چرب با  یدهایاس عموماًچرب موجود در چربی حیوانات خشکی زی  یدهایاس

دارای  چربشان یدهایاس. روغن حیوانات دریایی باشدیمتئاریک اسید چرب اشباع پالمیتیک و اس یدهایاسنوع 

چرب  یدهایاس. همچنین این شودیمکربن در انها مشاهده  22- 14چرب با  یدهایاستنوع زیادی داشته و 

گیاهی که مهمترین  یهاروغنعدد برسد.  6تعداد پیوندهای دوگانه زیادی داشته و ممکن است تعداد انها به 

کربنه داشته و بیشتر از نوع غیر اشباع اولئیک و لینولئیک  18اسید چرب  عمداًروغن خوراکی هستند  منابع

 .باشدیم

 چرب مختلف در جدول زیر نشان داده شده است. دهایاسنامگذاری 
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 چرب یدهایاسنامگذاری  – 2جدول 
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 چرب یدهایاسخصوصیات  –2.1.1

ی اسید افزایشتعدادکربناسیدهایچربنقطهذوبانهارابالامیبردکهدلیلانافزایشتعدادپیوندهایهیدروفوبمیانزنجیرهها

. درطولزنجیرهمیباشدچرب

وجود پیوند  اسیدهاچرببرایافزایشتعدادپیوندهایهیدروفوبیوپایداریبیشتربهصورتزیگراگیدریکمحورخطیقرارمیگیرند.

. بنابراین شودیمهیدروفوب  یوندهایپه و موجب ناپایداری و کاهش تعداد دوگانه سیس این حالت را به هم زد

در صورتی که پیوند دوگانه از نوع . البته ابدییمکاهش  داًیشدچرب اشباع  یدهایاسنقطه ذوب انها نسبت به 

، این مولکول پایداری خود را تا شودیمترانس باشد به دلیل اینکه انحراف اندکی از حالت خطی در اسید چرب 
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. اگر محل قرار گرفتن پیوند باشدیمبه مقدار زیادی از اسید چرب سیس بیشتر  ذوبانحدودی حفظ کرده و دما 

دوگانه در ابتدا یا انتها زنجیره اسید چرب باشد نسبت به حالتی که این پیوند در میانه زنجیره باشد، به دلیل 

، این اسید چرب نقطه ذوب بالاتری خواهد کندیمهیدورفوبی بیشتری را فراهم  یاوندهیپاینکه امکان تشکیل 

 داشت.

. بنایراین اسید باشدیمگریز  آبدوست و زنجیره کربنی  آبدر موکلول های اسید چرب، قسمت کربوکسیل 

کربن  10، 8، 6 چرب با یدهایاس. باشدیممحلول  آبدر  انیکربنکربنه( به علت کوتاه بودن رنجیره  4بوتریک )

دوگانه سیس حلالیت اسید  یوندهایپ. با افزایش تعداد باشندیمکربن نامحلول  12کمی محلول هستند و از 

 .ابدییمچرب افزایش 

 چرب یدهایاسخصوصیات شیمیایی  – 2.1.1

. در باشدیمچرب امادگی انها برای ترکیب شده با هیدروژن و اکسیژن  یدهایاسخصوصیت شیمیایی  نیترمهم

به دلیل حذف پیوند دوگانه و تولید  شودیمجریان هیدروژنه کردن روغن که در محل پیوند دوگانه انجام 

 یوندهایپ. هچنینی در جریان هیدروژنه کردن تعدادی از رودیممقداری اسید چرب ترانس نقطه ذوب بالا 

 .شودیمدوگانه از حالت غیرکنژوگه به حالت کنژوگه تبدیل 

معیاری برای  تواندیم دیجذبجذب اسید چرب شود، ینابراین میزان  تواندیمید در مجل پیوند دوگانه به راحتی 

که به ان عدد یدی با ارزش یدی می گویند عبارتند از  دیشاخصتشخیص میزان غیراشباعیت اسید چرب باشد. 

 .کندیممقدار گرم یدی که صد گرم روغن را اشباع 

 ها تری گلیسرید – 2

. برای مشخص کردن موقعیت باشندیمچرب با گلیسرول  دهایاستری گلیسریدها )تری اسیل گلیسرول( استر 

شماره  3و  2، 1ان از بالا به پایین به ترتیب با اعداد  یهاکربنگلیسرول ،  یهاکربنچرب روی  یدهایاس
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در سمت راست قرار  3و  1و  . بنابر طرح فیشر هیدروکسیل متصل به کربن دو درسمت چپشودیمگذاری 

برای نامگذاری تری گلیسرید استفاده  sn. در سیستمی به نام سیستم نامگذاری مخصوص از پیشوند ردیگیم

به معنی  sn – POM مثلاً. شودیماز حرف اول هر اسید چرب برای نامگذاری ان استفاده  درانکه  شودیم

چرب پالمیتیک،  یدهایاسگلیسرول به ترتیب دارای  3و  2، 1شماده  یهاکربنگلیسریدی است که در  یترکی

نوشته شود، در این صورت این  POMوجود نداشته باشد و تنها  sn. اگر پیشوند باشدیماولئیک و مریستیک 

چرب در هر مکانی به صورت  یدهایاسو  کندیمگلیسرید را مشخص  یترچرب یدهایاسنامگذاری فقط نوع 

 وجود داشته باشد. تواندیمصادفی راندوم و ت

ثابت است اما دو )مخفف راسمیک( به این معنی است که اسید چرب نشان داده شده در وسط  racپیشوند 

تری  rac-POM مثلاً. اندشدهگلیسرول توزیع  3و  1 یهاکربنمساوی بین  هانسبتاسید چرب دیگر به 

مساوی و مخلوط  یهانسبتبه  sn- MOPو   sn- POMکه دو تری گلیسرید  دهدیمگلیسریدی را نشان 

 وجود دارند.

به هر  3و  1چرب قرار گرفته در موقعیت  یدهایاسبه این معنی است که اسید چرب وسط ثابت و  βپیشوند 

و  sn-POMنشان دهنده این است که مخلوطی از  β – POM مثلاً . اندگرفتهقرار  هاتیموقعنسبتی در این 

sn-MOP نسبتی ممکن است وجود داشته باشد. به هر 

گلیسرول غیر  2متفاوت باشند در این صورت کربن شماره  3و  1چرب قرار گرفته در موقعیت  یدهایاساگر 

 متقارن خواهد بود، بنابراین دارای فعالیت نوری است.

 هاستالیکرنقطه ذوب و چند وجهی بودن  – 2.2.1

دو عامل ان بستگی دارد. اما  یهاچربگلیسریدها به نقطه ذوب اسید  یترذوبهمان طور که گفته شد نقطه 

( و پلی مورفیسم sn-POSو sn-PSO مثلاًگلیسیرید ) یترمولکولچرب در  یدهایاسدیگر شامل شکل توزیع 
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تری گلیسریدها اشاره  یهاستالیکردارند. پلی مورفیسم به چند شکلی بودن  ریتأث هایچربنیز روی نقطه ذوب 

الفا  یهاستالیکربه شکل الفا، بتا و بتا پریم وجود داشته باشند.  تواندیمتری گلیسریدها  یهاستالیکررد. دا

و  باشندیمبتا پریم سوزنی شکل بوده و بسیار ریز  یهاستالیکر. باشدیممیکرون  5شفاف بوده و اندازه ان ها 

 50-25بتا ظاهری درشت و خشن داشته و اندازه انها  هاستالیکر. کندینممیکرون تجاوز  1اندازه انها از 

 یهاستالیکردر غذا ایجاد حالت شنی کنند. علاوه بر این کریستاب های اصلی  توانندیمو  باشدیممیکرون 

 داشته و عمر بسیار کوتاهی دارد. یاشهیشفرعی دیگری مانند گاما نیز وجود دارند. کریستال گاما حالت 

، هاستالیکربه همین دلیل درصورت تشکیل این  رندیگیممنظم کنار هم قرار  کاملاًبه صورت بتا  یهاستالیکر

بتا پریم نظم کمتری داشته در نتیجه نقطه ذوب انها کمتر از  یهاستالیکر. رودیمنقطه ذوب چربی بالا 

، بنابراین اندگرفتهتصادفی کنار هم قرار  کاملاً بدون نظم بوده و  اساساًالفا  یهاستالیکربتا است.  یهاستالیکر

 کمترین نقطه ذوب را داراست.

الفا، بتابریم و بتا به ترتیب هگزاگونال،  یهاستالیکرشکل قرار گرفتن تری گلیسریدها در کنار هم در ساختمان 

تبدیل انها به  و هاستالیکر. ممکن است طی نگهداری و فرایند، تغییر شکل باشدیماورتورمبیک و تری کلینیک 

که  شودیماین تغییرات و تبدیلات همیشه در جهت تشکیل کریستال پایدارتر انجام  اساساًهم اتفاق بیوفتد. اما 

الفا به بتا تبدیل شوند(.  یهاستالیکرپیک می گویند )یعنی ممکن است در طی نگهداری به این پدیده منوترو

 .کندیمبتا در محصولی مانند ماگارین  یهاستالیکرشکیل این پدیده گاهی ایجاد یک حالت شنی بر اثر ت

 ترکنواختیچرب انها(  یدهایاسبه طور کلی هر چه تری گلیسرید های تشکیل دهنده یک چربی )از نظر نوع 

بتا بیشتر خواهد شد.  یهاستالیکربوده و امکان تشکیل  ترمنظمباشند شکل قرار گیری انها در کریستال 

چرب به  یدهایاسکربنه دارند، پس از انجام هیدروژناسیون، این  18چرب  یدهایاسگیاهی که اکثر  یهاروغن

پس از  هاروغنگلیسرید، این  یترمولکولدر  چربان یدهایاساستئاریک تبدیل شده که بدلیل همگن شدن 

برای تولید  هاروغنکه دیگر این  شودیم. این عمل باعث دهندیمبتا  یهاستالیکرهیدروژناسیون تشکیل 
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 16شورتینیگ و مارگارین مناسب نباشند. اما در روغن پالم و پنبه دانه بدلیل اینکه میزان بالایی اسید چرب 

بتا پریم  یهاستالیکرتشکیل  عمدتاً چربان یدهایاس( به دلیل همگن نبودن %50-25کربنه پالمیتیک دارند )

 .دهندیم

به  اندشدهچرب با زنجیره کوتاه تشکیل  یدهایاسرب با رنجیره طویل و تری گلیسریدهایی که از اسیدهای چ

 هایچرباین  شودیمکه باعث  دهندیمپایدار الفا  یهاستالیکر، تشکیل چربشان یدهایاسدلیل غیر یکنواختی 

 خوراکی استفاده کرد. یهالمیف برای تولید توانیمقابلیت کشش زیادی داشته باشند و از انها 

دارد در مقایسته با حالتی که اسید چرب  چرب غیراشباع در موقعیت وسط گلیسرول قرار یدهایاسهنگامی که 

. شودیم، تری گلیسرید نقطه ذوب کمتری داشته و به راحتی در دهان ذوب ردیگیماشباع در این موقعیت قرار 

دو گلیسرول قرار دارد، قابل مشاهده  چرب غیراشباع ان در موقعیت یدهایاس %80این حالت در کره کاکائو که 

 است.

موقعی که یک اسید چرب غیر اشباع  گلیسرول نسبت به 2همچنین قرار گرفتن اسید چرب اشباع در موقعیت 

 .بردیمدر این موقعیت قرار دارد، کلسترول را بیشتر بالا 

استفاده  HPLCاز کروماتوگرافی  چربان یدهایاسبرای جداسازی وشناسایی تری گلیسرید ها و مشخص کردن 

 –رندوم  3و1گیاهی از تئوری  یهاروغنگلیسرید در  یدرترتوزیع اسیدهای چرب  ٔ  نحوه. به طور کلی کنندیم

در سیستم بیولوژیک ابتدا از یک منبع یکسان اسید  هایچرب. یعنی در حین سنتر این کندیمراندوم تبعیت  – 2

. در شودیماضافه  2گلیسرول اضافه شده، سپس از یک منبع دیگر گلیسرول به موقعیت  3و  1چرب به موقعیت 

 یهایچرب. در مورد باشدیم 3اسید در موقعیت  مقدارانبرابر  1این حالت مقدار یک اسید چرب در موقعیت 

چرب  یدهایاسمنبع مختلف  3؛ به این معنی که از کندیمصدق  راندوم 3-رندوم  -2اندوم ر -1تئوری حیوانی 
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گیاهی،  یهاروغن. به طور کلی در شودیمگلیسرول توزیع  3و  2، 1 یهاتیموقعبه طور جداگانه و رندوم میان 

 . باشدیمناچیز  2ها در موقعیت  مقدارانو  اندشدهاستر  3و 1اسیدهای چرب اشباع بیشتر در موقعیت 

. این کندیمتری گلیسریدها تحت شرایط فشار بالا، با اسید هیدرولیز شده و تولید اسید چرب و گلیسرول 

نیز انجام شود که در این صورت به دمای بالا و فشار بالا نیاز نیست. اگر هیدرولیز  میآنزتوسط  تواندیمفرایند 

 .شودیم، گلیسرول و صابون فلز قلیایی تولید شودیمتری گلیسرید با قلیا انجام 

 

 یتریمولکولبه وزن  توانیم کنندیمهیدرولیز  KOHتری گلیسرید را با  درانبا استفاده از عدد صابونی که 

مصرف  KOHگلیسرید و وزن مولکولی چرب تشکیل دهنده ان پی برد. هر چه عدد صابونی کمتر باشد )میزان 

 .باشدیمبیشتر  چربان یدهایاسگلیسرید و در نتیجه وزن مولکولی  یتریمولکولشده( وزن 

 دهایپیلفسفو  – 2.3

فسفولپید ها یا فسفاتیدیل ها، گلیسرید هایی هستند که در ساختمان خود فسفریک اسید و الکل دارند. برای 

ها عبارتند از فسفاتیدیل . از جمله مهمترین فسفولیپید شودیم آوردهنامگذاری انها پس از فسفاتیدیل نام الکل 

 اتانول امین )سفالین(، فسفاتیدیل کولین )لیسیتین(، فسفاتیدیل سرین و فسفاتیدیل اینوزیتول.

. بنابراین امفی باشندیمو اسیدهای چرب غیر قطبی فسفولیپید های دارای قسمت الکلی و اسید فسفریک قطبی 

ولی اگر این قسمت  شوندیمحل  آببه راحتی در  شانیقطبپاتیک هستند. فسفولیپید ها به دلیل قسمت 

قطبی و  هاقسمت. ان ها همچنین به دلیل داشتن باشدیمکم  آبانگلیسرول باشد قدرت  2قطبی در موقعیت 

غیر قطبی دارای خصوصیت فعالیت سطحی بوده و به عنوان امولسیفایر کاربرد دارند. سویا یکی از منابع مهم 

. پیوند اسید رسندیمولیپید های جدا شده از سویا تحت نام تجاری لیسیتین به فروش . فسفباشدیمفسقولیپید 
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و به راحتی با قلیا هیدرولیز  باشدیماز پیوند فسفر و گلیسرول  ترفیضعچرب با گلیسرول در فسفولیپیدها 

 . شودیم. در حالی که پیوند فسفریک اسید با گلیسرول با اسید تنها با اسید جدا شوندیم

، دارای زنجیره طویل و پیوند دوگانه بیشتری هاهمراهان یهاروغنچرب فسفولیپید بر خلاف  یدهایاس

چرب اشباع در  یدهایاس هامولکول. در این باشندیمو به همین دلیل نسبت به اکسیداسیون حساس  باشندیم

 .رندیگیمقرار  3و  1و اسیدهای چرب غیر اشباع در موقعیت  2موقعیت 

 اسفنگولیپید ها – 2.4

. از جمله اسفنگولیپید ها، باشدیمبه نام اسفنگوزین  نهیآمبه جای گلیسرول یک الکل  هامولکولدر این 

مغز و اعصاب وجود دارد. اسفنگولیپید دیگر سربروزید ها هستند که  یهاسلولکه در  باشدیماسفنگومیلین ها 

مغز، کلیه و نیز  هاسلولدر  هانیادر ساختمان خود دارای قند گالاکتوز بوده و بنابراین گلیکولیپید هستند. 

 غلات وجود دارند.

 هاواکس – 2.5

سویا،  یهاروغن. در باشدیمبلند زنجیر چرب  یدهایاستک هیدروکسیلی بلند زنجیر با  یهاالکلاین استرهای 

افتاب گردان و بذرک وجود داشته و به دلیل حلالیت کم در روغن از ان جدا شده و حالت ابری در بالای روغن 

افتاب گردان سروتیل سروتات )استر الکل سریل با اسید سروتیک(  یهاروغنموجود در  هاواکس. کنندیمایجاد 

. این ترکیبات به عنوان پوشش خارجی کنندیمرا با فرایند زمستانه کردن از روغن جدا سازی  هاواکساست. 

 .کنندیممحافظت  هایباکترو حمله  آببوده و انها را در برابر تبخیر، نفوذ و برگها  هاوهیم، هادانه

یا موم زنبور عسل استر  واکس در روغن ماهی و چربی زیر پوست نهنگ عنبر به مقدار زیاد وجود دارند. واکس

نقطه ذوب بالایی داشته و نسبت به اکسیداسیون  هاواکس. باشدیمکربنه  34-26 یهاالکلاسید پالمیتیک با 

 .شوندیمبوده و سخت یونیزه  ترمقاوم
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 اکسیداسیون – 2.6

 شودیم( از اسید چرب جدا OR.و  OH .موجود ) یهاکالیراددر فرایند اکسیداسیون ابتدا یک هیدروژن توسط 

. سپس این رادیکال ازاد با اکسیژن موجود در محیط واکنش داده و رادیکال کنندیم R.و تولید رادیکال ازاد 

و  R.. سپس رادیکال پراکسی به اسید چرب حمله کرده و تولید رادیکال ازاد کنندیم( را تولید 2ROپراکسی )

تکرار  دائماًا تولید رادیکال ازاد و حمله ان به دیگر اسیدهای چرب . بکندیم( ROOHهیدروکسید پراکسید )

. در مرحله تند باشدیم. فرایند اکسیداسیون از نظر تولید هیدروپراکسید شامل دو مرحله کند و سریع شودیم

 تولید هیدروپراکسید ناچیز است ولی در مرحله سریع شاهد افزایش خیلی سریع هیدروپراکسید هستیم.

پیوند را دارد.  نیترفیضعکه  کندیمکال پراکسی تولیدی قدرت واکنش زیادی ندارد و به هیدروژنی حمله رادی

مانند هیدروژن  باشدیمهیدروژن  نیترفیضعهیدروژن متصل به کربن مجاور کربنی که پیوند دوگانه دارد، 

قرار دارد. پس از جداسازی هیدروژن از اسید  12و  9 یوندهایپدر لینولئیک اسید که بین  11متصل به کربن 

. در کندیمچرب توسط رادیکال پراکسی، رادیکال اسید چرب با جذب اکسیژن دوباره تولید رادیکال پراکسی 

، تعداد باشدیمجریان تشکیل هیدروپراکسید از رادیکال پراکسی که با جذب اکسیژن از اسید چرب همراه 

 بستگی به دما دارد. زانانیمکه  شوندیموگانه سیس به حالت ترانس تبدیل د یوندهایپزیادی از 

هیدروپراکسید هستند. هیدروکسیدهای تولیدی از  -11و  10، 9، 8اولئیک هیدروپراکسید های تولیدی از اسید 

ا از . در جریان تشکیل این هیدروپراکسیدهباشندیمهیدروپراکسید  -13هیدروپراکسید و  -9اسید لینولئیک 

 دوگانه ممکن است به کنژوگه تبدیل شوند. یوندهایپاسید لینولئیک 

 اکسیداسیون با اکسیژن یگانه – 2.6.1

موجود در محیط  یهاکالیراددر حالت عادی جدا شدن رادیکال هیدروژن و تشکیل رادیکال اسید چرب توسط 

هیدروژن  تواندینم. اکسیژن در حالت پایه خود دارای پایداری الکترونی زیادی بوده و به این دلیل شودیمانجام 
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به هم خورده و  انیالکترونرا از اسید چرب جدا کند. در صورتی که مولکول اکسیژن انرژی دریافت کند ارایش 

می گویند قادر به جدا کردن هیدروژن . این اکسیژن که به ان اکسیژن یگانه ردیگیمدر وضعیت ناپایداری قرار 

 .باشدیماز اسید چرب و تولید رادیکال اسید چرب 

. مواد حساس کندیمرا به یگانه تبدیل )معمولی( اکسیژن سه گانه  تواندیم5نور در حضور مواد حساس کننده

. از جمله مواد حساس کندیماکسیژن یگانه را به اکسیژن منتقل کرده و تولید  نورانکننده با جذب انرژی 

. البته خود مواد حساس باشندیمسنتزی  یهارنگهم و همین و برخی  یهاگروهکننده کلروفیل، ریبوفلاوین، 

به اسید چرب حمله کرده و جداکردن  ماًیمستقبه جذب انرژی  ماًیمستقبا جذب انرژی  توانندیمکننده نیز 

می  1. در این حالت به ان فتواکسیداسیون نوع کنندیمهیدروژن از اسید چرب رادیکال اسید چرب تولید 

 می گویند. 2گویند. در حالتی که اکسیداسیون توسط اکسیژن یگانه را فتواکسیداسیون نوع 

و تولید  کندیمبه کربن متصل به پیوند دوگانه حمله  ماًیمستقاکسیژن یگانه بر خلاف اکسیداسیون معمولی 

(. کندیممجاور کربن پیوند دوگانه حمله  یهاکربن)در اکسیداسیون معمولی رادیکال به  کندیمهیدروپراکسید 

در اکسیداسیون با اکسیژن یگانه )فتواکسیداسیون( مرحله اکسیداسیون کند وجود ندارد  و بنابراین انتی 

با اکسیژن یگانه نیز با  جلوگیری کنند. از طرفی نوع هیدروپراکسیدهای تولیدی وقوعاناز  توانندینماکسیدان ها 

 .باشدیمدر جریان اکسیداسیون عادی متفاوت هیدروپراکسید های تولیدی 

کاتنوئیدها جذب انرژی از اکسیژن یگانه و یا جلوگیری از انتقال انرژی از حساس کننده به اکسیژن معمولی 

 از انجام فتواکسیداسیون جلوگیری به عمل اورند. توانندیم

                                                           
5 sensitizer 
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 تجزیه هیدوپراکسید – 2.6.2

. از طرفی خود فاقد بو و مزه خاصی هستند. اما در اثر تجزیه انها ترکیباتی به باشندیمهیدروپراکسیدها ناپایدار 

 .شوندیمخاص در ماده روغنی  ٔ  مزهوجود می ایند که باعث ایجاد بو و 

 . کندیمکسیل و رادیکال الوکسی در اولین مرحله هیدروپراکسید تجزیه شده و تبدیل به رادیکال ازاد هیدرو

 

 دیآلدئو رادیکال الکیل به وجود بیاورد. این  دیآلدئتجزیه شود و به یک  تواندیمرادیکال الوکسی تولیدی 

 توانندیمکم هم  هاغلظتو حتی در  باشدیممهمترین و فراوانترین ماده تولید شده در اثر تجزیه هیدروپراکسید 

 اثرات خود را روی طعم و مزه ایجاد کنند.

 

با اسید چرب ترکیب شده و الکل تولید کند. واکنش دیگری که رادیکال  تواندیمهمچنین رادیکال الوکسی 

 .شودیمکه در این حالت یک کتون تولید  باشدیمانجام دهد، واکنش با رادیکال الکیل  تواندیمالوکسی 

و  باشدینمقسمت گلیسریدی روغن خوراکی باشد به دلیل وزن بالای خود فرار  تولیدی متصل به دیآلدئاگر 

 پروتئینبا  توانندیمتولید در اکسیداسیون  دهایآلدئبوئی در ماده غذایی ایجاد کند. همچنین  تواندینمبنابراین 

 .باشدیمکنند که همان واکنش مایلارد  یاقهوهترکیب شده و تولید رنگدانه های 

که با دارا بودن دو  باشدیم دیآلدئ، مالون شوندیمچرب تولید  یدهایاسیک الدئیدی که در جریان اکسیداسیون 

 ی را به هم متصل کند.پروتئیندو رشته  تواندیمعامل الدئیدی 
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هم حمله  پروتئینبه  توانندیمچرب  یدهایاسحاصل از تجزیه هیدروپراکسید علاوه بر حمله به  یهاکالیراد

 پروتئینبا  توانندیم پروتئین یهاکالیرادکنند. این  پروتئینکرده و با جدا کردن هیدروژن از انها تولید رادیکال 

ها به یکدیگر شوند که در نهایت  پروتئینهای دیگر واکنش داده و در یک واکنش پی در پی سبب اتصال 

 ها را تغییر دهند. پروتئینخصوصیات فیزیکی  تواندیم

 هایچرببر اکسیداسیون  مؤثرعوامل  -2.6.3

بیشتر  ونانیداسیاکسدوگانه در اسید چرب بیشتر باشد سرعت  یوندهایپهر چه تعداد ترکیب اسید چرب: 

. همچنین اسیدهای چرب باشندیم ترحساس. اسیدهای چرب سیس نسبت به ترانس به اکسیداسیون شودیم

. اسید چرب در حالت اتصال به مولکول باشندیم ترحساسکنژوگه نسبت به غیر کنژوگه به اکسیداسیون 

گلیسرول باشد نسبت به  2. همچنین اگر اسید چرب در موقعیت باشدیم ترمقاومگلیسرول به اکسیداسیون 

 است. تروممقاقرار دارد به اکسیداسیون  1و 3زمانی که در موقعیت 

( سرعت اکسیداسیون را بالا ROOHبالا بردن سرعت تجزیه هیدروپراکسید )افزایش دما به دلیل حرارت: 

 .بردیم

 .شودیموجود اکسیژن باعث افزایش اکسیداسیون  اکسیژن:

 بیشترین اکسیداسیون اتفاق می افتد. 4/0ذر فعالیت ابی کمتر و بیشتر از رطوبت: 

. در این شوندیمو مس با شکستن هیدروپراکسید سبب تسریع اکسیداسیون  آهنفلزاتی مانند فلزات سنگین: 

با حمله  توانندیم. فلزات سنگین همچنین باشدیمسه ظرفیتی  آهندوظرفیتی ده برابر بیشتر از  آهنمورد اثر 

لی( به اکسیژن یگانه مستقیم به اسید چرب و تولید رادیکال اسید چرب و یا تبدیل اکسیژن سه گانه )معمو

 سبب تسریع اکسیداسیون شوند.
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 مرکزاناین ترکیبات مانند میوگلوبین و هموگلوبین که دارای گروه هم که در ترکیبات دارای هم و همین: 

سبب تسریع اکسیداسیون  آهن، به دلیل وجود باشندیمگلوبین  پروتئینوجود دارد، و همچنین  آهنیک اتم 

سه ظرفیتی باشد به ان  آهندو ظرفیتی باشد به این گروه هم و در صورتی که  آهن )در صورتی که شوندیم

 آهنروی  انیمهارکنندگگلوبین در اثر حرارت اثر  پروتئینهمین یا هماتین می گویند(. در صورت دناتوره شدن 

ه اکسیداسیون و بنابراین گوشت پخته ب سازدیماز بین رفته و این فلز به شکل شدیدتری اثر خود را ظاهر 

 .باشدیم ترحساس

 نور در ناحیه ماورابنفش به دلیل انرژی بالاتر، بیشترین اثر را روی تسریع فتواکسیداسیون دارد.نور: 

 .باشدیم، مهم باشدیملیپوکسیژناز که یک عامل قوی اکسیده کننده  میآنز اساساً در این زمینه : هامیآنز

کردن دوره اکسیداسیون کند، سرعت اکسیداسیون را کاهش  تریطولانانتی اکسیدان ها با  انتی اکسیدان ها:

 یارهیزنج یهاواکنشتشکیل شده از  یهاکالیراد. انتی اکسیدان ها با دادن یک هیدروژن به دهندیم

سهولت جداشدن  -1. یک انتی اکسیدان خود باید سه ویژگی داشته باشد؛ شودیماکسیداسیون جلوگیری 

انتی  -3چرب حمله نکند،  یدهایاسرادیکال ایجاد شده انتی اکسیدان خود به  -2هیدروژن از انتی اکسیدان، 

 توسط اکسیژن اکسید نشود. عاًیسراکسیدان 

را دارا  هایژگیو، هر سه این شوندیمتفاده انتی اکسیدان های فنلی با چند عامل هیدروکسیل که امروزه اس

. انتی اکسیدان ها باید قبل از شروع باشدیم. علت این ویژگی وجود رزونانس در ساختمان انها باشندیم

 درانپس از شروع اکسیداسیون نقشی در جلوگیری  کردناندر روغن وجود داشته باشند و اضافه اکسیداسیون 

 ایفا کند. تواندینم

که در مواد غذایی بویژه در زوغن های  باشدیم( Eانتی اکسیداسیون طبیعی توکوفرول )ویتامین  نیرتمهم

اکسید  ترعیسرحیوانی به دلیل اینکه توکوفرول کمتری دارند  یهایچربگیاهی به مقدار فراوان وجود دارد. 
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وجود دارند. این ترکیبات  هاهیادو. فلاونوئید ها دیگر ترکیبات طبیعی هستند که در گیاهان و بویژه شوندیم

ساختمان فنلی داشته و خاصیت انتی اکسیدانی دارند. برگ چای دارای ترکیبات پلی فنلی نظیر میریستین، 

. همچنین اسید فرولیک، اسید کلروژنیک باشندیمکوئرستین و کاتکین هست که دارای خاصیت انتی اکسیدانی 

. در روغن کنجد باشندیمری هستند که دارای خاصیت انتی اکسیدانی و کافئیک اسید نیز ترکیبات فنلی دیگ

ترکیبات انتی اکسیدانی به نام سزامول و سزامولین باعث پایدرای زیاد این روغن در برابر فساد اکسیداسیونی 

. لیسیتین یکی دیگر از مواد طبیعی است که علاوه بر خاصیت امولسیون کنندگی، دارای خاصیت انتی شودیم

پایین  یهاغلظت. اسید اسکوربیک در غلظت بالا نقش انتی اکسیداسونی دارد ولی در باشندیماکسیداسیونی نیز 

 یک پراکسیدان )تشدید کننده اکسیداسیون( عمل کند. تواندیم

 زیادی دارد.جو دوسر اسید فرولیک 

. این انتی باشدیم تریقواز بقیه انتی اکسیدان های طبیعی  TBHQدر بین انتی اکسیدان های سنتزی 

پایداری حرارتی خوبی  BHA. کندیمبالا را نیز تحمل  یهاحرارتاکسیدان بدون ایجاد رنگ و طعم نامناسب، 

. گالات ها )استر شودیمدر فرایندهای حرارتی نابود  BHT.کندیمدارد ولی در دماهای بالا ایجاد طعم فنلی 

در حضور رطوبت تشکیل  برانر شرایط قلیایی نابود شده و علاوه ( در اثر حرارت دهاالکلاسید گالیک با 

 .کنندیمسیاه  -ابی یهاکمپلکس

و عبارتند از نسبت مدت دوره اکسداسیون  شودیم( مشخص PF) 6کارایی یک انتی اکسیدان با فاکتور حفاظت

دون حضور انتی کند یک روغن در حضور یک انتی اکسیدان به مدت دوره اکسیداسیون کند همین روغن ب

 اکسیداسیون.

                                                           
6Protection factor 



                                                       foodsciencemsc6.blogfa.comشیمی مواد غذایی      
 

47 
 

انتی اکسیدان دارای نقش حفاظتی بیشتری از زمانی است که یک انتی اکسیدان به صورت  2از مخلوط استفاده 

با رادیکال واکنش داده، در این  عاًیسربیشتر  PFاست که انتی اکسیداسون دارای  علتان. شودیمتکی استفاده 

 مجددانسبب احیای  تریقوبا دادن یک هیدروژن به رادیکال انتی اکسیدان  ترفیضعحالت انتی اکسیدان 

با رادیکال پراکسی واکنش دادده  تواندیمتولید شده نیز  ترفیضع. همچنین خود رادیکال انتی اکسیدان شودیم

 .کندیماکسیداسیون خارج  یهاواکنشو ان را از زنجیره 

. سینرژیست ها با گرفتن کندیمه عمل یک انتی اکسیدان را تقویت ک شودیمبه موادی گفته سینرژیست ها: 

. مانند اسید فسفریک و دهندیمفلزات سنگین و جلوگیری از اثرات مخرب انها در اکسیداسیون این کار را انجام 

 اسید سیتریک.

 اثر اکسیداسیون بر طعم – 2.6.4

و در مراحل پیشرفته  شودیمنامطبوع در روغن  یهاطعمترکیبات حاصل از اکسیداسیون اغلب باعث ایجاد 

نامطلوب با میزان پراکسید مرتبط است و وقتی میزان پراکسید بالا  یهاطعم. این شودیمروغن غیر قابل مصرف 

که میزان اسید لینولنیک بالایی دارند مانند روغن سویا،  هاروغن. در برخی از شودیمظاهر  هاطعمباشد این 

زمانی که هنوز میزان پراکسید خیلی پایین است نوعی بد طعمی موسوم به برگشت طعم در انها  کلزا،بذرک و 

و هگزانال های تولید شده نقش اصلی را در ایجاد این طعم ایفا  هافوران. پنتیل و پنتینیل شودیمظاهر 

 ینولئیک نیز نقش دارند.علاوه بر اکسیداسیون اسید لینولئیک، اکسیداسیون ل هاطعم. در ایجاد این کنندیم

دریایی هیدروژنه نوعی بد طعمی موسوم به طعم  یهاروغنهیدروژنه مثل روغن سویا و  یهاروغندر برخی 

که ناشی از اکسیداسیون ایزومرهای اسید لینولئیک است که در جریان هیدروژنه  شودیمسخت شدن ظاهر 

 است. آمدهکردن روغن به وجود 

 .شودیم هاوهیمباعث ایجاد عطر و طعم مطلوب در این  هایچربعمل اکسیداسیون  هاوهیمدر برخی از 
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 هاروغناثر فرایند حرارتی روی  – 2.6

 چرب اشباع یدهایاس – 2.6.1

و در اثر تجزیه هیدروپراکسیدهای حاصل  شودیمدر حرارت بالا اکسیداسیون اسید اشباع نیز با سرعت بالا انجام 

. اکسیژن در این نوع شودیمو لاکتون ها تولید  دهایاس، هادروکربنیهکتون ها، یل ، متدهایآلدئاز ان 

)به ترتیب اولین، دومین و سومین کربن  شودیمالفا، بتا یا گاما اسید چرب متصل  یهاکربناکسیداسیون به 

متصل به کربن کربونیل(. در صورت اضافه شدن اکسیژن به کربن گاما یک لاکتون به وجود می اید که حتی در 

 .باشدیمخاص  یهاطعمکم نیز منشاء  هاغلظت

 غیر اشباع یهاروغن – 2.6.2

. طی این جریان ابتدا شودیمیبات دیمر تولید غیراشباع در غیاب اکسیژن ترک یهاروغندر اثر حرارت دادن 

آلدر با یک پیوند -سیستم غیر کنژوگه به وجود می اید. سپس این سیستم گنژوگه طی مکانیزم اضافه شدن دیلز

از به هم پیوستن  ترکیبات دیمر .آوردیمدوگانه از یک اسید چرب ترکیب شده و یک دیمر حلقوی به وجود 

به وجود می اید. در حضور اکسیژن عمل اکسیداسیون  تشکیل شده در جریان حرارت دادن نیز یهاکالیراد

الوکسی و پراکسی تولید شده ممکن است با هم پیوند داده و  یهاکالیرادو در  شودیمبسیار سریعتر انجام 

، اجزای دیگری به این دیمرهایی با اتصالات اتری یا پراکسیدی به وجود می اورند. ممکن است به این ترکیبات

دیمرها اضافه شوند و تشکسل پلیمر دهند. پلیمر شدن سبب افزایش ویسکوزیته و کاهش انتقال حرارت در 

 .شودیم. همچنین به دلیل پلیمر شدن کف نیز ایجاد شودیمروغن 

هش شده و بدین ترتیب نقطه دود روغن کا چرباندر طی سرخ کردن هیدرولیز روغن سبب افزایش اسید 

 .ابدییم
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، با اندازه گیری ثابت دی الکتریک ابدییمحرارتی مقدار مواد قطبی روغن افزایش  یندهایفرابا توجه به اینکه در 

. اگر دمای باشدیمبیشتر شود روغن غیرقابل مصرف  %1پی برد. اگر مقدار این مواد  تانیفیکبه  توانیمروغن 

 .ردیگیمدرصد معیار قرار  %75/0درصد  1رسید، به جای  درجه سانتی گراد 170نقطه دود به کمتر از 

 هیدروژناسیون – 2.8

و به یکی از طرفین پیوند دوگانه در سطح کاتالیزور قرار گرفته  یهاکربنبرای انجام واکنش هیدروژناسیون ابتدا 

. در صورتی که بنا به دلایلی شودیم. با اضافه شدن هیدروژن دوم پیوند اشباع شودیمهیدروژن اضافه  هاکربن

مانند ناکافی بودن هیدروژن در سطح کاتالیزور ترکیبی که فقط یک هیدروژن به ان اضافه شده است از سطح 

. در این شکل گیری مجدد پیوند دوگانه ممکن است مکان ردیگیمپیوند دوگانه شکل  مجدداًکاتالیزوز جدا شود 

ل اسید چرب ترانس دهد. در طی هیدروژنه کردن مقداری اسید چرب عوض شده و تشکی انییفضاپیوند و شکل 

خیلی کم است. اسید چرب کنژوگه نسبت به غیر کنژوگه نقطه ذوب  مقدارانکه البته  شودیمکنژوگه نیز تولید 

 بالاتری دارد.

ح کاتالیزور موادی مانند صابون و ترکیبات گوگرد دار، فسفاتیدها، پراکسیدها و اسیدهای چرب با جذب در سط

 . به این مواد سموم کاتالیزور می گویند.شوندیمسبب اختلال در کار هیدروژناسیون 

چرب با تعداد بیشتر پیوند  یدهایاسدر هیدروژناسیون هدف این است که در حد امکان هیدروژناسیون روی 

 دوگانه انجام شود.
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یعنی سرعت تبدیل لینولئیک به اولئیک در مقابل تبدیل اولئیک به عنوان استئاریک به عنوان  k2k/3نسبت 

و کاهش فساد  یاهیتغذ. این انتخاب گری از لحاظ شودیم( تعریف SRمیزان انتخابی بودن یا سلکتیویته )

نیز به دلیل نقشی که  K1K/2دارند. نسبت  90تا  30برابر  SRموجود در بازار  یزورهایکاتالاهمیت دارد. 

نقره این نسبت را بالا  -کرومیت مس و نیکل یزورهایکاتال. باشدیمدارد حائز اهمیت  هایچربلینولنیک در فساد 

 .برندیم

. ابدییمو میزان اسیدهای ترانس تشکیل شده افزایش  بودنانبا افزایش درجه حرارت هیدروژناسیون انتخابی 

. دهدیمچرب ترانس را کاهش  یدهایاسبودن و میزان افزایش فشار هیدروژناسیون و شدت بهم زدن انتخابی 

 .شودیمیک رابطه مستقیم بین انتخابی بودن واکنش و افزایش اسیدهای چرب  شودیمهمانطور که دیده 

 استر کردن داخلی – 2.8

اسیل )اسید  یهاگروهمکان  توانیمکسید سدیم و فلز سدیم استفاده از کاتالیزورهای مانند متوکسید سدیم، اتو

تری گلیسرید تغییر داد و یا جابه جا کرد. به این  یهامولکولگلیسرید یا بین  یترمولکولچرب( را در درون 

 عمل استر کردن داخلی می گویند.

. به همین دلیل به این عمل شودیمراندوم انجام  کاملاًجای گیری اسیدهای چرب در محل جدید به صورت 

 مانند لارد )چربی خوک( کاربرد دارد. ییهایچربرندومیزه کردن نیز می گویند. از این فرایند برای اصلاح 

چنانچه محیط پس از این که واکنش به تعادل رسید، سرد شود، تری گلیسریدهای دارای نقطه ذوب بالا )تری 

. در این حالت تعادل واکنش به سمت تشکیل شوندیمشده و جدا گلیسریدهایی مانند تری استئارین( جامد 

گلیسریدهای سه اشباعی تشکیل شده  یترتمام. این کار تا زمانی که اندشدهکه جدا  رودیمتری گلیسریدهایی 

 برای توانیمداخلی هدایت شده می گویند. از این تکنیک  . به این فرایند استر کردنابدییمو جدا شوند ادامه 

 .شودیممایع استفاده  یهاروغنخمیری شکل مانند شورتنینگ از  یهاروغنتولید 
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، منو و دی گلیسرید تولید ردیگیمدر صورتی که عمل استر کردن داخلی در محیط در محیط گلیسیرول صورت 

 به عنوان امولسیون کننده استفاده کرد. توانیمشده که 

 مواد غیر صابونی شده – 2.9

. مقدار انها در روغن کبد ماهی و کرده شی زیاد کنندینمدیگر با قلیا ایجاد صابون  یدهایپیلاین مواد بر خلاف 

 هااسترول. دهندیمتشکیل  هااسترول. نقش مواد غیر صابونی شونده را باشدیمروغن زیاد  اکثراً ولی در  باشدیم

 .شوندیمتولید و از اسکوالن  باشدیمترکیباتی با نقطه ذوب بالا 

( 3استرول حیوانی کلسترول است که به صورت ازاد یا استر با اسید چرب )در محل کربن شماره  نیترفراوان

به مقدار  توانیمدر ماکارونی  مقدارانوجود دارد. کلسترول خاصیت امولسیون کنندگی نیز دارد. با اندازه گیری 

تخم مرغ استفاده شده در ماکارونی پی برد. استرول حیوانی دیگر لانوسترول است که پیش ساز کلسترول 

 .باشدیم

. استیگماسترول و باشدیمسیتوسیترول  -گیاهی را فیتوسترول می گویند و فراوانترین انها بتا یهااسترول

به استات کلسترول نقطه ذب بیشتری داشته و از این . استات فیتوسترول ها نسبت شودیمارگوسترول تبدیل 

 عرضه شده به بازار استفاده کرد. یهاروغنویژگی برای تشخیص تقلب در 

. باشدیم( 50H30Cهیدروکربن اسکوالن ) نیترمهمهستند.  هادروکربنیهگروه دیگر مواد غیر صابونی شونده 

ون به مقدار توجهی وجود دارند. اسکوالن در روغن زیتون ماهی، زیتون و سبوس زیت یهاروغندر  هادروکربنیه

 .باشدیماسکوالن  %30. روعن های جگر کوسه حاوی باشدیموجود دارد و شاخص این روغن  % 4/0به میزان 

در جریان هیدروژناسیون مقدار زیادی از  ن. همچنیشوندیماشباع باعث افزایش کلسترول خون  یهایچرب

دیگر مانند لینولئیک اسید، اسید چرب ضروری  زومرهایاکه این  شودیمایزومرهای اسید لینولئیک تشکیل 

 .باشدینم
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 هادراتیکربوه - 3

. فیبرهای غذایی با وجود اینکه جذب باشندیمفراوانترین ترکیبات الی موجود در طبیعت  هادراتیکربوه

 یهایینارسااما ایجاد حجم در ماده غذایی کرده و به تخلیه مواد از معده کمک کرده و از این طریق از  شوندینم

صفراوی  یدهایاس. همچنین فیبرها با کاهش باز جذب کندیمدستگاه گوارش و سرطان روده جلوگیری 

 باعث کاهش کلسترول خون شوند. توانندیم

 دهایمنوساکار – 3.1

. به این ترتیب تمام رندیگیممنوساکاریدها از دو منبع اصلی شامل گلیسرالدئید و دی هیدروکسی استون نشات 

در دو گروه الدوزها )نشات گرفته از گلیسرالدئید( و کتوزها )نشات گرفته از دی هیدروکسی  دهایمنوساکار

. اما منوساکاریدها به طور باشدیمشر . ساختمان باز منوساکاریدها بر اساس طرح فیشوندیماستون( تقسیم 

. در دهندیمبه صورت حلقوی هستند که الدوزها تشکیل حلقه همی استال و کتوزها تشکیل همی کتال طبیعی 

. اگر این واکنش شودیماین حالت عامل الدئیدی یا کتونی با یک عامل هیدروکسی زنجیره گلوکز وارد واکنش 

شش  ٔ  حلقه( شکل یک n+4عامل الکلی چهارمین کربن بعد از خودش باشد )میان عامل الدئیدی یا کتونی و 

و به همین دلیل به ان پیرانوز می گویند )مانند گلوکوپیرانوز و فروکتوپیرانوز(. اگر  دهدیمضلعی نظیر پیران 

ساختار ( وارد واکنش شود، تشکیل یک n+3عامل الدئیدی یا کتونی با عامل الکلی سومین کربن بعد از خودش )

و به ان فورانوز می گویند )مانند فروکتوفورانوز یا گلوکوفورانوز(. به طور کلی در  دهدیمضلعی مانند فوران  5

 محیط ابی ساختمان پیرانوزی از فورانوزی پایدارتر است.

جهت . از این باشندیمبه استثنای دی هیدروکسی استون بقیه منوساکاریدها حداقل دارای یک کربن بی تقارن 

بی  یهاکربنتعداد  nکه  باشدیم n2. تعداد ایزومرهای فضایی ممکن برابر باشندیمدارای ایزومرهای فضایی 

 OHبی تقارن هستند در صورتی که گروه  یهاکربنیا بیشتر  2برای منوساکارید که دارای . باشدیمتقارن 

استفاده  انیبرا Dمتصل به دورترین کربن بی تقارن نسبت به عامل کربونیل در سمت راست باشد از پیشوند 
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. هنگام که مولکول قند به کنندیماستفاده  Lدر سمت چپ باشد از پیشوند  OH. در صورتی که این کنندیم

ورت بر حسب اینکه عامل . در این صباشدیمصورت حلقه باشد کربن کربونیلی نیز بصورت بی تقارن 

باشد به ترتیب به انها الفا و بتا  مخالفانهیدورکسیل متصل به ان در طرح باز )فیشر( در سمت تشکیل حلقه یا 

می گویند. به این دو ایزومر الفا و بتا، انومر می گویند. در ساختمان هاورس که مولکول به صورت حلقوی است 

که خارج از حلقه است هم جهت باشند )یعنی هر دو به سمت پایین یا  OH2CHکربونیلی و گروه  OHاگر گروه 

می  αمی گویند. در صورتی که این دو گروه در جهت مخالف باشند به ان  𝛽هر دو به سمت بالا باشد( به ان 

گویند. چنانچه دو منوساکارید از نظر شکل فضایی فقط در اطراف یک کربن مشخص تفاوت داشته باشد، از این 

 . مانند گلوکز و مانوز که اپی مر هستند.کنندیمو ایزومر تحت عنوان اپی مر یاد د

شکل فضایی ساختمانی قندهای که به صورت پیرانوز هستند، شکل صندلی و قایقی هستند که شکل  نیترعمده

 .باشدیم ترمحکمصندلی پایدارتر و 

 موتارتاسیون – 3.1.1

از مقدار اولیه ان شروع به تغییر کرده و پس از  انینورچرخش  شودیمهنگامی که یک محلول تازه گلوکز تهیه 

 باشدیمالفا و بتا گلوکز )انومر( به یکدیگر  یهاشکل. این بدلیل تبدیل شدن رسدیممدتی به یک مقدار ثابت 

نوری دو انومر الفا و  یهاچرخشادلی، برایند . در این حالت چرخش نوری تعرسندیمکه پس از مدتی به تعادل 

+ دارند که در یک 7/18+ و 2/112. در گلوکز انومر الفا و بتا به ترتیب چرخش نوری باشدیمبتا در حالت تعادل 

. چرخش تعادلی این محلول گلوکز )مخلوط دو انومر( باشدیمالفا  %34بتا و  %66محلول در حال تعادل گلوکز 

. مقدار خیلی کمی از گلوکز نیر به صورت ساختمان زنجیره باز وجود داشته که نقش واسطه را باشدیم+ 7/52

. عدد مثبت به معنی راست گردان و منفی باشدیمدر تبدیل این دو دارد. حلالیت بتا گلوکز بیشتر از الفا گلوکز 

 به معنی چپ گردان نور پلاریزه است.

 .باشدیم -4/92. چرخش نوری فروکتوز باشدیم %40در عسل  مقدارانقند کتوزی بوده و  نیترفراوانفروکتوز 
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 دهایمنوساکارشیمیایی  یهاواکنش – 3.1.2

چنانچه قندهای الدوز در معرض اکسیداسیون ملایم قرار گیرند، گروه الدئیدی انها اکسید شده و  اکسیداسیون:

. مانند گلوکونیک اسید که در جریان اکسداسیون کندیمو تولید قند الدونیک  شودیمتبدیل به کربوکسیل 

. مصرف اکسیژن و تولید اسید گلوکونیک شودیمگلوکز اکسیداز با مصرف اکسیژن، تولید  میآنزگلوکز توسط 

 از فساد محصول جلوگیری کند. تواندیم

ید نیتریک(، علاوه بر گروه الدئیدی، گروه چنانچه شرایط اکسیدکنندگی قوی باشد )مانند استفاده از اس

OH2CH  مانند گلوکاریک که از گلوکز به شودیمکه در این صورت قند الداریک تشکیل  شودیمنیز اکسید .

 وجود می اید.

اکسید شود، در این حالت اسید اورنیک تولید  OH2CHاگر گروه الدئیدی به نحوی حفاظت شود و فقط گروه 

. قرار باشدیمکه واحد سازنده پکتین  کندیمسید شدن گالاکتوز که تولید گالاکتورونیک اسید . مانند اکشودیم

در مولکول  مثلاً . شودیمگرفتن قندها در زنجیره پلیمری باعث حفاظت گروه الدئیدی در برابر اکسیداسیون 

، به شودیمنشاسته، گلوکز با اکسیدشدن به دلیل اینکه گروه الدئیدی ان بدلیل قرار گرفتن در حلقه محافظت 

 .شودیمگلوکورونیک اسید تبدیل 

زنجیره قندی واکنش داده و  OH یهاگروهبا یکی از  توانندیمتولید شده در جریان اکسیداسیون  یدهایاس

 خاص در غذا هستند. یهاطعمتون ها منشاء لاکتولید لاکتون کند. 

تشکیل  OHیا کتون( و تبدیل به گروه  دیآلدئاین قندها با احیا شدن گروه کربونیل )قندی:  یهاالکل

تولید  تواندیم. فروکتوز با احیا شدن شودیمبا احیا گلوکز، گلوسیتول )سوربیتول( تشکیل  مثلاً. شوندیم

 .شودیممانیتول و سوربیتول کند. مانیتول از احیا شدن مانوز نیز تولید 
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واکنش داده و با از دست  هاالکلتحت شرایط اسیدی ملایم با  تواندیم قندهاگروه کربونیل تشکیل گلیکوزید: 

لی در مقابل قلیا مقاوم حساس بوده و میآنزتولید گلیکوزید کند. این پیوند در برابر اسید و  آبدادن یک مولکول 

است. اگر الکل که وارد واکنش شده یک قند باشد، به مولکول حاصل دی ساکارید می گویند. در صورتی که 

 مولکول واکنش دهند قند نباشد به این قسمت غیر قندی اگلیکون می گویند.

در مولکول قند  2در صورتی که گروه امین جایگزین گروه هیدورکسیل کربن شماره  :نهیآمتولید قندهای 

. یا باشدیمبه وجود می اید. مانند گلوکز امین که جزء اصلی پوشش خارجی حشرات  نهیآمشود، قند 

 .باشدیمگالاکتوامین که جزئی از کاپا کازئین 

 الیگوساکاریدها – 3.2

باشد به ان الیگوساکارید می گویند. ساکارز یک دی ساکارید از فروکتوز  10- 2 اگر تعداد قندها در کربوهیدرات

. به دلیل ازاد نبودن عوامل هیدروکسل کتونی فروکتوز و گلوکز در این باشدیم( 1----2و گلوکز به اتصال بتا )

ل غیراحیاکننده بودن . این قند بدلیکندینمو معرف فهلینگ را احیا  دی ساکارید، ساکارز غیر احیاکننده بوده

و به راحتی تحت  باشدیم. پیوند فروکتوز و گلوکز در این قند ضعیف کندینمدر واکنش مایلارد نیر شرکت 

. سهولت شکسته شدن این قند کندیمشرایط ضعیف اسیدی همراه با حرارت شکسته شده و تولید قند اینورت 

به دلیل این است که فروکتوز در ساختار ساکارز به صورت فورانوزی بوده که همانطور که گفته شد نسبت به 

است. گلوکز و فروکتوز شده از ساکارز به این دلیل قند اینورت نامیده  دارتریناپاحالت پیرانوزی در محلول ابی 

+ است ولی پس از تجزیه بدلیل چپ گردان 5/66ه و دارای چرخش نوری که ساکارز راست گردان بود شودیم

. ساکارز قندی با حلالبت بالا باشدیمشده و چپ گردان  -8/19بودن زیاد فروکتوز چرخش نوری قند اینورت 

 .باشدیم
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ن قند عامل ( بوجود می اید. ای4----1مالتوز یک قند احیاکننده بوده که از اتصال دو مولکول گلوکز به صورت )

 .باشدیماصلی طعم مالت 

. این قند حلالیت کمی داشته، باشدیم( 4----1لاکتوز یک دی ساکاریدی از گالاکتوز و گلوکز با اتصال )

. بدلیل حلالیت پایینش ممکن است بر اثر تغلیظ شیر یا درجه شودیماحیاکننده بوده و تنها در شیر یافت 

لاکتوز به دو صورت الفا  و تشکیل حالت شنی در غذا )مانند بستنی( کند. حرارت پایین به صورت کریستال شده

و بتا وجود دارد که مقدار هر یک از این دو در شیر بستگی به درجه جرارت و تاریخچه حرارتی شیر دارد. الفا 

، اما باشدیمکتوز برابر الفا لا 63/1لاکتوز حلالیت کمتری نسبت به لاکتوز دارد. در حالت اولیه مقدار بتا لاکتوز 

بدلیل حلالیت کمتر الفا لاکتوز ممکن است الفا لاکتوز به صورت کریستال ازمیحط تعادل خارج شود و بنابراین 

تعادل به سمت تشکیل بیشتر الفا لاکتوز برود. این تبدیل تا زمانی که تمام بتا لاکتوز به الفا لاکتوز تبدیل شود 

 .ابدییمادامه 

 



                                                       foodsciencemsc6.blogfa.comشیمی مواد غذایی      
 

58 
 

در صورت خشک کردن سریع محلول حاوی لاکتوز )مانند خشک کردن پاششی(، لاکتوز امورف یا بی شکل 

جاذب الرطوبه  داًیشد. در لاکتوز امورف مقدار بتا و الفا مانند محلول اولیه است. لاکتوز امورف شودیمتشکیل 

 یاکلوخهبدیل شده و شیر خشک درصد برسد به الفا لاکتوز ت 8بوده و اگر رطوبت شیر خشک به بالاتر از 

با کریستال کردن و  توانیم. این لاکتوز را شودیمپنیر  آب. در جریان پنیرسازی لاکتوز وارد شودیم

 اولتراسانترفیوژ جداسازی کرد.

 الیگوساکارید های رافینوز و استاکیوز به همراه واحدهای سازنده ان در شکل پایین نشان داده شده است.

 

 

 کارامل شدن – 3.3

که در غیاب ترکیبات نیتروژن دار انجام  باشدیمشدن غیرانزیمی  یاقهوهتشکیل کارامل یک نوع واکنش 

از مولکول قند و پلیمر شدن و تکه تکه شدن این پلیمر  آبتشکیل کارامل بر پایه از دست دادن  اساساً. شودیم

درجه سانتیگراد  160. ساکارز در دمای شودیمگیری از گلوکز، گلوکزان و لووگلوکزان تولید  آب. با باشدیم

درجه سانتیگراد  200. تحت شرایط حرارت دهدیمذوب شده و تشکیل گلوکز و فروکتوز انیدرید )لوولزان( 

از دست داده و  آبد وزن خو % 5/4. در مرحله اول ساکارید دهدیمرا انجام  یامرحلهساکارز یک واکنش سه 

که  کندیماز دست داده و تولید کارملان  آبوزن خود  %9. در مرحله دوم ساکارز دهدیمتشکیل ایزوساکارزان 
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درصد کاهش وزن با از دست دادن  %14. در مرحله سوم باشدیمو اتانل محلول بوده و راری طعم تلخ  آبدر 

. حرارت دهی اضافی باعث باشدیممحلول  آبین ماده فقط در که ا دهدیماتفاق افتاده و تولید کاراملن  آب

 .دهدیمبا وزن مولکولی خیلی بالا به نام کاراملین )هیومین(  یارهیتتشکیل رنگدانه بسیار 

به طور کلی در صورتی که تولید کارامل در یک محلول بافر انجام شود، تکه تکه شدن پلیمرهای تشکیل شده 

. در حالی که تولید کارامل در اثر حرارت دادن شودیمافزایش یافته و بنابراین بیشتر ترکیبات عطرزا تولید 

. طعم کارامل ناشی از خود کندیمرنگی  اًدیشداسید سولفوریک و در حضور امونیاک، تولید پلیمرهای گلوکز با 

 .باشدیم( کارامل 3پایین )حدود  PHطعم کارامل تشکیل شده و نیز 

به منزله امولسیون کننده نیز عمل کند. مقدار بالای نیتروژن در کارامل باعث تولید متیل  تواندیمکارامل 

 .باشدیمکه یک ترکیب سمی  شودیمایمیدازول 

 یدهاپلی ساکار – 3.4

تا باشد به ان پلی ساکارید می گویند. اگر پلی ساکارید از یک  10چنانچه تعداد قندهای کربوهیدرات بیش از 

نوع قند تشکیل شده باشد به ان هموپلی ساکارید می گویند مانند نشاسته و سلولز، در غیر این صورت به ان 

 سلولزها. مانند اکثر همی شودیمهتروپلی ساکارید گفته 

 نشاسته  - 3.4.1

گیاهی وجود دارند. از نظر  یهابافتمیکرون در  100-2 یهاگرانولنشاسته پلیمری از گلوکز بوده و به صورت 

مرکزی به  مبدأدارای یک  هاگرانولکروی، بیضوی و یا چند وجهی باشند. این  یهاصورتبه  توانندیمشکلی 

نشاسته متعلق به  یهاگرانول نیتربزرگاحاطه شده است.  متحد المرکزی یهاحلقهنام هیلام بوده که توسط 

 .باشدیممیکرون(  5میکرون( و کوچکترین ان متعلق به برنج )با قطر متوسط  33سیب زمینی )با قطر متوسط 
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 معمولاًنشاسته از یک قسمت خطی به نام امیلوز و یک قسمت انشعاب دار به نام امیلوپکتین تشکیل شده است. 

 – 7بعد از هر  امیلوپکتین یهامولکول. در باشدیمرصد نشاسته از امیلوپکتین بوده و بقیه ان امیلوز د 80 – 75

. در رشته اصلی اتصالات به باشدیمواحد گلوکز  30 – 20واحد گلوکز یک انشعاب وجود دارد که دارای  8

. زنجیره امیلوز حالت مارپیچ یا باشدیم( 6----1( بوده و در محل انشعابات به صورت الفا )4---1صورت الفا )

در داخل  توانندیممولکول گلوکز وجود دارد. مواد طعمی و اسیدهای چرب  6 دورانهلیکس داشته که در هر 

خوراکی مورد استفاده قرار  یهایبندبرای تولید فیلم و بسته  تواندیمبه دام انداخته شوند. امیلوز  هاچیمارپاین 

 گیرد.

 54دور ) 9در ماپیچی با حداقل  دیکه شودیم. این رنگ ابی وقتی ایجاد کندیمرنگ ابی ایجاد  امیلوز با یک

با ید  تواندینمواحد گلوکز ندارد،  30بالاتر از  ییهاانشعابواحد گلوکز( قرار گیرد. بنابراین چون امیلوپکتین 

 .کندیمتولید کند. امیلوپکتین با ید رنگ قرمز ایجاد  آبرنگ 

 نی شدنژلاتی

برگشت پذیر  آبکمی داشته و این جذب  آب، جذب رندیگیمسرد قرار  آبنشاسته در  یهاگرانولزمانی که  

نشاسته قابلیت  یهاگرانولاز حدی بالاتر رود، در این صورت  آب. با افزایش درجه حرارت اگر جذب باشدیم

هنگام ژلاتینی . به چنین حالتی ژلاتینی شدن می گویند. در دهندیمبرگشت به حالت اولیه خود را از دست 

. با افزایش کندیمشدن در ابتدا سوسپانسیون شیری رنگ ابتدایی ناگهان شروع به شفاف و روشن شدن 

 یهاگرانولبه درون  آبگرم که سبب نفوذ  آبشفافیت تورم نشاسته اتفاق می افتد. تغییرات ایجاد شده در اثر 

مجدد زیادی  آب. نشاسته ژلاتینه شده بعد از خشک کردن قدرت جذب باشندیمقابل برگشت  ، غیرشودیم

بزرگتر به درجه حرارت کمتری برای متورم شدن نیاز دارند. نشاسته ذرت و گندم به دلیل  یهاگرانولدارد. 

 یهاگرانول. دهندیمافزایش ویسکوزیته در اثر حرارت دادن نشان  ریتأخبا  شانیهاگرانولاینکه اتصالات در 
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سیب زمینی، تاپیوکا و ذرت واکسی )که تمام نشاسته ان امیلوپکتین است( در درجه حرارت کمتری نسبت به 

 .شوندیمگندم و ذرت ژلاتینی 

 

 

دارای امیلوپکتین  یهانشاستهن افزایش ویسکوزیته در جریان ژلاتینی شدن مربوط به امیلوپکتین است. بنابرای

و برای افزایش ویسکوزیته و ژلاتینی شدن  دهندینمدرجه سانتیگراد افزایش ویسکوزیته  100- 95بالا در دمای 

 به دمای خیلی بالاتری نیاز دارند.

حیط ابی امیلوز در ژلاتینی شدن از گرانول به داخل م یهامولکولگرم، مقداری از  آبحرارت دادن در در هنگام 

امیلوپکتین  یهاشاخه. در هنگام سرد کردن محلول نشاسته این مولکول امیلوز به یکدیگر و نیز به کندیمنشت 
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می گویند. البته این حالت زمانی  7برگشته به عقب". به این حالت کریستال شدن مجدد نشاسته، شوندیمملحق 

اتفاق می افتد که سرد کردن محلول به ارامی انجام شود. اگر سرد کردن سریع انجام شود، نشاسته تشکیل ژل 

 .دهدیم

واکسی به دلیل نداشتن امیلوز  یهانشاستهامیلوز مسئول ایجاد ژل و سفت کردن محیط هستند.  یهامولکول

کوچک به  یهامولکول. باشدیممتوسط امیلوز  یهامولکول. قدرت ایجاد ژل مربوط به دباشنینمقادر به این کار 

بزرگ به دلیل عدم امادگی لازم برای این کار قابلیت تشکیل ژل  یهامولکولدلیل عدم توانایی در ایجاد پل و 

یلوز قرار دارد. بخشی و شبکه ایجاد شده توسط ام هاگرانولدر ژل تشکیل شده در داخل  آبندارند. بخش اعظم 

، شودیمگرانول اتصال دارد. زمانی که نشاسته ژلاتینه منجمد  یهامولکولو به  هاگرانولبه سطح نیز  آباز 

 .دهدیم، تشکیل یک بافت اسفنجی جذبان، بدلیل کمتر شدن توانایی شودیمهنگامی که از حالت انجام خارج 

 بر ژلاتینه شدن و خصوصیات خمیر حاصل از ان مؤثرعوامل 

غلظت زیاد قند در محیط باعث کاهش میزان ژلاتینه شدن، کاهش حداکثر ویسکوزیته و کاهش استحکام ژل 

هر قند در کاهش میزان  ریتأث. باشدیم. در این خصوص اثر دی ساکارید ها از منوساکاریدها بیشتر شودیم

 ه و استحکام ژل عبارتند از:ژلاتینی شدن و کاهش ویسکوزیت

 فروکتوز <گلوکز <لاکتوز <ساکارز

. البته غلظت کم شودیمساکارز که همراه بودینگ است باعث کاهش ویسکوزیته و سفتی بیش از حد پودینگ 

 باعث افزایش ویسکوزیته نشاسته ژلاتینی شده شود. تواندیمقند 

با تشکیل کمپلکس با امیلوز از یک طرف در مقابل نفوذ  و اسیدهای چرب، منو، دی و تری گلیسریدها هایچرب

، بنابراین کندیمبه داخل گرانول شده مقاومت کرده و از طرفی از خروج امیلوزهای کمپلکس شده را سخت  آب

                                                           
7retrogradation 
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 یهاکمپلکس. هنچنین شودیمباعث اثر منفی روی ژلاتینی شدن، کاستن از افزایش ویسکوزیته و تشکیل ژل 

که برای ایجاد ژل مورد نیاز است، شرکت  هاگرانولدر ایجاد اتصال بین  توانندینمامیلوز به سادیگی  –چربی 

 کنند.

PH  مؤثرکوچک )بیشتر روی امیلوپکتین  یهاتکهبه  لانیتبدنشاسته و  یهاگرانولخیلی پایین به دلیل تجزیه 

. دهندیمکه فاقد اثر غلیظ کنندگی هستند، حداکثر ویسکوزیته نشاسته را کاهش  است( مانند دکسترین ها

نشاسته درشت استفاده کرد  یهامولکولنشاسته متصل به هم  یهامولکولاز  توانیمبرای جلوگیری از این اثر 

 تا هیدرولیز اثر زیادی روی انها نگذارد.

و مواد  هایچربامیلوز مسئول ایجاد بیاتی در نان هستند.  یاهرهیزنجدر مراحل اولیه بیات شدن شدن، اتصالات 

امیلوز جلوگیری کنند. بیات شدنی که در اثر نگهداری  یهارشتهاز این بهم پیوستن  توانندیمامولسیون کنند 

. حرارت دادن با شکستن باشدیمامیلوپکتین  یهارشتهناشی از بهم پیوستن  شودیمطولانی مدت نان ایجاد 

. بیات گرداندیمامیلوپکتین تا حدودی نان را به حالت اولیه بر  یهارشتهبین  آبو راندن مجدد  وندهایپاین 

از دمای بالا اتفاق می افتد. انجماد به طور کامل از بیات شدن  ترعیسرشدن در دماهای پایین )دما یخچال( 

 . کندیمجلوگیری 

کدر  رنگانو  دهدیمذرت، گندم و برنج پس از سرد شدن، ژل سفت و مناسبی تشکیل  نشاسته غلات مانند

 .دهندیم)سیب زمیی و کاساوا( ژل شفاف ولی ضعیفی را تشکیل  هاشهیرو  هاساقهاست. در حالی که نشاسته 

 ز ندارند.سریعتر داشته و برای ایجاد ویسکوزیته به دمای بالا نیا آبپیش ژلاتینه شده جذب  هانشاسته

 تغییر یافته )اصلاح شده(: یهانشاسته

امورف نشاسته که بیشتر امیلوپکتین است را  یهاقسمتبا به کار گیری اسید برای هیدرولیز نشاسته، اسید 

. در این صورت نشاسته ماندیمامیلوز است دست نخورده باقی  عمدتاًکریستال که  هاقسمتهیدرولیز کرده و 
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تولید ویسکوزیته کمی داشته و به دمای بالایی برای افزایش ویسکوزیته نیاز دارد )چون نسبت امیلوز به 

 .باشدیمامیلوپکتین ان افزایش یافته است(. این نشاسته برای استفاده در غذاهای کنسروی مناسب 

که ویسکوزیته کمی  اشدبیماصلاح شده، نشاسته اکسید شده )با هیپوکلرید سدیم(  یهانشاستهنوع دیگر 

 شفاف هستند.داشته و 

مونو فسفاته وقتی به مواد غذایی  یهانشاسته. باشندیمفسفاته  یهانشاستهنشاسته اصلاح شده،  نیترمهم

منوفسفاته  یهانشاسته. همچنین شوندیمدر هنگام انجماد زدایی ان  آبباعث کاهش از دادن  شوندیمافزوده 

فسفاته یک گروه فسفات بین دو عامل  یهانشاسته. در نوع دیگری از باشندیمسرد نیز محلول  آبدر 

. به این نوع نشاسته، کندیممتعلق به دو رنجیره مختلف نشاسته است اتصال ایجاد  عمدتاًهیدروکسیل که 

ابل به هم معمولی کمتر متورم شده و در مق یهانشاستهنسبت به  هانشاستهنشاسته اتصال یافته می گویند. این 

 دمای ژلاتینه شدن بسیار بالایی دارند. هانشاسته. همچنین این باشندیمزدن و هیدورلیز مقاوم 

 گلیکوژن – 3.4.2

حیوانی بوده و در مقادیر کم در جگر و ماهیچه وجود دارد. از نظر ساختمانی  یهابافتذخیره کربوهیدراتی در 

. در گلیکوژن پس از هر سه واحد باشدیماد انشعابات ان بیشتر شبیه امیلوپکتین بوه ولی وزن مولکولی و تعد

 واحدی گلوکزی وجود دارد. 7 – 6گلوکز یک انشعاب 

 تولید شربت ذرت – 3.4.3

که دارای کاربرد وسیعی در صنایع غذایی است. انجام فرایند  باشدیمنشاسته  یهافراوردهشربت ذرت یکی از 

صورت گیرد. پیشرفت واکنش هیدورلیز نشاسته با  میآنزممکن است توسط اسید و یا به گارگیری توام اسید و 

DE  شودیمیا معادل دکستروز مشخص ( که عبارتند از میزان کل قند احیاکننده به شکل دکستروزD–  )گلوکز

. هیدرولیز اسیدی دارای محدودیت است زیرا از حد شودیمدر ماده خشک محاسبه  درصدانکه به صورت 
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. اگر هیدرولیز اسیدی در شرایط خشک انجام شودیمخاصی اگر فراتر رود، رنگ تیره و طعم تلخ در شربت ظاهر 

 .کندیمشود، تولید چسپ 

انجام  میآنزو سپس بقیه فرایند با  شودیمخص هیدرولیز انجام مش DEاسید، ابتدا تا یک  – میآنزدر روش 

. در روش چند انزیمی، ایتدا نشاسته ژلاتینی شده و سپس با الفا امیلاز فرایند شروع شده و بعد با شودیم

(، 10برابر  DE. از هیدرولیز محدود نشاسته ذرت )ابدییمخاص ادامه  DEتا رسیدن به یک  هامیآنزمخلوطی از 

 .ردیگیمکه به عنوان جایگرین چربی در غداهای اماده مورد استفاده قرار  شودیممالتودکسیرین حاصل 

، سپس با عبور از یک شودیم(، ابتدا نشاسته به طور کامل هیدرولیز HFCSبرای تولید ذرت با فروکتوز بالا )

. برای بدست شودیمبه فروکتوز تبدیل  گلوکزانگلوکز ایزومراز تثبیت شده است، بخشی از  انیروستون که 

که رزین فروکتوز  دهندیمرا از یک رزین تبادل کننده یون عبور  HFCS، شربت بالاترشربت با فروکتوز  آوردن

 شربتی با فروکتوز بالا تهیه کرد. توانیم. پس از جداسازی فروکتوز کندیمرا جذب 

 سلولز – 3.4.4

. باشدیم( تشکیل  شده است، واحد تکرار شونده سلولز 4-----1با اتصال بتا )سلوبیوز که از دو مولکول گلوکز 

. سلولز مانند امیلوز نشاسته فاقد انشعاب بوده ولی بر باشدیمسلولز در برابر مواد شیمایی و عوامل طبیعی مقاوم 

گلوکز درساختمان سلولز طوری  –هیدروژنی میان گلوکز  یوندهایپحالت ماپیچ و پیچ خورده ندارد، زیرا  خلافان

 .دهدینماست که اجازه چرهش و پیچ خوردن را به ان 

هیدروژنی زیادی میان این رنجیره ها تشکیل  یوندهایپ، در نتیجه رندیگیمسلولز کنار یکدیگر قرار  یهارهیزنج

. کنندیمکریستالی پیدا و شکل منظم و  باشندیم، رنجیره ها بسیار به هم نزدیک هاقسمت. در بعضی از شودیم

و ساختاری بی شکل و امورف را بوجود می  رندیگیماز هم فاصله  هارهیزنجدیگر  یهاقسمتدر حالی که در 
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 یهاقسمت. همچنین این باشدیمامورف  یهاقسمتتوسط سلولز منجصر به همین  آبجذب  اساساًاورند. 

 .دهندیمامورف راحتر با مواد شیمایی مانند اسید واکنش 

ایجاد  انیستالیکر یهاقسمتریز سلولز از  یهاستالیکرامورف سلولز با اسید،  یهاقسمتدر اثر هیدرولیز 

و  شودینمسلولاز است، جذب  میآنزکه به ان ها اویسل می گویند. اویسل به دلیل این که بدن فاقد  شودیم

چنین ذرات ریزی از سلولز با قطر کمتر از یک . همشودیمغذایی اضافه  یهاستمیسبرای ایجاد ویسکوزیته به 

چربی تحت نام سلوکریم  یهانیگزیجاکه احساس دهانی شبیه چربی داشته و به عنوان  اندشدهمیکرون تهیه 

 .شوندیمتولید 

. این شودیم( است که با اثر کلرواستیک روی سلولز ایجاد CMCیک از مشتقات سلولز کربوکسی متیل سلولز )

. متیل شودیمماده در مواد غذایی به عنوان غلیظ کننده، معلق کننده و پایدار کننده در حد وسیعی استفاده 

پس از  هاصمغولی بر خلاف دیگر  کندیمکه در دمای بالا ایجاد ژل  باشدیمسلولز یکی دیگر از مشتقات سلولز 

 . شودیمتبدیل به محلول  مجدداًسرد شدن 

 .شودیماز سلولز ساخته  باشدیمان که یک پوشش پسته بندی همچنین سلوف

بافت سختی سلولز،  یهارهیزنجو افزایش اتصالات هیدورژنی میان  آبدر هویج بر اثر مرور زمان با از دست دادن 

 .شودیمایجاد  دران

 همی سلولز – 3.4.5

به صورت همی پلی ساکارید و هتروپلی ساکارید وجود داشته باشند. همی پلی ساکارید  توانندیم سلولزهاهمی 

ها مانند گلوکان و مانان که به ترتیب پلیمری از گالاکتوز و مانوز هستند. اما اکثر همی سلولزها هتروپلی 

دهای داکسی ساخته مانند ارابینوز، گزیلوز، اسید گلوکورونیک و تا حدودی قن یقندهاساکاریدها بوده و از 

 .اندشده
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. کندیمرا بهتر  آردمخلوط پذیری  یهایژگیوو  شودیم آبباعث افزایش قدرت جذب  آردهمی سلولز در 

 .باشندیمهمچنین بیات شدن نان را به تغییر انداخته و به عنوان فیبرهای رژیمی نیز مطرح 

 پکتین – 3.4.6

( به هم متصل هستند. تعدادی از 4------1ه که با اتصالات الفا )پکتین پلیمری از اسیدهای گالاکتورونیک بود

کربوکسیل متیله  یهاگروه. وقتی تمام اندشدهکربوکسیل گالاکتورونیک اسید با اتانول متیله )استری(  یهاگروه

پکتین های موجود  معمولاً. اما دهندیمدرصد وزن کل موکلول را تشکیل  16متوکسیل  هاقسمتشده باشند، 

متوکسیل به  یهاگروهدرصد گروه متوکسیل دارند. درجه متیله بودن برابر است با تعداد  12 – 9در طبیعت 

 .100تعداد واحدهای اسید گالاکتورونیک تشکیل دهنده پکتین ضربدر 

. اگر باشدیمنامحلول  آبنارس، پکتین به سلولز متصل بوه و به ان پروتوپکتین می گویند و در  یهاوهیمدر 

 یهاگروهکه محلول است و اگر تمام  شوندیممتوکسیل جدا شوند اسید پکتینیک تشکیل  یهاگروهتعدادی از 

.  از پکتین برای ایجاد ویسکوزیته، باشدیمکه نامحلول  شودیممتوکسیل جدا شوند اسید پکتیک تشکیل 

. پکتین به عنوان یک امولسیون کننده شودیمغذایی استفاده  یهاستمیسپایداری، تعلیق مواد و قوام دادن در 

 نیز کاربرد دارد.

 تشکیل ژل توسط پکتین:

زیادی داشته باشد. برای تولید ژل توسط پکتین وجود  آبجذب  تواندیمباردار فراوان  یهاگروهپکتین به دلیل 

با بار منفی کربوکسیل زمینه نزدیکی و اتصال  یهاگروهاسید و قند ضروری است. اسید با خنثی کردن 

زمینه این  آب یهامولکول. قند نیز با گرفتن مقداری از کندیمپکتین برای تشکیل ژل را فراهم  یهارهیزنج

کتین نیز پ یهارهیزنج. گفته شده است که قند با قرار گرفتن بین کندیمپکتین را فراهم  یهارهیزنجنزدیکی 

 نها اتصال برقرار کند.بین ا تواندیم
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بالاتر از  PH. در باشدیمدرصد  65. درصد قند مورد نیاز نیز ردیگیمصورت  PH= 2/8 – 3/4تشکیل ژل در 

 .شودیمنیز ژل در درجات حرارت زیاد تشکیل  8/2کمتر از  PH. در شودینمژل تشکیل  5/3

پکتین های با درجه متیلاسیون کم، قند کمتری برای تشکیل ژل احتیاج دارند، البته به شرطی که فلزات دو 

 یهاگروهکلسیم در محیط وجود داشته باشد. این فلزات دو ظرفیتی از طریق اتصال  مشخصاًظرفیتی و 

درصد، در  50یلاسیون کمتر از . پکتین با درجه متکنندیمکربوکسیل به هم، زمینه را برای تشکیل ژل فراهم 

 ژل تشکیل دهد. تواندیمنیز  5/6تا  PH 5/2حضور کلسیم، بدون حضور قند و در محدوده 

 عاً یسردرصد(  70و بیشتر از  50پکتین های با درجه متیلاسیون خیلی کم و خیلی زیاد )به ترتیب کمتر از 

درصد( به زمان  70 – 50متوسط ) بین . در حالی که پکتین با درجه متیله شدن دهندیمتشکیل ژل 

 برای تشکیل ژل احتیاج دارند. یتریطولان

درجه ژل سازی برابر از با مقدار پوند )یا کیلوگزم( ساکارزی که با یک پوند )یا کیلوگرم( پکتین در شرایط 

 .باشدیم 300 – 150درجه ژل سازی پکتین های موجود در بازار  معمولاً. دهدیماسیدی مناسب تشکیل ژل 

از پوست مرکبات و قسمت وسط سیب استخراج کرد. برای تولید پکتین بهتر از میوه کمی  توانیمپکتین را 

نارس با تازه رسیده باشد. با افزایش رسیدن میوه پکتین درجه متیله شدنش کمتر شده و نیز ممکن است 

 .شودیمدرت تشکیل ژل پکتین زنجیره پکتین شکسته شود که در هر دو این حالات باعث کاهش ق

 هاصمغ – 3.4.7

هیدروکلوئید هایی هستند که با جذب سبب افزایش ویسکوزیته  و در نتیجه افزایش پایداری برخی  هاصمغ

 به کار روند. توانندیمبه عنوان جایگزین چربی نیز  هاصمغ. همچنین شوندیمغذایی  یهاستمیس
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پایین ویسکوزیته  یهاغلظتدیگر در  یهاصمغو برخلاف  آمدهاین صمغ از گیاه اکاسیا بدست  صمغ عربی:

. صمغ عربی به دلیل داشتن رودیمویسکوزیته محلول به سرعت بالا  غلظتانکمی ایجاد کرده، ولی با افزایش 

. این صمغ کندیمایجاد  های بالا و پایین پایداری کمی داشته و ویسکوزیته کمتری  PHباردار در  یهاگروه

 –Lارابینوز،  –Lعبارتند از :  انیساختمان یواحدهاعلاوه بر پایدارکنندگی، خاصیت امولسیون کنندگی نیز دارند. 

روی مواد طعم زا قرار گرفته و با  یاهیلاگلوکورونیک اسید. این صمغ به صورت  – Dگالاکتوز و  –Dرافینوز، 

. این صمغ با ژلاتین و ترگاکانت سازگاری خوبی کندیمجلوگیری  ندهایفراتثبیت انها ازجداشدنشان در طی 

 ندارد.

فوکوس،  –Lگالاکتورونیک اسید،  –Dدر ایران به ان صمغ کتیرا می گویند. این صمغ از واحدهای ترگاکانت: 

D–  ،گالاکتوزD–  گزیلوز وL– اسیدی  ارابینوز تشکیل شده است. این صمغ در شرایط حرارت بالا و محیط

 .ردیگیممانند کچاپ مورد استفاده قرار  هاسسپایداری زیادی داشته بنابراین در انواع 

یک جزء محلول به نام تراگاکانتین و یک قسمت نامحلول به نام باسیورین تولید  آببا انحلال این صمغ در 

 .شودیم

مانوریک  –D–بتا  یواحدهاو از  باشندیمبدست می اید. مشتقات اسید الژنیک  یاقهوه یهاجلبکاز الژینات: 

فلزات قلیایی و امونیاکی الژینات ها به راحتی  یهانمکگلولورونیک اسید تشکیل یافته است.  –L–اسید و الفا 

. این صمغ در کندیمفلزات دو یا سه ظرفیتی انها را نامحلول  یهانمک، ولی شوندیمحل  گرمسرد و  آبر د

 .دهدیمحضور کلسیم تشکیل ژل 

 5درصد گالاکتوز و مانوز و  88و دارای  باشدیماین صمغ به صورت پلیمری از هگزوزهای سولفاته کارگینان: 

 درصد نیز خاکستر دارد. 1و  پروتئیندرصد  6. باشدیمدیگر  یهادراتیکربوهدرصد 
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 –D –بتا  یواحدهااز اندوسپرم گیاه گوار بدست می اید. از نظر ساختمانی شیمیایی این صمغ از صمغ گوار: 

به صورت یک  یواحدها، تشکیل یافته است. این اندشده( به یکدیگر متصل 4----1مانوپرانوزیل که با اتصالات )

. این صمغ باشندیم( 6----1ع الفا ). اتصالات اخیر از نوباشندیمدر میان به یک واحد گالاکتوپیرانوزیل متصل 

. صمغ گوار از لحاظ الکتریکی خنثی بوده و ویسکوزیته آوردیممحلول غلیظی با خاصیت تیکسوتروپی به وجود 

 .ردیگینمقرار  PH ریتأثان تحت 

 ( گلوکان تشکیل شده است.6----1و از واحدهای بتا ) باشدیماین صمغ میکروبی دکستران: 

که دارای وزن موکلولی بسیار بالایی است. واحدهای سازنده ان  باشدیماین نیز یک صمغ میکروبی زانتان: 

بیسار  یهامحلولسرد و گرم محلول بوده و  آب. این صمع در باشدیمگلوکز، مانوز و اسید گالاکتورونیک 

 کندیمغلیظی تولید 

 شودیمتوسط سودوموناس الودی تولید ژلان: 
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