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در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال 
  .شده است و دانشجوي محترم می تواند زمان باقیمانده تا کنکور را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نماید
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مجموع 
  سال۵

 نسبت از کل

 %33 46 10 10 12 8 6 کربو هیدرات ها 1

 %23 32 5 4 7 7 9 لیپید ها 2

 %5 7 0 2 1 3 1 آب 3

 %3 4 0 1 1 0 2 سیستم هاي کلوئیدي 4

 %23 32 9 6 6 6 5 پروتئین ها 5

 %3 4 0 1 0 2 1 مواد معدنی 6

 %5 7 0 0 1 2 4 رنگدانه ها 7

 %0 0 0 0 0 0 0 طعم 8

 %0 0 0 0 0 0 0 ویتامین ها 9

 %3 4 1 1 1 0 1 آنزیم ها  10

 %2 3 0 0 1 1 1 واکنشهاي قهوه اي شدن 11

 %1 1 0 0 0 1 0 افزودنی ها 12

 %100 140 25 25 30 30 30 جمع
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  کربوهيدرات  
)ها  هاي کربني هستند که فرمول آلي آن ها، هيدرات کربوهيدرات )x 2 yC h O هستند و معمولاً به ازاي هر اتم هيدروژن دو اتم کربن 

  . شوند گياهان سبز توسط واکنش فتوسنتز ساخته مي دارند و در

  بندي  دسته
  . کنند ل از هيدروليز به سه دسته مونوساکاريد، اليگوساکاريد و پلي ساکاريد تقسيم ميهاي حاص ها را براساس فرآورده کربوهيدرات

  مونوساکاريدها 
  . کنند تقسيم مي) ها پلي هيدروکسي کتون(و کتوزها ) پلي هيدروکسي آلدئيدها(مونوساکاريدها را از لحاظ عوامل شيميايي به آلدوزها 

  . ها پنتوزها و هگزوزها هستند ترين آن کنند که رايج هاي کربن به انواع مختلفي تقسيم مي مهمچنين مونوساکاريدها را از روي شمار ات
هاي کربن استفاده  همراه با تعداد اتم» ولوز«هاي کربن و پسوند  همراه با تعداد اتم» وز«جهت نام گذاري قندهاي آلدئيدي از پسوند 

  . کربنه آلدئيدي و کتوني هستندشود مثلاً هگزوز و هگزولوز به ترتيب قندهاي شش  مي
هاي آلدئيدي و کتوني به صورت توام  و داراي گروه» ديولوز« داراي دو گروه کتوني ،»آلدوز دي«مونوساکاريدهاي داراي دو عامل آلدئيدي 

 ترکيب آمينو داکسي تند ،2NHو با گروه » دزوکسي« قند داکسي H با يک اتم OHاز جايگزيني يک گروه . شوند ناميده مي» اسولوز«
  . شود ايجاد مي

ها کتوز  و دو تاي آن) گلوکز، مانوز و گالاکتوز(ها آلدوز  شوند که سه تاي آن در بين هگزوزها تنها پنج مورد به فرم آزاد در گياهان يافت مي
  . ستنده) فروکتوز و سوربوز(

)قندهايي که با هم تنها در وضعيت يک اتم کربن اختلاف دارند اپيمر هستند، به اين ترتيب گلوکز با مانوز  )C  و گلوکز با گالاکتوز −2

( )C   .  اپيمر هستند اما مانوز و گالاکتوز يا فروکتوز با گلوکز اپيمر نيستند−3

42پس شمار ايزومرهاي آن ) ٥ و ٤، ٣، ٢هاي شماره  کربن(باشد  مي) لکايرا( اتم کربن نامتقارن 4راي گلوکز دا   . باشد  مي=16

) راست گردان يايزومرها. کنند اي يکسان در دو جهت متفاوت منحرف مي ايزومرهاي نوري يعني ايزومرهايي که نور پلاريزه را با زاويه )+ 

)و انواع چپ گردان  دهند که نشان دهنده وضعيت هيدروکسيل اتم کربن ماقبل   نشان ميL,Dايزومر ديگر را به صورت .  هستند−(
  . آخر نسبت به هيدروکسيل آخرين اتم کربن است

  .  هستندDء مجموعه بيشتر قندهاي طبيعي شيرين مزه جز
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هاي  قندهاي آلدئيدي به برخي از واکنش ساير وگلوکز .  بودن و راست گردان يا چپ گردان بودن قندها ارتباطي وجود نداردL,Dبين 
دهند اين امر نشان  ها پاسخ نمي هاي کتون  از واکنشدهند همچنين فروکتوز و ساير قندهاي کتوني هم به برخي آلدئيدها پاسخ نمي

مشتق شده  حالت اگر از آلدوز در آن. هاي هيدروکسيل اتصال دارددهد که گروه کربنيل در اين قندها آزاد نيست بلکه به يکي از گروه  مي
ول  هستند که به ترتيب از واکنش يک مولکيتکتال ترکيبا استال و همي همي. کتال است تال و از کتوز مشتق شده باشد، همياس باشد همي

  . آورد با يک مولکول الکل ديگر به ترتيب استال و کتال به وجود ميها  شوند واکنش دوباره آن لکل حاصل ميآلدئيد يا کتون با يک مولکول ا
 تايي مرکب از پنج اتم 6له  که دو نوع حلقه وجود دارد يک حقمشخص شده .شود اين نوع ساختمان تحت عنوان فرم هاورث شناخته مي

که ) فورانوز(که فرم پايدارتر است و ديگري حلقه پنج تايي مرکب از چهار اتم کربن و يک اتم اکسيژن ) پيرانوز(کربن و يک اتم اکسيژن 
  . فرم کمتر پايدار است

  .  به شکل فورانوز هستندگلوکز، گالاکتوز، مانوز و گزيلوز به طور طبيعي پيرانوز هستند ولي ريبوز و فروکتوز معمولاً
  : شود ها رعايت مي در نمايش فرم هاورث دو قاعده زير در تخصيص محل استخلاف

2CH گروه Dـ براي قندهاي ١ OH− آخري در بالا و براي قندهاي Lشود  در پائين تصوير نوشته مي.   
 حلقه اکسيژني باشد ساختار قند ، سمتـ پس از تشکيل حلقه چنانچه گروه هيدروکسيل تشکيل شده روي کربن داراي گروه کربنيل٢

αاين صورت رو در غي βفرم . باشد  ميα و βشوند به اين ترتيب  نسبت به هم آنومر محسوب مي:  
چون فرمول هاورث زاويه واقعي بين پيوندها را .  در پايين و براي آنومر بتا در بالاي تصوير نوشته شودOHبراي آنومر آلفاي قند گروه 

براي هر يک از . دهد تر نشان مي شود که مولکول قند را دقيق ه ميهاي سه بعدي استفاد هاي جديد يا آرايش دهد پس از فرم نشان نمي
C1ها شکل  ترين آن قندهاي آلفا و بتا پيرانوز امکان تعداد زيادي شکل سه بعدي وجود دارد که دو تا از مهم D−) و ) اکسيژن خارجي

1CD) باشد مي) اکسيژن داخلي .  

C1شکل  D−هاي پرحجم   ساختار پايدارتري دارد زيرا چون گروه( )2CH OH , OHکنند که نسبت به محور  هايي را اشغال مي  مکان

  .گذرد حالت عمودي دارد يعني پيوندها حالت استوايي دارند قائم فرضي که از سطح حلقه مي

4اين نمايش به صورت 
1C 1 و

4Cگيرد عدد پائيني  شود که عدد بالايي نمايانگر اتم کربني است که بالاي سطح قرار مي  نيز نشان داده مي
  . دهد که در پائين سطح حلقه قرار گرفته است اتم کربني را نشان مي

  فروکتوز
يک قند احياء کننده . باشد شود که نشانگر چپ گردان بودن آن مي  لولوز هم ناميده ميفروکتوز يک کتوهگزوز است اين قند به صورت

  . وجود دارد) پلي ساکاريد(نيرومند است و در ساختار ساکارز و اينولين 
کز ـ فروکتوز به دست به وسيله کروماتوگرافي از مخلوط گلورا اين قند . برند فروکتور به عنوان جانشين ساکارز در بيماران ديابتي به کار مي

  . آورند مي
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  پنتوزها 
ها  ها و گزيلان شود بلکه به صورت پليمر هستند مثل آربان  اتم کربن هستند اين قندها به صورت آزاد يافت نمي5پنتوزها قندهاي داراي 

  . باشد  قوي تحت گرما ميشود که اساس آن واکنش دادن قند با اسيد جهت تشخيص پنتوزها از هگزوزها از تست موليش استفاده مي

2هيدوکسي متيل فوفورال    4HCL H So
23H O→    هگزوزوها +

2فورفوررال    4HCL H So
23H O→    پنتوزها+

  . دهد تر حلقه بنفش تشکيل مي در اين حالت فورفورال با فلوروگلوسينول سريع

  اليگوساکاريدها 
تعداد شوند  ونوساکاريد با از دست دادن آب و تشکيل پيوندهاي گليکوزيدي ايجاد مي م10 تا 2ساختارهايي هستند که از اتصال 

  . دهد هاي آب از دست داده را نشان مي هاي مونوساکاريد منهاي يک تعداد مولکول مولکول
 غير احياء کننده و هرگاه اتصال گليکوزيدي بين هيدروسکيل آنومري يک قند با هيدروکسيل آنومري قند ديگر باشد دي ساکاريد حامل

  . ير آنومري قند ديگر ايجاد شود دي ساکاريد حامل احيا کننده خواهد بودسيل آنومري يک قند با هيدروکسيل غاگر اتصال بين هيدروک

  يا 
  حرارت 
      يا 

 حرارت   
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  اليگوساکاريدهاي مهم 
  توضيحات  وضعيت  ساختار  نام
)   مالتوز  )Glc 1 4 Glcα   واحد ساختاري نشاسته   احيا کننده   →

)  سلوبيوز )Glc 1 4 Glcβ   واحد ساختاري سلولز   احيا کننده  →

)  ژنتيوبيوز )Glc 1 6 Glcβ   تلخ مزه ـ موجود در گليکوزيدهايي مثل آميگدالين  احيا کننده  →

)  ايزومالتوز  )Glc 1 6 Glcα   موجود در ساختار آميلوپکتين   احيا کننده  →

)  سوفروز  )Glc 1 2 Glcβ   حبوبات   احيا کننده  →

)  لاکتوز )Gal 1 4 Glcβ   قند انحصاري شير   احيا کننده  →

)  لاکتولوز  )Gal 1 4 Fruβ     احيا کننده  →
)  بيوز ملي )Gal 1 6 Glcα     احيا کننده  →

)  گالاکتوبيوز )Gal 1 6 Galα     کنندهاحيا   →
)  ساکارز  )Glc 1 2 Fruα → β  نيشکر  قند چغندرقند،  غيراحياء   

)  رافينوز ) ( )Gal 1 6 Glc 1 2 Fruα → α → β  چغندرقند، عامل نفخ   غيراحياء  

)  استاکيوز )Gal 1 6 Raffinoseα   حبوبات، عامل نفخ   غيراحياء  →

)  ورباسکوز )Gal 6 Stachyoseα   بات حبو  غيراحياء  →

  ساکارز 
1ترين دي ساکاريد طبيعت است اين دي ساکاريد از اتصال گلوکوزيدي  ترين و فراوان مهم باشد که  ز و بتا فروکتور مي بين آلفاگلوک→2

  . نده استبه همين دليل ساکارز يک دي ساکاريد غير احياء کن. گلوکز به فرم پيرانوز و فروکتوز در فرم فورانوز است
به واسطه اين که فروکتوز با فرم ناپايدارتر خود يعني فرم فورانوزي در ساکارز شرکت کرد پس ساکارز قندي ناپايدار است و به سادگي 

گويند که به علت  شود به اين مخلوط قند انورت مي شود و به مخلوطي مساوي از گلوکوپيرانوز و فروکتوز پيرانوز تبديل مي تجزيه مي
  . س بودن جهت چرخش نورپلاريزه نسبت به ساکارز استمعکو

  →ساکارز   

  [ ]D 66.5α = +   

  
[ ]D 20α =− 

   گلوکز ) + -(فروکتوز(+) 
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 از ملاس هاي جالب ساکارز توانايي واکنش با کلسيم و تشکيل ساکارات کلسيم است که از اين ويژگي در فرآيند قندگيري يکي از ويژگي
  . کنند استفاده مي

  لاکتوز 
)لاکتوز قند انحصاري شير است که از اتصال يک مولکول گالاکتوز و يک مولکول گلوکز با اتصال  )1 4β   . شود  ايجاد مي→

Oبه اين ترتيب ساختار لاکتوز به صورت  4− Dبتا−   . باشد  ميگلوکوپيرانوز−Dالاکتوز پيرانوزيل،گ−

ترين شکل آن کريستال آلفامونوهيدرات  رايج. شود لاکتوز قندي احيا کننده است که شيريني بسيار کمي دارد و به راحتي کريستاليزه مي

93.5از باشد که از کريستال شدن محلول فوق اشباع لاکتوز در دماي پائين تر  مي Cشود ولي   به عنوان دماي بحراني لاکتوز ايجاد مي

93.5اگر کريستالي شدن در دماي بالاتر از  Cهاي تشکيل شده از نوع بتا انهيدريد خواهد بود  صورت گيرد کريستال .  
شود در حالت تعادل شکل بتا محلول تر است و  هاي ديگر به آن تبديل ميشرايط عادي شکل آلفا مونوهيدرات پايدارتر است و شکل در 

  . مقدار شکل آلفا پايدار است
باشد که در فرآورده  شود که داراي همان نسبتي از آلفا به بتا مي اگر محلول لاکتوز دار خيلي سريع خشک شود لاکتوز آمورف تشکيل مي

  . اوليه وجود داشته است
جهت جلوگيري . دهد  ميSandinessمقدار زيادي کريستال درشت آلفا مونو هيدرات باشد، به محلول حالتي شني يا هرگاه محصولي حاوي 

  . باشد مي) نطفه دار کردن (Seedingاز پديده کريستاليزاسيون پديده 
  . باشند  آنهيدريد به شکل سوزني ميβبلورهاي آلفا مونوهيدرات معمولاً به شکل منشوري يا تبرزيني هستند در حالي که بلورهاي 

تر  شود که از لاکتوز شيرين از ايزومري کردن لاکتوز، لاکتوز حاصل مي. شود ل ميوز به مقدار زيادي از آب پنير حاصدر حال حاضر لاکت
  . است

  . شود از هيدروژناسيون لاکتوز، لاکتيتول توليد مي

  مالتوز 
) قندي احيا کننده است که از اتصال دو مولکول گلوکز با پيوند .شود ل ميشاسته بر اثر آنزيم دياستاز حاص نمالتوز از هيدروليز )1 4α → 

  . ايجاد شده است

  رافينوز 
ولي گالاکتوز، شود در اثر آبکافت کامل اين قند غير احياء کننده سه مولک تري ساکاريدي است که به مقدار کم در چغندرقند يافت مي

  . بيوز و فروکتوز به دست آورد يتوان گالاکتوز و ساکارز و نيز مل آن مياي از آبکافت  شود البته در شرايط ويژه گلوکز و فروکتوز حاصل مي
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  خواص فيزيکوشيميايي قندها 

   شيريني
بين شيريني و قابليت .  قند طبيعت استترين شيرينترين و لاکتوز کم  فروکتوز شيرين. کنند شيريني تمام قندها را با ساکارز مقايسه مي

قابليت انحلال . اي عکس وجود دارد  بين شيريني و قابليت کريستاليزاسيون قندها رابطه.اي مستقيم وجود دارد انحلال قندها در آب رابطه
  . شود قندها در آب بر اثر گرم شدن بيشتر مي

  جذب رطوبت 
  . کنند تند، رطوبت بيشتري جذب ميهايي که داراي فروکتوز هس فرآورده

  تخمير 
  . تأثير هستند ها بي کنند و بر ديگر هگزوزها و حتي ايزومرهاي نوري آن  گالاکتوز را تخمير ميD فروکتوز و D  مانوز،D گلوکز، D، مخمرها

 Inversionانورسيون 

D(توسط اسيد يا آنزيم انورتاز گويند و اين امر  نه ميتشکيل مقادير مساوي گلوکز و فروکتور حاصل از هيدروليز ساکارز را قند وارو −β 
  . ميزان انورسيون ساکارز به ميزان گرما، طول مدت حرارت دهي و مقدار اسيد معروف شده بستگي دارد. شود تسريع مي) فروکتوز يداز

 قند انورت از کريستاليزاسيون ساکارز %43شود وجود  يستاله ميتر کر تر است پس سخت چون مخلوط قند انورت و ساکارز خالص محلول
آيد مهم است مثلاً اسيد فسفريک يا  سيون ساکارز، سازگار بودن اسيد با محلولي که به دست مياسيدها براي انورقدرت . کند جلوگيري مي

  . گيرد سيتريک جهت انورسيون ساکارز در توليد نوشابه مورد استفاده قرار مي
  . دور نعت معمولاً اسيد کلريدريک به علت قدرت انورسيون بالا به کار ميدر ص

  هاي قندها  ها و ويژگي واکنش
  پديده موتاروتاسيون ) ۱

شود که اين مورد به واسطه تغيير نسبتاً کند چرخش ويژه نور  هنگامي که قند احيا کننده را در آب حل کنيم بين ايزومرها تعادل برقرار مي
  . باشد شود که اولين واکنش رخ داده پس از انحلال قند احياء کننده در آب مي اين پديده موتاروتاسيون ناميده مي. شود بت ميپلاريزه ثا

ها باز شده و از حالت خطي  شوند که جهت اين تبديل بايد حلقه آن در اين حالت ايزومرهاي ساختاري فورانوز و پيرانوز به هم تبديل مي
  . عبور کنند

و اگر فقط ) گالاکتوز و فروکتوز(هاي ايزومري قندها وجود داشته باشد موتاروتاسيون پيچيده   پس از رسيدن به تعادل تمام شکلهرگاه
  . باشد مي) گلوکز، مانوز(هاي پيرانوزي وجود داشته باشند موتاروتاسيون ساده  شکل

افزايش دما نيز سبب تسريع .  قلياها بسيار موثرتر هستندشوند که در اين بين افزودن اسيد و قليا سبب تسريع موتاروتاسيون مي
  . موتاروتاسيون خواهد شد
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  احياء معرف فهلينگ ) ۲
يک  ترکيبي داراي » ان ديول«. شوند تبديل مي» ان ديول«ي به هاي قلياي همه قندهاي داراي گروه کربنيل آزاد بر اثر گرمادهي در محلول

ها ترکيباتي بسيار فعال هستند و بر اثر اکسيژن و ديگر عوامل اکسيد  ان ديول. باشد يل مجاور ميپيوند دوگانه بين دو گروه هيدروکس
  . شوند مي

توانند  ها ترکيباتي احيا کننده قوي هستند و مي شود ردوکتون باشند ردوکتون ايجاد مي» ان ديول«هرگاه يک گروه کربنيل مجاور ساختار 

2Hg و +Agهاي  يون 2Cu و +   .  را احيا کنند+

2Cuشود و  گيرد پس ردوکتون به اسيد قند اکسيد مي در واکنش فهلينگ يون مس دو ظرفيتي يک الکترون از ردوکتون مي  +Cu به +

2Cu با يون هيدروکسيل ترکيب شده و با گرمادهي رسوب قرمز آجري +Cu) ب زردرسو(شود  تبديل مي Oشود  تبديل مي .  

  توانايي شرکت در واکنش ميلارد ) ۳
  . تنها قندهاي احياء کننده توانايي شرکت در واکنش ميلارد را دارند

  ها  تشکيل اسازن) ۴

100که مونوساکاريدها کتوني يا آلدئيدي با محلول فنيل هيدرازين در استيک اسيد در مي اهنگ C گرما داده شود بلورهاي اسازن 
دي ساکاريدهاي احيا کننده هم توانايي ايجاد بلورهاي اسازن را . که اين آزمايش اساس تشخيص قندهاي گوناگون استشود  تشکيل مي

  . دارند
روي شکل بلور و نقطه باشد همچنين از  هاي تشخيص قندهاي احيا کننده از غير احيا کننده مي ه اين ترتيب تشکيل اسازن يکي از راهب

 يکساني ۶ و ۵ و ۴هاي شماره  توان نوع قند احياء کننده را تشخيص داد البته چون گلوکز ، مانوز و فروکتوز کربن ل هم ميذوب بلور حاص
  . ها ار از هم تشخيص داد توان آن دهند پس به وسيله اين آزمايش نمي هاي يکساني هم تشکيل مي اسازن. دارند

  اکسيداسيون قندهاي آلدئيدي ) ۵
ها به آساني اکسيد شده و به اسيدهاي مونوکربوکسيليک   خنثي به وسيله مواد اکسنده ملايم و يا آنزيمpHگروه آلدئيد ي آلدوزها در 

  . توان به اسيد سوربيک و اسيد گلوکونيک اشاره کرد از اين گروه مي. شوند حت عنوان اسيدهاي آلدونيک شناخته ميشوند که ت تبديل مي
هم اکسيد شود اسيد ) ۶کربن شماره (عامل الکلي نوع اول ) ۱کربن شماره (تر باشد علاوه بر عامل آلدئيدي  ه قويدعامل اکسنهرگاه 

  . عضو اين گروه اسيد ساکاريک استترين  شود که مهم آلداريک توليد مي
هاي  آيند اين عمل توسط آنزيم باشد که از اکسايش عامل الکلي نوع اول قندها به وجود مي محصول ديگر مونوکربوکسيليک اسيدهايي مي

در (نورونيک اسيد و ما) در ساختار پکتين(مثل گالاکتورونيک اسيد . شود و محصول گروه اسيدهاي اورنيک هستند خاصي در بدن انجام مي
  ). ساختار آلژين
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  احيا شدن قندها ) ۶
ها کند  اين ترکيبات شيرين هستند ولي جذب آن. شوند ايجاد مي) آلديتول(ياء شدن عامل آلدئيدي و کتوني قندها، الکل قندها حدر اثر ا

  . بود، و نيازي به انسولين ندارد، جهت کاهش فعاليت آب و نرم کننده کاربرد دارد
شود اين ترکيب قابليت اتصال آب زيادي دارد و مصرف زياد آن  ها سوربيتول است که در اثر احيا شدن گلوکز ايجاد مي ترين آن فمعرو

  . شود  سوربوز حاصل مي در اثر اکسيد شدن سوربيتول،. ملين است
حاصل از هيدروليز ) زايلوز(وز ن گزيلدر اثر هيدروژناسيو. شود در اثر احيا شدن فروکتوز، هم سوربيتول و هم مانيتول حاصل مي

ها  شود در آدامس اين ترکيب به واسطه اين که توسط ميکروب هاي دهان و دندان تخمير نمي. آيد گزيليتول به دست مي سلولز، همي
  . شود از هيدروژن دهي فروکتوز و مانوز، مانيتول ايجاد مي. شود استفاده مي

  تشکيل گليکوزيدها 
  . اند به وجود آمده) آگليکون(و يک ترکيب غير قندي ) گليکوز(اتي هستند که از اتصال يک قند گليکوزيدها ترکيب

  . شود ولي در برابر قلياها پايدار هستند هيدروليز شده و قند و آگليکون ايجاد مي) گليکوزيداز(گليکوزيدها به وسيله اسيد يا آنزيم 
ها، فلاونوئيدها،  آنتوسيانين) گليکوزيد سيانوژنيک عامل تلخي بادام(، آميگدالين ) خردلگليکوزيد روغن(ن به سينگرين اتو از اين گروه مي

  . اشاره کرد) عامل شيريني ريشه شيرين بيان(سولانين، ساپونين و گليسريزين 

  اثر قلياها 
هر چه قدرت قليايي . باشند مونوساکاريدها نسبت به شرايط اسيدي ضعيف مقاوم هستند در حالي که نسبت به قلياها بسيار حساس مي

  .محلول بيشتر باشد آثار آن بر قندها بيشتر است
کنند به  اي که پيدا مي آيند قندها بر اثر آرايش دوباره مونوساکاريدها بر اثر مجاورت با محلول آبي رقيق قلياها به شکل ان ديول در مي

يق  د ـ گلوکز را با محلول رقيق سود گرما دهند مخلوطي از گلوکز، آيند مثلاً اگر محلول رق صورت مخلوطي از بيش از يک قند در مي
  . آيد  ان ديول در حال تعادل هستند به وجود مي٢ و ١مانوز و فروکتوز که از طريق 

  واکنش برگشت 
 ساکاريدها دهد و دي شود واکنش برگشت در آن رخ مي هنگامي که محلول اسيدي قندها با غلظت زياد در دماي معمولي نگه داري مي

)ها بيشتر از نوع  شوند در دي ساکاريدهاي تشکيل شده اتصال تشکيل مي )1 6α ) و → )1 6β   . باشند  مي→
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  کريستاليزاسيون 
تر  تر باشد آسان خالصهر چه محلول يک قند . تر شدن مواد است کريستاليزاسيون اساس توليد تجاري قندها و فرآيندي در جهت خالص

  . شود به همين علت کريستاليزاسيون مخلوط و قندها نسبت به يک قند خالص دشوارتر است کريستاله مي
شوند وجود آنومر و  شوند علت اين که قندهاي احياء کننده دشوارتر کريستاله مي  غير احياء کننده نسبتاً آسان متبلور مياوليگوساکاريدهاي

  . کند ها را ناخالص مي در محلول است که محلول آنايزومرهاي حلقوي 
ها از يک سو  ناخالصي. ها و ماهيت سطح بلور است عوامل موثر بر رشد بلورهاي ساکارز فوق اشباعيت محلول، دما، ماهيت و ميزان ناخالصي

  . اي از بلور است  ها بر سطح ويژه ناخالصيانجامد و نوع دوم جذب  ها مي شود که به کاهش سرعت انتقال مولکول سبب افزايش ويسکوزيته مي

  پلي ساکاريدها 
و هنگامي که تا هر . کريستاليزاسيون ندارند و بدون مزه هستند در آب نامحلول بودها با وزن مولکولي بالا هستند که قابليت  کربوهيدرات

  . دهند هاي کلوئيدي تشکيل مي اي هم حل شوند سيستم اندازه
لوان،   نشاسته، گالاکتان، نامند مثل سلولز، کنند را هموپلي ساکاريد مي در اثر آبکافت فقط يک نوع مونومر توليد ميپلي ساکاريدهايي که 

سلولز  د مثل پکتين، همينامن ساکاريد ميکنند را هتروپلي  دکستران، آرابان ، پلي ساکاريدهايي که بر اثر آبکافت چند نوع مونومر توليد مي
  . ها و صمغ

  : گذارد ري پلي ساکاريدها در غذاها بر مواد زير اثر ميخواص کا
  ظرفيت اتصال به آب ) الف
  خواص رئولوژيکي ) ب
  قدرت تشکيل ژل ) ج
  هاي طعمي  قدرت اتصال به ترکيب) د
  فشار اسمزي ) هـ
  قابليت جذب رطوبت ) و
  پذيري شيميايي  واکنش) ز
  شيرين کنندگي ) ح

هاي يوني و کمپلکس شدن با  ير پيوندهاي غير کووالانسي به ويژه پيوندهاي هيدروژني و نيز اتصالخواص کاري پلي ساکاريدها تحت تأث
  . پيدها قرار داردلي

  نشاسته 
ها را انواع فرآيندها مثل  هاي مجهز است اين گرانول هاي گياهي به شکل گرانول نشاسته در بافت. اي گياهي است هموپلي ساکاريد ذخيره

گيرد، دست  کردن و خالص کردن و يا حتي بيشتر تغييرات شيميايي که براي توليد نشاسته تغيير يافته صورت ميآسياب کردن، جدا 
  . مانند نخورده باقي مي
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اندازه . گيرد نشاسته سيب زميني بزرگتري و نشاسته برنج کوچکترين گرانول را دارد ها تحت تأثير منشا گياهي قرار مي شکل و اندازه دانک
  . شود هاي کوچک ژلاتيني مي تر از دانک هاي بزرگ معمولاً در دماي پايين گذارد زيرا دنک  بر خواص نشاسته اثر ميها دانک

  . هاست دهند که اين امر نشانه حالت نسبتاً منظم يا حالت بلوري آن هاي نشاسته خاصيت شکست نور دوگانه نشان مي گرانول
آميلوپکتين هستند که هر دو پليمري از گلوکز هستند نشاسته علاوه بر آميلوز و آميلوپکتين هاي نشاسته شامل دو نوع آميلوز و  مولکول

  . ها و چربي داشته باشند ممکن است مقاديري کم مواد غير کربوهيدراتي مثل فسفات

  آميلوز 
)هاي  هاي گلوکز با اتصال پليمري خطي از توانلي مولکول )1 4α واحدهاي تشکيل دهنده آميلوز زنجيري خطي ولي . باشد   مي→

هاي هيدروژن بوده و چربي  مارپيچ تنها داراي اتمباشند بخش دروني  آورند که به شکل مارپيچ راست گردي مي غيرمستقيم را به وجود مي
  . هاي هيدروکسيل در بخش بيروني مارپيچ قرار دارند گراست در حالي که گروه
ساختار آميلوز به جز واحدهاي انتهايي داراي يک گروه هيدروکسيل نوع اول و دو گروه هيدروکسيل نوع دوم تمام واحدهاي گلوکز در 

  . باشد مي
در سه غير احيا کننده زنجير يک واحد گلوکزي با سه گروه هيدروکسيل نوع دوم و يک گروه نوع اول دارد در حالي که گلوکز سر احيا 

  . وع دوم و دو گروه هيدروکسيل نوع اول قرار داردکننده داراي دو گروه هيدروکسيل ن
  . شوند دهند که سبب گرايش آن به جذب رطوبت و پخش پذيري در آب مي هاي هيدروکسيل به پليمر خواص آبگرايي مي گروه

استه ناگهان به  در دماي معيني جذب آب به داخل نش.دشون ها به واسطه جذب آب متورم مي هرگاه محلول نشاسته را گرم کنند گرانول
هر چه اندازه . گويند  به اين دما، دماي ژلاتيناسيون نشاسته مي،شود يابد و گرانول به صورت برگشت ناپذيري متورم مي شدت افزايش مي

اي بالاتر باشد، دماي  شود همچنين هر چه نسبت آميلوز به آميلوپکتين در نشاسته  باشد دماي ژلاتيناسيون کمتر ميگرانول بزرگتر
رود که نشانگر از بين رفتن ساختار  يابد در دماي ژلاتيناسيون خاصيت شکست دوگانه نور پلاريزه از بين مي ژلاتيناسيون آن افزايش مي

  . کريستال منظم نشاسته است
  : ژلاتيني شدن نشاسته شامل رويدادهاي زير است

  تورم دانک تا چند برابر اندازه اصلي ) ١
  ت دوگانه از دست دادن خاصيت شکس) ٢
  افزايش شفافيت ) ٣
  افزايش سريع قوام ) ٤
  ها از گرانول  هاي آميلوزي و خروج آن انحلال بخش) ٥

شوند در صورتي پس از تشکيل خمير آن را آرام سرد کنيم  ها خارج مي شده و آميلوزها هم از آنها متلاشي  پس از ژلاتيناسيون گرانول
به اين ترتيب تمايل شوند  هاي هيدروژني به هم متصل مي گيرند و از طريق تشکيل پل  هم قرار ميبه صورت موازي کنارهاي آميلوز  زنجيره

سرعت اين بيشترين . شود  ناميده ميRetrogradationشود اين پديده کريستالي شدن مجدد نشاسته يا پس گرايي  مولکول آب کمتر مي

4پديده در دماي  Cسرعت اين پديده با طول زنجيره هم ارتباط دارد است همچنين  .  
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هايي که بتوانند درون اين ساختار قرار گيرند مثل اسيدهاي  مولکولهاي خطي  هي مارپيچي آميلوز با بخش بخش دروني هيدروفوب زنجيره
  .  بوتانل کمپلکس تشکيل دهندnچرب، مونوگليسريدها و 

  . دهد ن کمپلکس تشکيل ميآميلوز و آميلوپکتييد با هر دو مولکول 

  لوپکتين يآم
)اي دارد واحدهاي گلوکز با اتصالات  آميلوپکتين پليمر ديگر نشاسته است که ساختار بسيار شاخه )1 4α  به هم متصل هستند در →

)اتصالات از نوع ) انشعاب(حالي که در محل اتصال  )1 6α اصلي از نوع مالتوز ) دي ساکاريد( ترتيب مولکول هاي  هستند به اين→
  . هستند در حالي که در محل انشعاب دي ساکاريد از نوع ايزومالتوز هستند

  . شوند نشاسته از لحاظ نسبت آميلوز به آميلوپکتين طبقه بندي مي
  . ي نخود فرنگ درصد آميلوز دارند مثل نشاسته 70هاي آميلوز بالا که بيش از  ـ نشاسته١
  .  برنج، گندم سيب زميني، ت معمولي مثل ذرت،آميلوز دارند مثل نشاسته تمام غلا %30-17هاي آميلوز متوسط که حدود  ـ نشاسته۲
  .  است مثل نشاسته ذرت مومي100ها صفر به   که نسبت آميلوز به آميلوپکتين آنwaxy starch ـ نشاسته مومي۳

  :  شده استمولکول آميلوپکتين از سه زنجير تشکيل
هاي  به آن متصل است به هر يک از شاخه Bهاي زيادي به نام زنجير  باشد و شاخه  که تنها زنجيره داراي يک گروه احيا کننده ميCزنجير 

B هم يک يا چند زنجير A متصل است که اين زنجير Aوزن مولکولي آميلوپکتين بسيار بيشتر از آميلوز . باشد  بدون شاخه جانبي مي
   .است
  . امل زير بستگي داردهاي گوناگون به عو ت اصلي نشاستهتفاو

  ـ اندازه نسبي دو بخش آميلوز و آميلوپکتين 
  پليمريزاسيون آميلوز ـ درجه 

  اي شدن آميلو پکتين  ـ درجه شاخه

  هاي تغيير يافته  نشاسته
 به وسيله از پيش پختن نشاسته در آب و سپس خشک ترين نوع نشاسته تغيير يافته هستند که ساده: هاي از پيش ژلاتيني شده نشاسته

ه شده داراي تهاي از پيش تهيه شده در مقايسه با خمير تازه پخ نشاسته. شوند کردن خمير در خنک کننده پاششي يا روي غلتک تهيه مي
  . ويسکوزيته يا چسبندگي کمتري هستند خاصيت اصلي اين نشاسته محلول بودن در آب سرد است

  يق شده با اسيد نشاسته رق
تر ژلاتيني  ها خيلي سريع  اين نشاسته.شود به واسطه فرآيند کردن سوسپانسيون گرم نشاسته با اسيد و سپس خنثي کردن آن تهيه مي

  . ها بالاست شوند و استحکام ژل آن مي
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  هاي رقيق شده با آنزيم   نشاسته
−خمير نشاسته پخته شده را با  αها خميري با  شود اين نشاسته کنند که به اين ترتيب محلول رقيق تهيه مي  آميلاز فرآيند مي

  . توانند ژل تشکيل دهند کنند ولي با سرد شدن مي ويسکوزيته کمتر توليد مي

  هاي سفيد  دکسترين
ند که با درجه بالايي از هيدروليز ساده هايي هست دکسترين سفيد نشانگر تداوم عمل تغيير نشاسته به وسيله اسيد هستند يعني نشاسته

هاي سفيد با گرمادهي نشاستة خشک و مقادير ناچيزي از  دکسترين. شوند ها در آب سرد حل مي شوند اين نشاسته گلوکوزيدي توليد مي
  . شوند اسيد معدني توليد مي

  هاي زرد  دکسترين
رود توليد  سفيد به کار مير دمايي بالاتر از آنچه که براي دکسترين شده د ادامه گرمادهي نشاسته خشک اسيدي هاي زرد با  دکسترين

شوند پس وزن مولکولي  هاي خرد شده دوباره به يکديگر متصل مي مولکول.  کاهش يابد3%مي که رطوبت به کمتر از اشوند هنگ مي
  . فرآورده دکسترين زرد بيش از نشاسته اوليه است

  هاي اکسيد شده  نشاسته
و شفافيت شود  شود اين عمل سبب کاهش ويسکوزيته مي ميايجاد اکسيد شده توسط اثر هيپوکلريت قليايي بر روي نشاسته هاي  نشاسته

ها و  ها زلالترين محلول شوند اين نشاسته هاي خطي دچار خميدگي مي شود زيرا زنجيره دچار رتروگراداسيون نمي. دهد خمير را افزايش مي
  . کنند  ميها را ايجاد ترين روکش شفاف

  . هاي کربوکسيل بسيار آنيوني هستند هاي اکسيد شده به علت تشکيل گروه نشاسته

  اترها و استرهاي نشاسته 
اترها و استرهاي نشاسته قشرهاي نازک شفاف قوي . ها و استرهاي نشاسته عبارتند از هيدروکسي اتيل اتر و استتر استاتترين استر مهم

  . هاي مومي نيست ه اندازه نشاستهکنند شفافيت خمير ب توليد مي
اي از  اي گسترده ي شده در دامنههاي استر دهند و نشاسته  نشان ميائي مقاومت از خودشده در مقابل انجماد و انجماد زدهاي اتر  نشاسته

pHدهند  و دماي بالا مقاومت از خود نشان مي .  

  هاي داراي پيوند جانبي  نشاسته
شود در اين حالت گرانول در برابر متورم شدن بيش از اندازه  هاي نشاسته سبب افزايش استحکام گرانول مي يرهجانبي بين زنجپيوند ايجاد 

  . کننده کاربرد داردماند به عنوان يک ماده غليظ  وزيته در حضور اسيد و شرايط برش بالا باقي ميكسوي به اين ترتيب .شود پايدار مي
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 Corn Syrupشربت ذرت 

بامزه شيرين و ويسکوزيته بالا که از هيدروليز نشاسته خوراکي به وسيله اسيد يا انزيم يا رنگ   است بيايعشربت گلوکز مشربت ذرت يا 
  . شود در تبديل اسيدي از اسيد کلريدريک استفاده مي. آيد اسيد ـ آنزيم به دست مي

 تا عمل تبديل دکنن هاي مناسب مجاور مي ست با ترکيبي از آنزيمشده امقداري تبديل اسيد ـ آنزيم فرآورده مايع را که با اسيد در فرآيند 

)مثلاً در توليد شربت مالتوز بالا . کامل شود  )DE کنند تا تبديل   آميلاز را اضافه ميβدهند سپس   ابتدا تبديل اسيدي را انجام مي=42
  . سازند ر فعال ميادامه يابد سپس آنزيم را غي

اوليه را با آلفا آميلاز مايع کننده نشاسته انجام ) بسپار زدايي(پزند و دپليمريزاسيون  هاي نشاسته را مي در فرآيندهاي آنزيم ـ آنزيم گرانول
  . دهند ها انجام مي دهند سپس دپليمريزاسيون اصلي را با يک آنزيم يا مخلوطي از آنزيم مي

  . شود تا سرانجام به گلوکز خالص تبديل شود ها نشاسته به تدريج کوچک و کوچکتر مي در هر يک از اين روش
شود که عبارتست از درصد   يا دکستروز اکي والان بيان مي(DE)نشاسته بر حسب معادل دکستروز ) دپليمريزاسيون(درجه بسپار زدايي 

  . تکل قند احيا کننده بر حسب دکستروز بر مبناي محتواي ماده جامد اس
DEانجام هيدروليز اسيدي محدوديت عملي تا  رابطه نسبتاً . شود  دارد زيرا بالاتر از اين مقدار رنگ شربت تيره و مزه آن تلخ مي<55

هاي  يا آنزيمهاي هيدروليز شده با اسيد آنزيم  ولي ترکيب شربت.  آن وجود داردDEخطي بين ترکيب شربت ذرت هيدروليز شده با اسيد و 
  .  آن به آساني پيش بيني کردDEتوان از روي  دوگانه را نمي

  انواع شربت ذرت 
DEمحلول آبي خالص شده غليظ شده ساکاريدهاي به دست آمده از نشاسته خوراکي است داراي ) شربت گلوکوز(ـ شربت ذرت ١ 20> 

  . است
  .  که آب آن خشک شده باشدـ شربت ذرت خشک شده شربت ذرتي است۲
 حفظ شود از هر دو DE < 20کنند تا  شوند ولي فرآيند توليد را در مراحل اوليه متوقف مي شبيه شربت ذرت توليد مي: دکسترينـ مالتو۳

  . توان استفاده کرد فرآيند  اسيد و آنزيم مي
  .  گلوکز آن يک مولکول آب تبلور داردD گلوکز خالص شده متبلوري است که هر مولکول D: ـ دکستروز مونوهيدرات ۴

هيدروليز کامل توسط . ساخت دکستروز نيازمند بسپار زدايي کامل نشاسته و به دست آوردن فرآورده به وسيله کريستاليزاسيون است
  . شود گلوکوآميلاز انجام مي

بيشترين ماده موجود در )  گلوکزD -( دکستروز . بدون آب کريستاليزاسيون است ه گلوکز خالص شده و متبلور شدDتروز انيدر، ـ دكس۵
ش سرعت هاي شربت ذرت همسان قند انورت است مثل داشتن ماهيت نمگير و قدرت کاه بيشتر خاصيت. شربت ذرت خشک شده است

  . ماند هاي ذرت داراي ماهيت صمغي هستند که طي جوشيدن پايدار مي شربت. ها کمتر است کريستاليزاسيون ولي شيريني آن
  . ها بستگي دارد ده جامد شيرين کننده و همراه بودن شيرين کنندهي شربت ذرت به درصد ماقدرت شيرين
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شربت . کند لوگيري از فساد ميکروبي تقويت ميها را در ج و فروکتوز داراي فشار اسمزي نسبتاً بالايي هستند اين امر کارايي آندکستروز 
DEذرت با  . ساکارز يا لاکتوز است و بنابراين داراي همان خواص اسمزي اين قندهاستراي تقريباً همان ميانگين وزن مولکولي  دا=55

  . تري دارند بالاتري هستند و متناسب با آن فشار اسمزي پائين کمتر داراي وزن مولکولي DEهاي ذرتي با  شربت
ها ذرت را در صنعت بستني سازي براي  شربت. مد حل شده نسبت معکوس داردپائين آمدن نقطه انجماد محلول با وزن مولکولي مواد جا

  و دما DE و دما بستگي دارد ويسکوزيته با افزايش DE هاي ذرت به چگالي، برند ويسکوزيته شربت کنترل شيريني و بهبود يافت به کار مي
شود به طور کلي با  تر باشد تخمير پذيري شربت بيشتر مي بالاDEهر چه . کند يابد و با بالا رفتن چگالي افزايش حاصل مي کاهش مي

  : شود  نتايج زير حاصل ميDEافزايش 
اي شدن، قابليت تخمير پذيري، شيريني، ميزان افت نقطه انجماد، قابليت نمگيري و فشار اسمزي، افزايش  ـ تمايل به شرکت در قهوه

براي . يابد يداري کف، جلوگيري از کريستاليزاسيون قند و ويسکوزيته کاهش ميهاي ـ قوام ، چسبندگي، پا يابند در حالي که قابليت مي
  .دارند  اسيدي نگه ميpHها را در  هاي ذرت آن هاي شيرين کننده حفظ ويژگي

 HFCSشربت ذرت با فروکتوز بالا 
HFCS،الاب) فروکتوز(زلال، شيرين، ملايم و ميزان دکستروز و لولوز   شربتي است با ويسکوزيته کم .  

ها بر اثر عمل  اين شربت. ها شربت هاي ذرت با فروکتوز بالا از لحاظ خواص کاري با قند انورت معادل هستند در بيشتر غذاها و آشاميدني
ت شرب. شود از دکستروز به لولوز تبديل ميشوند که به اين ترتيب مقداري  بر شربت ذرت تهيه مي) گلوکز ايزومراز(آنزيم دکستروز ايزومراز 

  : هاي فروکتوز بالا ويسکوزيته کمي دارند و براي موارد زير کاربرد دارد شربت. لولوز همانند ترکيب قند انورت است %42ذرت با 
  ـ حفظ رطوبت و جلوگيري از خشک شدن ۱
  ـ کنترل کريستاليزاسيون ۲
  ب ـ به واسطه داشتن فشار اسمزي بيشتر از ساکارز و قند انورت جهت کنترل رشد ميکرو۳
  ـ قابليت تخمير پذيري ۴
  ها و اسيدها  ـ قابليت آميخته شدن با شيرين کننده۵
  اي شدن  هاي ميلارد و قهوه ـ قابليت شرکت در واکنش۶
  ـ شيريني معادل قند انورت ۷

  گليکوژن 
)هاي  صالاي جانوري است کاملاً شبيه آميلوپکتين اما با ساختار بسيار منشعب هستند که با ات پلي ساکاريد ذخيره )1 4α  به هم →

)متصل هستند و با پيوندهاي  )1 6α بايد . در دماي معمولي درآب محلول است و در برابر قلياهاي غليظ مقاوم است. اي هستند  شاخه→
  . کند اي ايجاد مي رنگ قهوه

اهميت فعلي آن به . يابد و انجماد زدايي بسيار افزايش اري آن در برابر انجمادشود که پايد اي شدن بسيار زياد گليکوژن سبب مي شاخه
ها به علت توليد  شود اما گليکوژن ماهيچه مي گلوکز هيدروليز D –واسطه پس از ذبح است که در اين حالت گليکوژن کبد به سرعت به 

  . اسيد لاکتيک در جمود نعشي دخالت دارد
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  سلولز 
دهد اجزاء اصلي تشکيل دهنده ديواره سلولي شامل سلولز، همي  هاي گياهي را تشکيل مي هاي بافت  ديواره سلولماده اصلي ساختاري

  . ها متصل است ها و ليگنين هم به کربوهيدرات ها هستند مواد غير کربوهيدراتي مثل پپتيدها، پروتئين سلولز و پکتين
نامند و بخشي از سلولز عصاره سلولز قليايي که با اسيدي کردن ته   سلولز ميαبخشي از سلولز در قليا محلول است بخش نامحلول را 

  .  سلولز استβشود  نامند و بخشي از سلولز عصاره سلولز قليايي که با اسيدي کردن ته نشين مي شود  سلولز مي نشين مي

)باشد که با پيوندهاي گليکوزيدي   خطي مشتمل بر چند هزار باقي مانده گلوکز ميهاي سلولز مرکب از زنجيره )1 6β  به يکديگر →
  . هاي هيدروژني به هم متصل هستند ها با پل اين زنجيره. متصل است 

پل اند به آساني با هم  ه از زنجير خارج شدههاي هيدروکسيل سلولز ک گروه. سلولز در برابر آبکافت با اسيدهاي رقيق نسبتاً مقاوم است
  . هيدروژني تشکيل دهند و مقدار معيني حالت کريستاليزاسيون از خود نشان دهند

جذب آب . تر هستند ها و مواد شيميايي مقاوم در برابر آنزيم) آمورف(تر هستند و نسبت به مناطق غير کريستالي  کريستالي متراکممناطق 
  . شوند شود مناطق آمورف به تدريج کريستالي مي هنگامي که رطوبت غذا گرفته مي.  بسيار کم استدر مناطق کريستالي

  . شود به سلوبيوز و در نهايت به گلوکز ختم مي) زيدازو گلوکβ(هيدروليز سلولز توسط سلولاز 
چون انسان و جانوران .  سلولز از دو واحد سلوبيوز تشکيل شده استبا استفاده از پرتو ايکس مشخص شده که سلول ساختاري بلورهاي

)هاي  هاي لازم براي خرد کردن اتصال گوشتخوار آنزيم )1 4β تر با  توانند سلولز را گوارش کنند سلوز در گياهان عالي  را ندارند پس نمي→

 ساکاريد ديگري که در چوب همراه سلولز وجود دارد گزيلان است که پليمري از ليگنين همراه است که پليمري غيرکربوهيدراتي است پلي
  .  گزيلوز استD –پنتوز 

  ها  همي سلولز و پنتوزان
. شود اي محلولي در آب گفته مي اي نامحلول در آب و پنتوزان به پلي ساکاريد غير نشاسته همي سلولز به پلي ساکاريدهاي غيرنشاسته

  . يدهاي گزيلوز و آرابينوز هستند گليکوزهاي پنتوزان

)معمولاً مولکول همي سلولز مرکب از واحدهاي خطي است که از اتصال  )1 4β اند و به   گزيلوپيرانوز تشکيل شده– D – واحدهاي بتا →
  . اند و اسيدهاي اورونيک متصل شده) زگالاکتو(هاي جانبي شامل پنتوزهاي ديگر مثل آرابيوز، هگزوزها  هاي خطي، زنجيره اين زنجيره

توان آن را   کربوهيدرات دارد و مي%43همي سلولز پوسته گندم حدود . ها هستند همي سلولز پيش ساز سلولز نيست و جزء هتروگليکان
  . به وسيله قليايي از پوسته گندم استخراج کرد

اي،  ها ساختار بسيار شاخه اند پنتوزان  از گزيلوز و آرابينوز تشکيل شده در آرد گندم وجود دارند که به طور عمده%3-2ها حدود  پنتوزان
  . ها در ساختار خمير نان نقش دارند رود که پنتوزان به علت اين خواص تصور مي. چسبناک دارند و تشکيل دهنده ژل هستند
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  فيبرهاي رژيمي 
فيبر رژيمي را . هاي گوارشي انسان است در برابر آنزيم) گوارش(يز هاي گياهي مقاوم به هيدرول هاي سلول فيبر رژيمي شامل باقي مانده

  : شود  براساس نقشي که در گياهان دارند به سه بخش تقسيم مي
  . به ديواره سلول متصل هستند و شامل سلولز، همي سلولز و پکتين استـ پلي ساکاريدهاي ساختاري که ۱
  .  استـ غير پلي ساکاريدهاي ساختاري که شامل ليگنين۲
  . ها و موسيلاژها هستند پلي ساکاريدهاي غير ساختاري که شامل صمغـ ۳

مثلاً مقدار . کند ترکيب فيبري گياه بر حسب گونه، اندام و بلوغ گياه تغيير مي. ها نسبت به غلات سلولز بيشتري دارند ها و سبزي ميوه
  . يابد سلولز و ليگنين با بالغ شدن گياه افزايش مي

فيبر رژيمي محلول و فيبر رژيمي نامحلول فيبر رژيمي نامحلول ماده گياهي است که به : شوند  تام به دو جزء اصلي تقسيم ميفيبر رژيمي
  . هاي دستگاه گوارش انسان قابل هضم نيست و در آب گرم يا داغ محلول است وسيله آنزيم

ها، بتا  ها، پکتين اي گياهي هستند فيبر رژيمي محلول شامل صمغه همي سلولز، سلولز، ليگنين، کوتين و موم: فير رژيمي نامحلول شامل
  ). به مقدار زياد در جو دو سر وجود دارند(ها  گلوکان

  خواص فيزيکي فيبرها 
ها به طور کامل تجزيه  ها، موسيلاژها و صمغ پکتين. به بخش پلي ساکاريدي ارتباط دارد اين خاصيت فقط :ـ تجزيه باکتريايي١

  . گيرد  الي که تجزيه سلولز به طور ناقص صورت ميشوند در ح مي
ها، موسيلاژها و تا  پکتين. شود هاي قطبي آزاد بسيار تقويت مي اين خاصيت بر اثر وجود قندهاي داراي گروه: ـ ظرفيت نگهداري آب٢

  .  هستندWHCاندازه کمي همي سلولزها داراي بيشترين 
ثل اسيدهاي صفراوي، کلسترول و ترکيبات سمي خاصيت ديگر فيبرهاي رژيمي جذب ترکيبات آلي م: هاي آلي ـ جذب مولکول٣

  . اسيدهاي صفراوي داردمطالعات نشان داده که ليگنين جاذب قوي اسيدهاي صفراوي است ولي سلولز توانايي کمي در جذب . است
هاي پلي ساکاريدهاي  انجامد که از ويژگي ها مي ها و الکتروليت اين خاصيت باعث افزايش دفع مدفوعي کاني: ها ـ تعويض کاتيون٤

  . رونيک اسيد موجود در پلي ساکاريدها با اين خاصيت ارتباط داردوهاي قندي ا هاي کربوکسيل آزاد باقي مانده اسيدي است که تعداد گروه

  مواد پکتيکي 
ها در فضاي بين سلولي  پکتين. کنند ي را پر ميهاي گياه ساکاريدهايي است که به طور عمده فضاي بين سلولي بافت تروپليپکتين يکي ازه

  . به کليسم اتصال دارند
شود پکتين از لحاظ شيميايي پلي  پکتين در فرم اتصال يافته نامحلول است و در اين فرم پروتوپکتين يا پيش ساز پکتين ناميده مي

)هاي  ساکاريدي است از واحدهاي گالاکتورونيک اسيد که با اتصال )1 4α هاي کربوکسيل  اند و بخشي از گروه به يکديگر متصل شده →
  ). اند متيله شده(اند  توسط متانول استري شده و به فرم متوکسيل درآمده
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درجه متيلي شدن . هاي کربوکسيل گالاکتورونيک اسيد است هاي متيل بيان شده به صورت درصد گروه درجه متيلي شدن شماره گروه
  . اي شدن، شرايط تشکيل ژل و قدرت ژل پکتيني است نده زمان ژلهتعيين کن

L رامنوز و نيز L–هاي  زنجيره اصلي همچنين داراي باقي مانده − α آرابينو فورانوز و D −βوجود رامنوز سبب . باشد  گالاکتو پيرانوز مي
  . شود مارپيچي شدن زنجيره مي

  100= ) درجه متيلي شدن × )DM  

استر داراي درجه هاي پر  پکتين. کنند ها را به دو دسته متوکسيل پائين و متوکسيل بالا تقسيم مي براساس درجه متيلي شدن پکتين
  .  هستند%50  و انوع کم استر داراي درجه استري شدن کمتر از%50متيلي شدن بالاي 

شود  اسيدهاي پکتينيک تشکيل مي) پکتين متيل استراز(ها توسط عمل اسيد يا آنزيم  هاي متوکسيل پکتين بر اثر جدا شدن برخي از گروه
هاي پکتيک اسيد در  پکتيک اسيد در آب نامحلولي است ولي نمک. شود هاي متوکسيل جدا شوند اسيدپکتيک ايجاد مي ولي اگر تمام گروه

اي ازاسيدهاي پکتينيک که از لحاظ درجه استري شدن با هم  محلول هستند به اين ترتيب پکتين يک نام عمومي است براي دستهآب 
  . متفاوت هستند

شود پکتين هر چه در آب کمتر محلول باشد با افزودن  ها با افزايش درجه استري شدن و کاهش وزن مولکولي زياد مي حل پذيري پکتين
  . کند شود پکتين کلوئيدي داراي بار منفي است که محلول آن نور پلاريزه را به سمت راست منحرف مي نشين مي تر ته انآسالکتروليت 

باشد يعني ترکيباتي که وقتي به حالت يوني شده  ها مي پکتين همانند برخي پلي ساکاريدهاي ديگر مثل آلژينيک اسيد جزء پلي الکتروليت
  . دهند ازه زيادي افزايش ميته را به اندهستند ويسکوزي

براي تشکيل ژل . شود هاي هيدروژني بين مولکولي پايدار مي هاي استرمتيل و نيز پل گروه) هيدروفوب(هاي آب گريز  ژل پکتين با اتصال

) قند ،پکتيني )60 pH و −70% 2.8 3.2= اسيد  داراي بار منفي است پس افزودن چون پکتين به صورت کلوئيدهاي.  نياز است−
ها   الکترواستاتيک بين زنجيره فرم يوني نشده تغيير دهند پس دفعهاي کربوکسيل يوني شده را به ها بخشي از گروه شود پروتون باعث مي

  . شود هاي هيدروژني تشکيل مي ها پلي شود و به اين ترتيب بين زنجيره کم مي
ساکارز اضافه شده اتصالات آب گريز را بين شود و به اين ترتيب  هاي آب مي ابت با پکتين در جذب مولکولافزودن قند هم باعث ايجاد رق

  . دهد بدون وجود ساکارز سهم اتصالات هيدروفوب کم است هاي استر متيل افزايش مي گروه
يابد مقدار خيلي  اري مولکول آب کاهش ميشود و به علت کاهش اتصالات هيدروژني جذب و نگهد اگر مقدار اسيد زياد باشد ژل سفت مي

  . شود اسيد هم باعث آبکافت پکتين مي
هاي جانبي  هاي کلسيم نياز دارد تشکيل ژل بر اثر برقراري اتصال اي از يون هاي کم استر براي تشکيل ژل فقط به مقدار کنترل شده پکتين

  . شود فيتي به ويژه کلسيم ايجاد ميهاي دو ظر هاي کربوکسيل آزاد و کاتيون بين گروه
  . کند  قليايي پکتين ناپايدار است و شروع به پليمرزدايي ميpHدر 

  . شود ژل به انواع زير طبقه بندي ميهاي پر استر از لحاظ سرعت تشکيل  پکتين

  هاي گالاکتورونيک اسيد متوکسيلي شده  گروه
  

 هاي گالاکتورونيک  کل گروه
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85 هستند اين گروه در دماي %70هاي قند بند که داراي درجه متيله شدن بالاتر از  پکتين) الف Cدهند اين گروه در   تشکيل ژل مي
pHدهند کاربرد اين گروه براي کسب اطمينان از يکنواختي پخش ذرات ميوه در مربا کاربرد دارد  بالاتري از انواع کند بند ژل مي .  

55ود تر حد  است در دماي پايين%70 – 50درجه متيله شدن اين گروه بين : هاي کند بند پکتين) ب Cها براي  دهد اين پکتين  ژل مي
  . مواد قنادي کاربرد دراد

  . تر است ل قوي که با افزايش وزن مولکولي ژل حاصعلاوه بر درجه متيلي شدن، وزن مولکولي هم در ايجاد ژل نقش دارد به اين ترتيب
ود که عبارتست از مقدار واحد قندي که با يک واحد پکتين ژلي با قوام مطلوب ش ها از درجه پکتيني شدن استفاده مي جهت ارزيابي پکتين

  . بدهد
هاي  اين مواد مولکول. هايي با ويسکوزيته زياد در غلظت کم خود دارد گروهي از از پلي ساکاريدها هستد که قدرت تشکيل محلول: ها صمغ

ها  ها بر خواص آن ماهيت مولکول. ي با ويسکوزيته بالا يا ژل تشکيل دهندهاي توانند به آب متصل شوند و محلول هيدروفيل هستند که مي
  .تأثير دارد

اي با همان وزن مولکولي ويسکوزيته بيشتري  ها شاخه کنند و از مولکول هاي پلي ساکاريدهاي خطي فضاي بيشتري را اشغال مي مولکول
دهند و پايدارتر هستند انواع خطي  نميها وجود ندارد ژل تشکيل  جيرهمنشعب به سبب آن که امکان واکنش زياد بين زنترکيبات . دارند
  . دهد و پوشش دهنده خوبي هستند در حالي که پلي ساکاريدهاي منشعب توانايي تشکيل فيلم ندارند هاي محکمي تشکيل مي فيلم

هاي کوتاهي دارند اين ترکيبات بسياري  شاخههاي مستقيم دارند و  رنوب زنجيرهيدها مثل صمغ گوار و صمغ لوبياي خبرخي از پلي ساکار
  . از خواص پلي ساکاريدهاي خطي و منشعب را با هم دارند

ها در  هاي کربوکسيل زيادي هستند اين مولکول  هايي هستند که در طول زنجيره خود داراي گروه هاي از صمغ ها نمونه اتپکتين و آلژين
pH هاي دو ظرفيتي مثل کلسيم با ايجاد پيوند بين  کاتيون. شود نشين مي گردند ته هاي کربوکسيل آزاد تشکيل مي  زماني که گروه=4

  . کند شود ولي اگر مقدار کلسيم زياد باشد رسوب توليد مي آورند و به اين ترتيب ژل تشکيل مي هايي را به وجود مي هاي مجاور نمک مولکول
هاي استر سولفوريک اسيد هستند و به  هاي اسيدي قوي دارند هر دو داراي گروه اريدهايي هستند که گروهان پلي ساکنيگافورسلاران و کار

   . کم پايدار هستندpHهاي با  ها در محلول يابد اين صمغ  کاهش نمي، کمpHهاي سولفوريک اسيد در  علت آن که يوني شده گروه
هاي پلي ساکاريدهاي خطي به افزايش ويسکوزيته و پايداري  ي متيل در زنجيرههاي خنثي مثل متيل، اتيل و هيدروکس افزودن جايگزين

  . انجامد محلول مي
  . کند مي) موسيلاژي(پلي ساکاريد را صمغي ) با اکسايش و ايجاد گروه کربوکسيل(هاي اسيدي  وارد کردن گروه

  هاي دريايي  صمغ جلبک
  .  و آگار هستنداين گروه شامل آلژين، کاراگينان

هاي بسيار محلول سديم و  آلژينيک اسيد در آب نامحلول است پس مصرف نمک. نامي عمومي براي مشتقات آلژينيک اسيد است: ژين آل

ساختار آلژين پليمري خطي . شود ترين ترکيب آن آلژينيک اسيد است که آلژين هم ناميده مي پر مصرف. پتاسيم يا آمونيوم آن رايج است
Dحد مونوساکاريد است که مخلوطي از دو وا −β مانورونيک اسيد ( )L , M− α گلورونيک اسيد (G)هاي   با اتصال( )1 4→ 

  . آورند هاي زير را به وجود مي اين دو در يک زنجير به سه شيوه متفاوت متصل هستند و بلوک. باشد مي
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Mرونيک اسيد هاي مانو ـ بلوک١ M M M M− − − − − −  
Gهاي گلورونيک اسيد  ـ بلوک٢ G G G G− − − − − −  
Mهاي يک در ميان  ـ بلوک٣ G M G− − − − −  

)هاي همگون  بلوک اي نشده و با گرمادهي منعقد   ژلههاي آلژين با سرد شدن تر از نوع سه هستند محلول  در برابر هيدروليز مقاوم2,1(
  . هاي کلسيم مشهور هستند ها از لحاظ قابليت تشکيل ژل برگشت ناپذير در آب سرد به هنگام وجود يون آلژينات. شوند نمي

 کاهش هاي آلژينات با حرارت دادن شود ويسکوزيته محلول از واکنش آلژينات سديم محلول با کلسيم، آلژينات کلسيم نامحلول تشکيل مي
pHشود، در   خنثي ايجاد ميpHترين ويسکوزيته ژل در  يابد بيش مي يابد   به علت حل پذيري کمتر اسيد آزاد ويسکوزيته افزايش مي>4

  . کند و سرانجام آلژينيک اسيد رسوب مي
هاي  تشکيل ژل با کاتيون( به همين سبب همين توانايي .دهند ها را افزايش مي هاي آلژينات هاي فلزي چند ظرفيتي ويسکوزيته نمک يون

ها به عنوان پايدار کننده و ماده کنترل  ولي همين امر مانع مصرف آن. آلژينات در صنايع غذايي کاربرد زيادي دارد) چند ظرفيتي و اسيدها
  . شود هاي اسيدي مي کننده ويسکوزيته در محلول

  . شود هاي منجمد استفاده مي در ماهيوختگي ناشي از انجماد آلژينات جهت جلوگيري از بروز پديده س

انيدروگالاکتوز، سولفاته و غير سولفاته ٦و٣پلي ساکاريدهاي خطي با وزن مولکولي بالا از واحدهاي تکرار شونده گالاکتوز و : کاراگينان

)هايي گليکوزيدي  متصل شده به وسيله اتصال ) ( )1 4 , 1 3β → α    .باشد  مي→
بخش ديگر کاراگينان که به کلسيم . گويند بخش حساس به پتاسيم کاراگينان را کاپاکاراگينان و بخش غير حساس را لاندا کاراگينان مي

  . توان خواص طبيعي کارگينان را تغيير داد افزودني ميهاي  با استفاده از نمک. گويند حساس است را يوتاکاراگينان مي
اي شونده  ماده غير ژلهاي شونده سفت است و يا سديم کارگينان که  اي ژله ماده محلول در آب داغ بوده و مادهمثل پتاسيم کاراگينان که 

  . ب سرد استمحلول در آ
هاي شيري  اي کننده است اما در سيستم در آب خواص هيدروکلوئيدي و غليظ کننده و ژله. کاراگينان در آب و شير خواص متفاوتي دارد

  . هاي پايداري دارد ها و تشکيل کمپلکس ين پروتئخاصيت واکنش با
گينان به جاي آگار اهاي فرپزي از کار در فرآورده. رود کاپاکارگينان براي معلق کردن ذرات کاکائو در شير شکلاتي و نيز بستني به کار مي

  . شود تر است استفاده مي که گران
همچنين از خواص تشکيل ژل کاراگينان در تهيه مرباهاي . رود ها به کار مي ويهگينان در سالادهاي کم چرب جهت معلق کردن ادالاندا کار

  . شود ها استفاده مي کم قند و ژله

  آگار 
هاست  ترين ماده ژل ساز است آگار داراي بيشترين هيسترزيس بين صمغ قوي. باشد درآب جوش محلول است ولي در آب سرد نامحلول مي

  . تر از دماي ذوب آن است ائينيعني دماي تشکيل ژل آن بسيار پ
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رود آگار مخلوطي از و پلي ساکاريد است  ها به کار مي اي کننده و پايدار کننده در غذاها و محيط کشت باکتري به عنوان امولسيفاير و ژله
و ديگري آگاروپکتين که . شود يکي آگاروز که پليمري است خنثي و خطي که از تکرار واحدهاي دي ساکاريدي به نام آگاروبيوز ايجاد مي

  . مري است سولفاته شامل آگاروز، استرسولفات، د ـ گلوکورونيک و اندکي پيروويک اسيد پلي
ها مثل آلژينات و نشاسته استحکام ژل آگار را  برخي از صمغ. ها و ديگر پلي ساکاريدها سازگار هستند هاي خنثي با پروتئين آگار در محلول

  . دهد کسترين استحکام ژل را افزايش ميدافزودن قند و دهند در حالي که  کاهش مي

  ) آگار دانمارکي(فورسلاران 

40محلول آبي آن در دماي حدود . باشد ها مي نوعي صمغ حاصل از جلبک Cها  قدرت ژل حاصل با افزودن گالاکتومانان. شود اي مي  ژله
  . يابد افزايش مي

برند، مزيت فورسلاران بر پکتين اين است که بستن ژل آن در غلظت قندي  ن در تهيه ژله، مارمالاد و مربا به کار ميتوا فورسلاران را مي
. افزايند مخلوط داغ ميوه و قند مي  فورسلاران را به%3-2گيرد براي آن که هيدروليز کمتر صورت گيرد محلول آبي سرد  پائين صورت مي

  . رود کنند و براي زلالي کردن آن به کار مي  در ساخت ماء الشعير آسان مياين صمغ ته نشيني پروتئيني را

  هاي تراوشي  صمغ
  . باشد اين گروه شامل صمغ عربي، کارايا و کتيرا مي

  صمغ عربي 
ار ساکاريدي پيچيده و بسي نمکي است خنثي يا کمي اسيدي شامل پلي. باشد ترين صمغ است که تراويده از درخت آکاسيا مي قديمي
، پيرانوز، ز آرابنيو از گالاکتوز، رامنوز،کربوهيدرات است که عبارتند 6 هاي کلسيم، منيزيم و پتاسيم اين صمغ شامل  اي داراي يون شاخه

به واسطه وزن مولکولي و . اسيد اين صمغ در آب بسيار محلول است دي متيل گلوکورونيک ۵و۴آرابينو فورانوز، گلوکورونيک اسيد و 
صمغ عربي به . ها به کار برد تا محلولي يا ويسکوزيته بالا توليد کند هاي بالاتر از بيشتر صمغ اي که داراي بايد آن را در غلظت خهساختار شا

  . کند امولسيفاير و پايدار کننده عمل ميهاي خوراکي به عنوان  هاي نوشابه علت جزء پروتئيني که دارد در امولسيون

  صمغ کارايا 
 پيچيده است که به طور جزئي استيلي شده است، به علت تشابه زياد بين صمغ کاريا و کتيرا از آن به عنوان تقلب کتيرا ساکاريد يک پلي

هاي بالا به کار  نيرومند آن به هنگامي است که در غلظتشود ويژگي خاص اين صمغ حل پذيري کم آن درآب و چسبندگي  استفاده مي
هايي مثل کالباس ميزان کمي  در فرآورده. دهد هاي تراوشي است که پس از جذب آب سل تشکيل مي ترين صمغ يکي از کم محلول. رود مي

  . کند سازد و کمي چسبنگي ايجاد مي از اين صمغ آب را به خود متصل مي

 اکانتين و يکصمغ تراويده از گياه گون است و از دو جزء تشکيل شده است که شامل يک جزء کوچک محلول در آب به نام تراگ: کتيرا

بيش از (کتيرا در آب سرد متورم هستند و محلولي کلوئيدي با ويسکوزيته بسيار بالا . سورين نام داردبخش بزرگتر نامحلول در آب که با
  . اين صمغ در آب سرد محلول است. کند توليد مي) هاي گياهي همه صمغ
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امروزه پروپيلن . رود هاي سالاد به کار مي در پوشش دهنده. پايدار است pHاي از  در دامنه گسترده. هاي صمغ کتيرا اسيدي هستند محلول
  . گليکول آلژينات جايگزين آن شده است

يکي از ويژگي هاي کتيرا توانايي آن در حفظ و افزايش ويسکوزيته طي فرآيند گرمايي . کتيرا مانند صمغ عربي امولسيفاير خوبي است
  . است

  اي  هاي دانه صمغ
  . باشد امل صمغ لوبياي فرنوب و صمغ گوار مياين گروه ش

 مانوگليکان و  - D – گالاکتوز %88آيد اين صمغ داراي  رنوب به دست ميين صمغ از آندوسپرم دانه لوبياي خا: رنوبصمغ لوبياي خ

راي انحلال آن بايد محلول شود و ب شود و در آب سرد به طور کامل حل نمي مقادير پنتوگليکان و پروتئين است اين صمغ در آب متورم مي
محلول آن به تنهايي خاصيت تشکيل ژل ندارد ولي وقتي با گزانتان آميخته شود به .  داردpHپايداري بسيار خوبي در برابر . را گرما داد
را ) سينرزيس(شود و آب پس دادن  استحکام ژل و تغيير بافت ميبا کاپاکاراگنيان واکنش داده و باعث افزايش . شود اي مي آساني ژله
  . دهد کاهش مي

رنوب بسيار  هيدراتاسيون آن نسبت به لوبياي خاي دارد و در نتيجه قابليت يک گالاکتومانان است ساختاري بسيار شاخه: صمغ گوار

هايي  تممصرف صمغ گوار هميشه در سيس. در آب سرد محلول است. کند هايي با ويسکوزيته بالا توليد مي در غلظت کم محلول. بيشتر است
  . است که آب عامل مهمي است

  .  همچنان پايدار استpHدهد چون صمغ گوار غير يوني است پس با تغيير  صمغ گوار ژل تشکيل نمي
  هاي ميکروبي  صمغ

ه، تري ساکاريدي متصل شد هاي جانبي کوتاه سلولزي دارد که به وسيله زنجيره) اي اصلي زنجيره(اي   اين صمغ ستون مهره:صمغ گزانتان

بازده پائين داشته و بر اثر برش  به هر واحد گلوکز دومي در زنجير اصلي در آب محلول شده است ويسکوزيته بالايي در حالت آرامش دارد،
  . براي مصرف در صنايع غذايي مجاز است. شود در حضور نمک ويسکوزيته بالايي دارد و ويسکوزيته در دماهاي بالا پايدار است رقيق مي
  . دهد ها را افزايش مي  امولسيونPourabilityقابليت ريزش .  استpHار مهم اين صمغ پايداري عالي در برابر گرما و نکته بسي

  مواد گياهي تغيير شيميايي يافته 
  . کند هايي با خواص تشکيل ژل ايجاد مي تغيير شيميايي سلولز و پکتين، صمغ

  مشتقات سلولز 
  . شود که اين ماده نامحلول در آب، محلول شود ه مشتقاتي تبديل ميبشود  جام ميبه وسيله تغييراتي که روي سلولز ان

و هاي متيل، هيدروکسي متيل، هيدروکسي پروپيل  تواند با گروه هر واحد گلوکز در ساختار سلولز سه گروه هيدروکسيل دارد که مي
ها را دشوار  دهند ولي حالت کريستال سلولز اين واکنش  ميهاي استخلافي بدهند که در اين حالت حلاليت افزايش کربوکسي متيل واکنش

  . کند پس براي تغيير سلولز بايد سلولز قليايي تهيه کرد مي
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ويسکوزيته . استهاي آلي نامحلول  در آب محلول و در حلال CMC. کربوکسي متيل سلوز يکي از مشتقات پر مصرف سلولز است
  . شود و برعکس  ايش دما ويسکوزيته کم ميهاي آن به دما بستگي دارد با افز محلول

هاي  کند و در حضور مقدار کاني از کاتيون  را ته نشين ميCMCهاي دو ظرفيتي  کاتيون. تغيير ويسکوزيته براثر گرما برگشت پذير است
  . دهد سه ظرفيتي ژل مي

CMC سويا و  براي مثال پروتئين. کند يراتي ايجاد ميها تغي ها واکنش کرده و در خواص کاري آن پليمري آنيوني است که با پروتئين 
در غذاهاي کم ظرفيت اتصال به آب بالايي که دارد به واسطه . کنند کازئين در اثر واکنش با اين ماده در نقطه ايزوالکتريک خود رسوب نمي

  . رود کاري به عنوان ماده حجم زا به کار مي
  . روز پس دادن آب است متصل کردن آب و جلوگيري از بCMCوظيفه اصلي 

  متيل سلوز و هيدروکسي پروپيل متيل سلولز 
دهند و هنامي که سرد شوند به ويسکوزيته مايع اوليه خود بر  هايي هستند که وقتي گرما داده شوند ژل تشکيل مي اين ترکيبات تنها صمغ

در اين غذاها سدي در برابر . سازد  سرخ کردني مناسب ميها را به ويژه براي استفاده در غذاهاي اين خاصيت غيرعادي اين صمغ. گردند مي
  . کند جذب روغن ايجاد مي

  . اي شوند ها آن است که به حل شدن در دماهاي سرد نياز دارند تا در گرما ژله خاصيت مهم ديگر اين صمغ

  ليپيدها 
. هاي آلي محلول هستند ه در آب نامحلول بوده و در حلالها به گروه بزرگتري از مواد طبيعي به نام ليپيدها تعلق دارند ک ها و چربي روغن

  . اند ليپيدها از مواد شيميايي گوناگوني ساخته شده. ها که داراي واحدهاي ساختاري هستند ها و کربوهيدرات بر خلاف پروتئين

  بندي  دسته
  . شوند ليپيدها به سه دسته ساده، مرکب و مشتق شده تقسيم مي

 و Aها، استرهاي کلسترول، استرهاي ويتامين  ها، موم ها، چربي تشکيل شده و شامل روغن) اسيد چرب و الکل(جزء ليپيدهاي ساده از دو 
D .   

فاقد فسفريک اسيد (و سربروزيدها ) سفريکداراي مولکول اسيد ف(ليپيدهاي مرکب از بيش از دو جزء تشکيل شده اند و شامل فسفاتيدها 
  . هستند) باشند بوهيدرات يا سولفات مييا گليسرول هستند اما داراي کر

  . هاي محلول در چربي هستند ها و ويتامين ها، هيدروکربن هاي چرب، استرول ليپيدهاي مشتق شده شامل اسيدهاي چرب، الکل
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  ليپيدهاي ساده 

  ها  ها و چربي روغن
فرآورده را تري گليسيريد ساده و اگر دو يا سه اسيد اين ليپيدها استرهاي الکل تري اُل گليسرول هستند اگر به اسيد چرب يکسان باشد 

هاي طبيعي مخلوطي از تري گليسيريدهاي مختلط هستند مونو و دي  نامند چربي چرب غيريکسان باشند آن را تري گليسيريد مختلط مي
  . اند چار هيدروليز جزئي شدهشوند که د هايي يافت مي ها و روغن گليسيريدها به طور طبيعي در مقادير خيلي کمي هستند و در چربي

هاي طبيعي حتي اگر ترکيب اسيد چرب يکساني داشته باشند خواص فيزيکوشيميايي متفاوتي دارند که زيرا از يک سو  ها و چربي روغن
  . باشد ها متفاوت مي ها متفاوت است و از سوي ديگر ساختار تري گليسيريدهاي آن  ميزان اسيدهاي چرب آن

ي تفاوت چربي بيشتر با چرب(و محل چربي در بدن جانور ) افزايش لينولئيک با استفاده از مکمل( به رژيم غذايي جانوردر جانوران بسته
ترکيب … در گياهان بسته به شرايط آب و هواي منطقه، نوع خاک، سلامت گياه، رسيدن ميوه و . کند ترکيب چربي تغيير مي) اي ذخيره

  . کند روغن تغيير مي
در بيشتر جانوران کوتاهي زنجير و غير اشباعيت . ها بيشتر انتخابي است تا تصادفي اي چرب بين تري گليسيريدها و درون آنتوزيع اسيده

در چربي . بيشتر پالميتيک اسيد داردـ ٢يک استثناء است زيرا در محل ) لارد(وک  چربي خ.کند  هدايت ميβاسيد چرب را به موقعيت 
شوند در حالي که در چربي پرندگان   منتقل مي٢جانوران دريايي طول زنجير عامل تعيين کننده است يعني انواع کوتاه زنجير به موقعيت 

  . گيرند  قرار مي٢غير اشباعيت تنها عامل تعيين کننده است و اين اسيدهاي چرب در موقعيت 
سان خواص فيزيکي کاملاً متفاوتي که علت آن شيوه توزيع متفاوت اسيدهاي چرب لارد و کره کاکائو با وجود ترکيب اسيد چرب نسبتاً يک

 ۲ قرار دراند در حالي که در کره کاکائو بخش عمده غير اشباعيت در موقعيت ۳و۱هاست که در لارد انواع غير اشباع بيشتر در موقعيت  آن
  . قرار دارد

ار متفاوت و شمار زيادي گليسيريد دارد اسيدهاي چرب کوتاه زنجير آن از نظر اسيدهاي چرب بسي. چربي شير داراي چند جنبه ويژه است
باشد که  همچنين داراي اسيدهاي چرب ترانس مي. دهند اسيدهاي چرب غيراشباع را از خود نشان ميشيميايي اشباع هستند اما رفتار 

)ها الائيديک اسيد  ترين آن فراوان )18 tC :1 هاي خورده شده دام  اسيدهاي چرب ناشي از انجام بيوهيدروژناسيون روي چربي است اين 9

  . باشد در شکمبه مي
4Cتوزيع اسيدهاي چرب شير به اين صورت است که انواع  : 6C و 0 : 18C ، ٣و١ بيشتر از موقعيت هاي 0 : 18C و 0  در 1:

10C و ٣و١هاي  موقعيت : 12C و 0 : 16C و 0 : 14Cو . باشد  مي٢ تصادفي و کمي متمايل به موقعيت 0 :  ٢بيشتر در موقعيت 0
  . قرار دارد

  . باشد  ميS-U-U و S-U-Sيريدها به صورت در منابع نباتي بيشترين گليس
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  ها بر حسب منشأ  ها و چربي دسته بندي روغن
توليد شده از (زا   گليسريدهاي جانوي يا منشاء دروناسيدهاي چرب تشکيل دهنده تري: اي جانوران خشک زي ـ چربي ذخيره

  . دارند) ژيم غذايي جانورناشي از تغيير در ر(و يا منشاء برون زا ) ها ها يا پروتئين کربوهيدرات
  : هاي جانوري ويژگي هاي زير را دارند همه چربيتقريباً 

18ها از اسيدهاي چرب  ـ بيشتر آن١ 16C ,Cاند  تشکيل شده .  
ي مقدار پالميتيک هاي جانور اي از گونه ها پالميتيک اسيد است و جالب اين که در دامنه گسترده  کربنه آن16ـ بيشتر اسيدهاي چرب ۲

  . اسيد ثابت است
  . يک از لحاظ مقدار غالب است و با استئاريک و لينولئيک همراه است کربنه، اولئ۱۸ر بين اسيدهاي چرب ـ د۳

  . چربي اسب از لحاظ داشتن مقدار زيادي لينولنيک غيرعادي است که ناشي از رژيم غذايي خاصي چراگاهي آن است

  هاي شير جانوران  چربي
ها متفاوت  ها تفاوت خيلي کمي دارد اما چربي شير نشخوار کنندگان با چربي بدن آن اي آن بي شير نهنگ و شير دريايي با چربي ذخيرهچر

  . است
14اي از اسيدهاي چرب  در شير مقادير در خور توجهي اسيدهاي چرب کوتاه زنجير اشباع و مقادير افزايش يافته 12C , Cدار کاهش  و مق

  .  وجود دارد18Cاي از  يافته

  هاي جانوران دريايي  چربي
  : اين گروه داراي چند ويژگي خاص است

  .  تا است20ـ شمار اسيدهاي چرب بيش از ۱
  . ـ اسيدهاي چرب اشباع به طور عمده شامل پالميتيک اسيد است۲
  . ترين است دارند ولي اولئيک همواره فراوان) واتنوئيدمون(ـ چندين نوع اسيد چرب تک غيراشباع ۳
20Cدارد ولي همواره ) اتنوئيد يپل(ـ چندين نوع اسيد چرب چند غيراشباع ٤ 22C و 5: اين گروه به خانواده لينولنيک . غالب است6:

  . ها به صورت زير است سنتز آنهستند و مسير 

  ( ) ( ) ( )18 18 20C : 3 9,12,15 C : 4 6,9,12,15 C : 4 8,11,14,17→ → →  

  ( ) ( ) ( )20 22 22C : 5 5,8,11,14,17 C : 5 7,10,13,16,19 C : 6 4,7,10,13,16,19→ →  
  . باشد شدن است که به طور اسکوالن ميروغن کوسه داراي مقادير زيادي ترکيب غيرقابل صابوني *
  . از استرهاي موم تشکيل شده است» هاي اسپرم نهنگ«بخش عمده روغن *

)الا به طور کلي روغن منابع دريايي داراي عدد يدي خيلي ب )IV 110 200=   .  پس شديداً احساس به اتواکسيداسيون هستند−
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  هاي گياهي  چربي

20هاي گياهي در دماي  بيشتر روغن Cروغن هستند نخل ) پالم(جز موارد مثل روغن نخل  به  به حالت مايع هستند(Palm Kernel 

Oil)هاي مختلف يک ميوه با هم  مختلف گياه و حتي بخشهاي  هاي بخش ترکيب روغن. شوند تر ذوب مي و روغن نارگيل در دماي بالا
ترين اسيدهاي  به طور کلي فراوان. باشد مي) اسيد جرب شاخص روغن کرچک(هاي کلزا فاقد اسيد اروسيک  متفاوت هستند مثلاً برگ

  . دباش هاي پالميتيک ، اولئيک و لينولئيک مي چرب در روغن دانه
 لينولئيک و لينولئيک دارند %67هايي که بيش از  مخصوصاً آن) پلي اتنوئيد(هاي سرشار از اسيدهاي چرب چند غيراشباع  روغن دانه

ک بالا دارد يا گلرنگ که لينولئيک بالايي دارد و يا روغن درخت کائوچو مثل بزرک  که لينولني. شوند وب ميهاي خشک شوند، محس روغن
  . سطي از هر دو اسيد چرب داردکه مقادير متو

جزء ليپيدهاي ساده بوده و استر اسيدهاي چرب طويل زنجير با الکل هاي مونوهيدريک طويل زنجيره هستند، اسيدهاي چرب : ها موم

  . ها طول زنجير اسيد چرب و الکل برابر است ها معمولاً از نوع اشباع هستند و در بسياري از موم موم
  . مد با نقطه ذوب بالا و مقاوم به صابوني شدن و اتواکسيداسيون هستندها ترکيباتي جا موم

 ـ ذخيرة تقسيم ي و تراوششيها به دو گروه پوش موم. زنجير مستقيم استها  پارافين از لحاظ شيميايي موم نيست بلکه مخلوطي از آلکان*
  . شوند مي
هاي حشرات يا جانوران  تراوش: اي  هاي تراوشي ـ ذخيره با موم کارنودهند مثل موم  را تشکيل مي کوتيکول برگ و ميوهيهاي پوشش موم

اي   ولي گاهي به صورت ليپيد ذخيره )آيد لانولين ماده مومي است که از پشم به دست مي(ديگر هستند مثل موم زنبور عسل يا موم پشم 
  . است مثل موم روغن جوجوبا

  ليپيدهاي مرکب 

  فسفوليپيدها 
ها فسفريک اسيد از يک سو با گليسرول يا اسفنگوزين و از سوي ديگر با يکي از  اد چربي مانندي است که در آناز لحاظ ساختار مو

اتانول آمين و سرين بازهاي نيتروژن سه ترکيب کولين، . اند ن، اتانول آمين، سرين، اينوزيتول يا گليسرول ديگري استري شدهيترکيبات کول
  . مثبت دارند و چون گروه فسفات داراي بار منفي است پس فسفاتيدها آمفوتر هستند هاي بدن بار pHدار هستند و در 

در زرده تخم ) لستين(شود به اين ترتيب فسفاتيديل کولين  تيديل و در پي آن نام باز نيتروژن دار قيد ميي اين ترکيبات فسفاارنام ساخت
  .ارندهاي جانوري مثل جگر وجود د مرغ، مخمر ، لولياي سويا و بافت

در ها داراي مقادير فسفوليپيد هستند  ها و چربي همه روغن. هم در سويا به مقدار زيادي وجود دارد) سفالين(فسفاتيديل اتانول آمين 
  . هاي جانوري مثل پيه گاو کمترين مقدار فسفو ليپيد وجود دارد چربي
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ها را از  توان آن با جدا کردن دو فاز مي. ب دوست را دارندفسفو ليپيدها مواد فعال در سطح هستند چون هر دو بخش چربي دوست و آ
 ماند به اين ترتيب روغن کره فاقد تمام فسفوليپيد در فاز آبي مي) روغن حيواني(روغن جدا کرد مثل در هنگام تبديل کره به روغن کره 

رسد که   کاهش يافته و عملاً به صفر مي هم طي صمغ گيري، خنثي سازي و رنگبري فسفوليپيدهافسفوليپيد است پس از تصفيه روغن
  . مرحله اصلي حذف فسفوليپيدها صمغ گيري است

 با W/Oلستين خالص امولسيون کننده . کنند ي محلول و نامحلول در اتانول تفکيک مياه سيتين خام آن را اغلب به بخشلتوليد کنندگان 
HLB هاي  زي امولسيونبخش نامحلول در اتانول براي پايدار سا. باشد  مي3 حدودW/Oهاي   و بخش محلول در اتانول براي امولسيونO/W 

  . رود به کار مي
تر از  هاي آسيل در فسفوليپيدها غير اشباع روغني که در آن وجود دارد متفاوت است گروهترکيب اسيد فسفوليپيدها با ترکيب اسيد چرب 

چرب در فسفوليپيدها تصادفي نيست بلکه اسيدهاي چرب غير اشباع در توزيع اسيدهاي باشد  هاي مشابه در تري گليسريدها مي گروه
  . گيرند  قرار مي۱ و انواع اشباع در موقعيت ۲موقعيت 

ها  چون فسفوليپيدها داراي مقدار زيادي اسيد لينولئيک هستند به اتواکسيداسيون حساس هستند، اسيد چرب ديگري که معمولاً در آن
  . توجود دارد پالميتيک اسيد اس

  اسفنگوفسفوليپيدها 
اسفنگوميلين .  اسفنگو ميلين است،فسفوليپيدترين اسفنگو رايج. شوند اميده مي اسفنگوليپيد ن،ليپيدهايي که داراي اسفنگوزين هستند

  . نداردها وجود  در گياهان اهميت کمي دارد و به احتمال در باکتري) بافت عصبي(هاي جانوري  ليپيده عمده برخي از غشاها در بافت

  ليپيدهاي مشتق شده 
ها نيز در  کاروتن. باشد  باشد و يک ماده پيش ساز جهت ساخت کلسترول مي ازاين گروه اسکوالن است که يک هيدروکربن مي: ها نترپ

  . اين گروه قرار دارند

  استروئيدها 
ها و نيز  ها در تعداد باند دوگانه و محل آن ت آنتفاو. فنانترن هستند که داراي هسته مشترک سيکلوپنتانواستروئيدها ترکيباتي هستند 

 اتم کربن بوده و يک ۱۰ تا ۸ داراي ۱۷استروئيدهايي که در زنجير جانبي متصل به کربن شماره . ي اين ساختار استبماهيت زنجير جان
  . شود  هستند، استرول ناميده مي۳گروه هيدروکسيل در کربن شماره 

ها به اکسيدها و اجزاي  در حالي که طي سرخ کردن تقريباً همه استرول. شوند ها اکسيد مي  استرول%45-30ها حدود  طي نگهداري روغن
تر است و به مقدار کمتر لانوسترول وجود  هاي جانوري کلسترول از همه فراوان در بين استرول. شوند داراي وزن مولکولي بالا تبديل مي

ها و چربي شير يافت  بيشترين مقدار کلسترول در زرده تخم مرغ، روغن ماهي. ار کم استهاي گياهي بسي مقدار کلسترول در روغن. دارد
  . شود مي
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  . شود کلسترول خود به خود دچار اکسايش مي
  . شود کلسترول استرول عمده چربي شير است و هنگامي که در معرض نور فلوئورسنت قرار گيرد دچار اکسايش نوري مي

هاي ديگر شامل کمپسترول و  ها بتاسيتوسترول است، استرول ترين آن فراوان.  داراي فيتوسترول هستندها و چربي هاي گياهي روغن
  . استيگماسترول هستند

  . شود اسيکاسترول جايگزين استيگماسترول شده پس استرول شاخص روغن کلزا و نيز کانولا محسوب ميبردر کلزا 
  .افزايند ها مي  مارگارينجهت کاهش سطح کلسترول، استرول هاي گياهي را به

دهيدروکلسترول،  7-و از ترکيبي به نام  2D ويتامين U.Vتحت اثرنور ) استرول موجود در قارچ، مخمر و برخي گياهان(ل رو از ارگوست
ها  استات کلسترول. باشد هاي گياهي و جانوري مي  بين استرولها روشي جهت تفکيک تشکيل استات استرول. شود  ايجاد مي3Dويتامين 

  . باشد ها مي داراي نقطه ذوب بالاتر از استات فيتوسترول
هاي محلول در  ها، الکل هاي خطي، الکل هاي ترپني، اسکوالن، کاروتنوئيدها و ويتامين ها شامل استرول ترکيبات غير گليسيريدي روغن

  . چربي است
  .  ترکيبات غير گليسيريدي دارند%2هاي تفصيه شده کمتر از   و روغن%5ي خام کمتر از هاي گياه روغن

  . باشد لارد داراي بيشترين مقدار هيدروکربن، زيتون داراي مقادير زيادي اسکوالن، و ذرت حاوي مقدار  زيادي فيتواسترول مي
دار اين ترکيبات در روغن پنبه دانه، ذرت و لوبياي سويا نسبتاً ها مقادير زيادي ترکيب غير گليسيريدي وجود دارد مق در بيشتر چربي

  . ها دارد هاي جانوري مقدار بسيار کمي از اين ناخالصي چربي. و زيتون و پالم نسبتاً پائين استبالاست و در روغن بادام زميني و نارگيل 
شود کمپلکس گلوکز ـ فيتوسترول  انه خام يافت ميها به مقدار زيادي در روغن پنبه د ترکيبات ديگري مثل رافينوز و پنتوزان

  . اند را از روغن پنبه دانه جدا کرده) فيتوسترولين(
ـ متيل سيکلو ٢٤توان به سيکلو آرتنول و  ها مي اند از اين الکل ها جدا شده اين ترکيبات توسط کروماتوگرافي از استرول: هاي ترپني الکل

  . آرتنول اشاره کرد
ترين عضو اين گروه اسکوالن است که هيدروکربني با غير اشباعيت بالا بوده و از لحاظ  ترين و فراوان مهم: رنگ  يهاي ب هيدروکربن

  . رنگ است زيرا پيوندهاي دوگانه آن مزدوج نيستند اسکوالن يک ماده بي. باشد ها مي ساختاري شبيه کاروتن
  . شوند واد فرار متمرکز ميي بو کردن در م ها در مرحله ها در تصفيه روغن هيدروکربن

  کاروتنوئيدها 
هاي آلي محلول  ها و حلال ها هستند که در چربي هاي بسيار غير اشباع ايزوپرنوئيدي و مشتقات اکسيژن دار آن کاروتنوئيدها هيدروکربن

هاي متداول روغن پالم بيشترين  هاي جانوري و گياهي خام فراوان هستند از چربي بوده ولي در آب نامحلول هستند کاروتنوئيدها در چربي
دهد  هاي کاروتنوئيدي را کاهش مي ها ميزان غير اشباعيت رنگدانه چربي) سلکتيو(غلظت کاروتنوئيدها را داراست هيدروژناسيون انتخابي 
بو کردن نيز  مين سبب بيها در برابر گرما نيز ناپايدار هستند به ه يابد اين رنگدانه بنابراين رنگ چربي به ميزان قابل توجهي کاهش مي

  . سبب کاهش رنگ کاروتنوئيدها خواهد شد
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شود هر چند معمولاً روغن بر اثر اکسايش به ميزان قابل توجهي  ها مي تواند باعث کاهش رنگ آن اکسيداسيون محدود کاروتنوئيدها مي
. رود براي از بين بردن کاروتنوئيدها به کار نمي شود مگر آن که اتواکسيداسيون تا نقطه بروز تندي پيش رود پس اين روش رنگ نمي بي

کند در اين رابطه  هاي گياهي را تيره مي اکسيداسيون به ويژه در مواردي که هيدروپرکسيد باقي مانده طي رنگبري حذف نشود اغلب روغن
رنگ  ساز بيدهند که از پيش   نسبت ميها  کينون۶و۵اين تيرگي رنگ روغن را به کرومان . سويا و پنبه دانه در خور توجه هستندلوبياي 

  . شوند و نه از کاروتنوئيدها گاماتوکوفرول توليد مي
هاي خام  ها رنگ سبز نامطلوب است روغن لوبياي سويا هيدروژن دار شده اغلب از روغن به جز در مورد روغن زيتون در مورد باقي روغن

يابند در حالي که  پوشانند با هيدروژناسيون بسيار آسان کاهش مي رنگ سبز را ميهاي قرمز و زرد روغن که  تر است زيرا رنگدانه سبز رنگ
  . شود رنگ مي کلروفيل تنها اندکي بي

  . مشخص شده که استفاده از کروميت به عنوان کاتاليزور هيدروژناسيون در کاهش رنگ سبز کلروفيل موثر است
  . شود داري اين روغن پس از استخراج کلروفيل آن به فئوفتين تبديل ميمطالعات در مورد روغن کلزا نشان داده که چند ماه نگه

هاي چربي که داراي رطوبت هستند گاهي ممکن است رنگ مايل به صورتي محلول در چربي پديد آيد که ناشي از  در مارگارين و فرآروده
  . ها نيست رنگدانه هاي توليد شده به وسيله ميکروارگانيزم

  . هاي متيل متصل به بخش حلقوي است ها در تعداد گروه تفاوت توکوفرول. ها هستند ترين گروه آنتي اکسيدان انفراو: ها  توکوفرول

  . باشد مي)  ـ متيل۸(و دلتا )  دي متيل۸و۷(، گاما ) دي متيل۷و۵(بتا  ،)تري متيل ۸و۷و۵(آلفا 
اثر آنتي اکسيداني از آلفا به . ها عکس يکديگر است  فعاليت آنها داراي دو خاصيت ويتاميني و آنتي اکسيداني هستند که ترتيب توکوفرول

  . ها در نور بسيار کمتر از تاريکي است اثر آنتي اکسيداني توکوفرول. يابد دلتا افزايش مي

)در دماي بدن  )37 Cشود ين رابطه عکس مي ا، بالاتري ترتيب قدرت آنتي اکسيداني و ويتاميني همسو با هم است اما در دما .  

ها همانند  توکوفرول. تر هستند رنگ هستند و به واسطه زنجير جانبي بلندشان در چربي محلول ها داراي رنگ زرد روشن تا بي توکوفرول
  . و در شکل استري شده پايدار هستندشوند  هاي ديگر به آساني اکسيد مي تمام آنتي اکسيدان

 و دلتا βو پنبه دانه موجود است ايزومرهاي ر روغن ذرت و لوبياي سويا و آلفاتوکوفرول درروغن آفتابگردان بالاترين مقدار گاماتوکوفرول د
  . هاي گياهي بسيار کم هستند البته در روغن سويا مقادير زيادي از دلتاتوکوفرول وجود دارد توکوفرول در روغن

  . ها به صورت زير است  روغنها در ترتيب نزولي کل توکوفرول
   نارگيل ، هسته پالم >زميني، زيتون   بادام> پنبه دانه، آفتابگردان، کلزا > پالم  ذرت، لوبياي سويا،

  . کند هاي بالا به صورت يک پروکسيدان عمل مي آلفا توکوفرول در غلظت
با غير اشباعيت ه دانه، لوبياي سويا يا روغن بادام زميني هايي مثل پنب د و روغن پوسته برنج پس از هيدروژناسيون از روغنروغن کنج

نشان داده شده است که .  روغن مقادير غيرعادي توکوفرول بالا ندارندويکسان، در حد قابل توجهي پايدارتر هستند در حالي که اين د
هاي نسبتاً پايين  بيشترين اثر خود را در غلظتها  ولپايداري بسيار بالايي روغن تنها به ميزان توکوفرول بالاي آن بستگي ندارد زيرا توکوفر

  . هاست تر از توکوفرول هاي قوي هاي کنجد و پوسته برنج مربوط به آنتي اکسيدان دهند مشخص است که پايداري زياد روغن نشان مي
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سزامين و سزامولين مسئولي . سزامول توليد شده بر اثر هيدروليز سزامولين يک آنتي اکسيدان نيرومند موجود در روغن کنجد است
  . هستند) هاي ويلاچيا و بودوئن آزمون(هاي رنگي ويژه روغن کنجد  واکنش

گوسيپول ماده پلي فنولي زرد رنگي . اکسيدن موجود در روغن پوسته برنج است که بيشتر به صورت استري شده استفروليک اسيد آنتي 
داراي خواص آنتي . اين ترکيب در روغن پنبه دانه خام موجود است. نبه استگياه پهاي مختلف  بسيار واکنش پذير موود در بخش

  . شود  از روغن خارج نميبو کردن دارد اما اساساً غير فرار است پس طي بيوزن مولکولي بالايي . اکسيداني نيرومندي است
  . اسکوالن نيز تا حدودي خواص آنتي اکسيداني دارد

رژيستي دارند که اين خاصيت مربوط به بخش ها نقش سين اص آنتي اکسيداني ندارند اما برخي از آنفسفاتيدها به تنهايي در روغن خو
  . باشد باشد که علت آن وجود گروه هيدروکسيل آزاد فسفريک اسيد در سفالين مي مي) فسفاتيديل اتانول آمين(سفالين 

نامند که از شکستن   را مشتقي از بتاکاروتن ميA هستند ويتامين E , D , Aهاي محلول در چربي  ها منابع مهم ويتامين ها و چربي روغن
 Aآلفا و گاما کاروتن هم پيش ساز ويتامين . آيد هاي آن به وجود مي يک مولکول بتاکاروتن و افزايش يک مولکول آب به هر يک از قطعه

پيش ويتامين آن اره شاخص معيني از ميزان روغن هموهستند ولي برخي ديگر از کاروتنوئيدها چنين حالتي ندارند پس شدت رنگ 
  . نيست

1(بسيار زيادي کاروتن روغن پالم داراي مقدار 
2

α ،1کاروتن
2

βها و جانوران دريايي داراي  روغن بدن بيشتر ماهي. باشد مي) کاروتن

هاي گياهي همانند ديگر فرآورده هاي گياهي خاکي است که گياه  لزهاي موجود در روغنهستند منشأ ف D و Aهاي  مقادير زيادي ويتامين
 يتصفيه قليايي و رنگبري فرآيندهاي اساس. باشد ترين منبع مي در آن روئيده است در مورد نيکل باقي مانده کاتاليزور هيدروژناسيون اصلي

  . جهت کاهش مقدار فلزات هستند 

  ها  ربيها و چ خواص فيزيکي روغن
  . ها از مايع تا سيال غليظ تا يک جامد شکل پذير و يا جامد شکننده متغير است ها و روغن حالت فيزيکي چربي

ها به مقدار زيادي توسط  ها کاربرد دارند اين روغن هايي هستند که داراي روان سازي ماشين هاي چرب روغن روغن: چرب بودن

  . اند هاي کافي جايگزين شده روغن
توانايي بهتر در چسبيدن . تر هستند هاي چرب ارزان شوند و از روغن يدي و خورنده نميرف اسشوند، هنگام مص ي کاني آبکافت نميها روغن

به طور عمده به علت فعاليت سطح هاي چرب است که اين خاصيت  به سطوح فلز به وسيله قشري بسيار نازک خصوصيت اصلي اين روغن
هاي چرب دشوارتر از روغن هاي کاني در سطح فلز به وسيله  روغن. شود چرب آزاد موجود در روغن اعمال مياست که به وسيله اسيدهاي 

اند تا گرايش به صمغي شدن  هايي هستند که به اندازه کافي اشباع شده هاي مناسب براي روان سازي آن شوند روغن آب جايگزين مي
  . تندنداشته باشند در عين حال در دماي معمول مايع هس

تري دارد پس براي روانسازي مناسب است ويسکوزيته آن با دما تغيير کمي شهاي معمولي ويسکوزيته بي روغن کرچک نسبت به روغن
  . کند و تست سرمايي يا نقطه انجماد آن خيلي پائين است مي
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  ويسکوزيته 
هاي پليمري  ويسکوزيته روغن. يابد و افزايش دما کاهش ميشود ولي با افزايش غير اشباعيت  ويسکوزيته با افزايش وزن مولکولي زياد مي

ويسکوزيته . يابد ها افزايش مي به اين ترتيب با هيدروژناسيون ويسکوزيته روغن. شده از ويسکوزيته روغن هاي معمولي خيلي بيشتر است
باعيت ولي داراي اسيدهاي با وزن مولکولي شهاي با همان غير ا هاي داراي اسيدهاي چرب با وزن مولکولي کم از ويسکوزيته روغن روغن

  . بالا، اندکي کمتر است
هايي که غير اشباعيت يکساني دارند و از اسيدهاي  هاي داراي اسيد اروسيک بالا از ويسکوزيته روغن ويسکوزيته روغن کلزا و ديگر روغن

18چرب  16C ,Cهاي ديگر بسيار بيشتر است زيرا داراي ريسينولئيک  روغن کرچک از روغنويسکوزيته . اند کمي بيشتر است  ترکيب شده
  . دهد ها را افزايش مي سرخ کردن ويسکوزيته روغن. دهند بالايي است که به آساني پيوندهاي هيدروژني تشکيل مي

  کشش سطحي 
حي به وسيله مونوگليسيريدها يا فسفو کشش سط. يابد شود و با افزايش دما کاهش مي با افزايش طول زنجير، بيشتر ميکشش سطحي 

  . يابد مقادير ناچيز صابون به مقدار قابل توجهي کاهش مي وليپيدها و اسيدهاي چرب آزاد 
ها به وسيله مواد جاذب از مواد غير گليسيريدي بسيار کمتر است از  گليسيريدهاي خنثي نسبتاً فعاليت سطحي ندارد و ميزان نگهداري آن

هاي خنثي کشش بين سطحي به شدت  با افزودن مقادير اندکي مونوگليسيريد به چربي. شود ها استفاده مي گبري روغناين موضوع در رن
ها در کاهش کشش سطحي چربي و آب  توان به عنوان امولسيفاير به کاربرد توانايي آن علت اين که فسفوليپيدها را مي. يابد کاهش مي

  . باشد مي

شود که عبارتست از نسبت جرم ماده در دماي معين به  ها از چگالي نسبي استفاده مي ها  چربي يته روغنبراي بيان دانس: وزن مخصوص

  .جرم حجم مساوي آب در دماي مرجع
  .  و مقدار آب رابطه مستقيم دارد ولي با دما و مقدار اسيدهاي چرب آزاد رابطه عکس دارديديابوني، ها با عدد ص  چگالي روغن

  . باشد ها و پيشرفت واکنش هيدروژناسيون و ايزومريزاسيون مي ي جهت تعيين درجه خلوص روغنروش: انديس شکست

انديس رفراکت اسيدهاي چرب سيس بيشتر از ترانس و . يابد س رفراکت افزايش مياندي ، زنجير و تعداد باندهاي دوگانهبا افزايش طول 
  .  شکست مونوگليسيريدها از نمايه شکست تري گليسيريدها بيشتر استاسيدهاي چرب مزدوج بيش از انواع غير مزدوج است و نمايه

  نقطه ذوب 
. يابد نقطه ذوب افزايش مي) در غير اشباعيت يکسان(با افزايش غير اشباعيت اسيدهاي چرب نقطه ذوب کاهش و با افزايش طول زنجير 

  . غير مزدوج کمتر از انواع مزدوج استس و نقطه ذوب ايزومرهاي ننقطه ذوب اسيدهاي چرب سيس کمتر از انواع ترا
شوند و  تري ذوب مي  با همان وزن مولکولي در دماي پائين)نرمال اسيدها ( اسيدهايn–اسيدهاي چرب داراي جانسين متيل نسبت به 

  . شود نقطه ذوب از همه کمتر است هنگامي که استخلاف به مرکز زنجير آلکيل نزديک مي
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  يسم مورف پلي
ها به صورت  تغيير در فرم کريستال. شود مورفيسم شناخته مي باشد اين پديده به نام پلي لي ميش از يک فرم کريستايي ب داراربيهر چ

  . گيرد باشد تغيير انجام مي مونوتروپيک است يعني از شکلي که داراي نقطه ذوب کمتر به شکلي که داراي نقطه ذوب بالاتر مي
فرم کريستالي (ترين نقطه ذوب  اي را به سرعت سرد کنند به شکل بلورهاي کوچک با پائين دههنگامي که ذوب شده تري گليسيريد سا

α (شوند و با نگهداري آن درست در بالاي  شود که بافتي نرم و مومي دارند، اگر اين بلورها را به آهستگي گرما دهند ذوب مي جامد مي
  .  به دست آوردβ′توان از شکل   را ميβبه همين شيوه شکل پايدار . آيد  در ميβ′ اين بار به شکل αنقطه ذوب 

  آيد اين تغييرات برگشت ناپذير هستند  ز حلال به دست ميا) کريستاليزاسيون مجدد(همچنين با تبلور دوباره  βشکل 
′تبلور از حلال    ′→ α → β → β   مايع←

  .  در آيد اما پايدارترين فرم ممکن است مطلوب باشد يا نباشدβچربي همواره تمايل دارد تا به پايدارترين فرم 
ها حالت يک در ميان دارند و به صورت   رديفβ′باشد در فرم  هگزاگونال ميها تصادفي است و به صورت  در شکل آلفا جهت محور زنجيره

  . يک استها يک جهت دارند و پايدارترين فرم را از لحاظ ترموديناميکي دارد يعني به شکل تري کلين  رديفβارترومبيک هستند در فرم 
 سريع است در حالي که در تري β به شکل β′ها متغير است در يک تري گليسيريد نسبتاً خالص تغيير بلور  سرعت تبديل بين کريستال

  . اين تغيير طولاني است) ها وضع طبيعي چربي(گليسيريدهاي مختلط 
,mندازه ا داراي αبلورهاي  5′β µ داراي اندازه m, 1β µ داراي اندازه m25 50− µشکل هاي بلوري کوچکتر . باشند  مي′β 

  . کنند  که به خواص هوادهي چربي کمک ميتوانند مقدار زيادي مايع را در خود نگه دارند و ضمن اين مي
 Sandiness در محلول ايجاد حالت شني يا β آرايش يابند زيرا فرم β′ها بايد هر فرم   قنادي و مارگارين کريستال  براي توليد چربي

  . کند مي
 پالميتيک زيادي دارند البته β′هاي نوع   پالميتيک اسيد کمتري دارند در حالي که چربيدهند، تشكيل مي βهايي که کريستال  روغن

کنند که علت در مورد لارد غلظت بالاي پالميتيک در   ايجاد مي%30-25لارد و کره کاکائو استثناء هستند چون با وجود پالميتيک زياد 
  . باشد  ميβل استخلاف مح

عيب عمده روغن سويا اين است که فرآورده هيدروژن دار شده .  استβ′هاي  يک بالا و پالميتيک کم جزء دسته روغنروغن کلزا با اروس
 از يک چربي داراي پالميتيک اسيد مثل پنبه دانه يا پالم %15توان با وارد کردن  يب را مي دارد اين عβآن گرايش به تشکيل بلورهاي 

  . برطرف کرد
 خواهند بود در حالي که هر چه ترکيب تري گليسيريدي βها از نوع  تر شود کريستال تر و يکنواخت هر چه ترکيب گليسيريدي خالص

  . ودب بيشتر خواهد β′ به تشکيل کريستال تر باشد تمايل متنوع
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  فشار بخار، نقطه جوش، گرماي تبخير 
همچنين تري گليسيريدها فشار بخار بسيار بيشتري از . تري گليسيريدهاي داراي اسيد چرب زنجيره بلند فشار بخار بسيار پائيني دارند

نقطه جوش استراسيدهاي چرب از خود اسيدهاي چرب .  داراي فشار بخار بسيار بالايي دارنداسيدهاي چرب هم. مونوگليسيريدها دارند
  . شود ها در گاز کروماتوگرافي از استر متيل اسيدهاي چرب استفاده مي پس براي جداسازي آنتر است  پائين

هاي  هاي مايع حدود دو برابر چربي ژه چربيشود گرماي وي گرماي ويژه اسيدهاي چرب با افزايش غير اشباعيت بيشتر مي: گرماي ويژه

  . جامد است

  هاي آلي  حل پذيري در حلال
ها آلي با طول زنجير  ها در حلال يابد حل پذيري چربي هاي آلي با کاهش دما، کاهش مي ها در حلال ها و مشتقات آن حل پذيري چربي

  . رابطه عکس و با غير اشباعيت رابطه مستقيم دارد

  ب حل پذيري در آ
اسيدهاي داراي بيش از شش اتم کربن گرچه اندکي در . يابد ها و اسيدهاي چرب در آب با افزايش طول زنجير کاهش مي حل پذيري چربي

  . شوند هاي داراي تعداد کربن بيشتر در آب حل مي گروه کربوکسيل از هيدروکربنآب محلول هستند اما به علت ماهيت هيدروفيل 

  ها  يربچحل پذيري گازها در 
ها در  ب از حل پذيري آنرحل پذيري گازها در اسيدهاي چ. يابد اکسيد با بالا رفتن دما افزايش مي حل پذيري همه گازها به جز کربن دي

  . ها کمتر است چربي
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  ها  ها و چربي روغن
که با تشکيل يک شبکه . هاست فاز کريستاليِ جامد در آن) %30-10بين (ها در دماي اتاق به واسطه حضور مقاديري  جامد بودن چربي*

  . اند سه بعدي، فاز مايع را درون خود محبوس کرده
  . اددو فاز را به هم تغيير دتوان نسبت اين  به وسيله حرارت دادن يا سرد کردن مي

چربي اي وجود دارد که در آن چربي نه زياد از حد سفت و نه بيش از حد مايع است که به آن محدودة پلاستيک  از نظر دمايي محدوده*
  . گويند مي

  
  
  . با هر محدودة پلاستيکي کاربرد محصول خود را داردهر روغن *
  . ولوژيکي جزء مواد تيکسوتروپيک هستندئها از لحاظ ر روغن*

  مورفيسم  پلي
تر با نقطه ذوب بالاتر خواهد  در اين حالت ساختاري سفت. اگر يک روغن يا چربي در اثر حرارت ذوب شود، سپس به آرامي سرد شود

اين پديده را پلي . اين امر گواه اين موضوع است که هر روغن يا چربي به طور بالقوه داراي چندين فرم کريستاليِ متفاوت است. داشت
  . يند مورفيسم گو

  مونوتروپيسم 
اين پديده موتوتروپيسم  به. شود ي پس از ذوب شدن و سپس آرام سرد شدن به فرم کريستاليِ پايدارتر از خود تبديل ميهر فرم کريستال

  . گويند
  .  فرم کريستالي اساسي دراد3هر چربي به طور بالقوه 

  αهاي  کريستال) ۱
  ) هگزاگونال(ها کاملاً تصادفي  آرايش کريستال

   ميکرون 5ابعاد 
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  β′کريستال ) ۲
  هاي سوزني شکل  کريستال

   ميکرون 1ابعاد 
  ) ارترومبيک(آرايشِ يک رديف در ميان منظم 

  βکريستال ) ۳
  درشت 

   ميکرون 50 – 25ابعاد 
  کاملاً منظم 

  ) کلينيک تري(آرايش 

  
)) کريستالي نيست(شکل يا آمورف  فرم بي) ۴ )γ  

  ) يعني يک فرم پايدارتر(شود   تبديل ميαبسيار ناپايدار است و سريع به  بوده و شکل يا آمورف  فرم بياين
  

  .  خواهد بودαاگر روغن را سريع سرد کنيم فرم کريستالي حاصل 
α′: از نظر نقطه ذوب و دانسيته  <β <β  

β<β′) : آنتالپي(از نظر محتواي انرژي دروني  < α  
در حالي که هر چه .  استβ′ فرم کريستالي غالب آن  تر باشد،  که هر چه ترکيب اسيدهاي چرب يک روغن متنوعهها نشان داد بررسي

  .  خواهد بودβتنوع اسيدهاي چرب کمتر باشد فرم کريستالي 
β′پنبه دانه، کلزا، پالم، کره، روغن ماهي  ←  

βآفتابگردان، سوياي هيدروژنه، نارگيل، ذرت، لارد  ←   
←هايي که داراي پالمتيک  ها يا چربي روغن*   β′ فرم کريستالي ↑
  ) به معناي كاهش يا مقدار كم ↓ به معناي افزايش يا مقدار زياد و ↑در تمام جزوه : نكته(
سرعت انجماد کنترل ( تشکيل نشود βبايد مراقب بود که کريستال )  نباتي هيدروژنه چربي(ها  ها شورتينگ ام تهيه مارگاريندر هنگ*

  . دهد  ميSandiness بودن يا يزيرا اين حالت به فرآورده احساس شن). دهد کننده تشکيل کريستال مي
β′ها  رگارين يا شورتنينگها در ما فرم مطلوب کريستال* ←  
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←′فرم * βهاي قنادي خيلي مناسب است پس در شورتينگ.  در خود دارد بيشترين قابليت نگهداري هوا را .  

←′هاي  کريستال β حالتي دياپازوني    

←هاي  کريستال β حالت صندلي   
 برابر طول زنجيره 2طول گليسيريد در اين فرم .  است و در مورد کره کاکائو هم فرم اصلي استβهاي   فرم غالب کريستال2βساختار 

  .  نيز وجود داردβ′2به همين ترتيب ساختارهاي . اسيد چرب است

  
  . آيد  به وجود مي3βاما وقتي که اسيدهاي چرب از نظر طول زنجيره يا پيوند دو گانه اختلاف زيادي داشته باشند، ساختار 

←3 در * β برابر طول اسيد چرب 3 طول گليسيريد   

  
  

  هاي فيزيکي ليپيدها  ويژگي
  ـ نقطه ذوب ۱
  :  به چند عامل بستگي داردگليسيريد ترينقطه ذوب يک *
  ـ ترکيب اسيد چرب ۱
  ـ فرم کريستالي ۲
  هاي گليسرولي  ـ نحوة استخلاف اسيدهاي چرب در موقعيت۳

   :بعامل موثر بر نقطه ذوب اسيدهاي چر
  ) ↓قطه ذوب  ن↑←غير اشباعيت ) (رابطه عکس(ـ غير اشباعيت ۱
←طول زنجير ) (رابطه مستقيم(ـ طول زنجيره ۲   )↑ نقطه ذوب ↑
  ) غير مزدوج> مزدوج(،) سيس>ترانس (ـ ايزومري ۳
  ) رابطه مستقيم(ي ـ اسيدهاي چرب هيدروكسيل۴
  ) تر↑ نقطه ذوب ←هر چه باند دوگانه به يک سر زنجير نزديکتر باشد (ک سر زنجير ـ فاصله باند دوگانه از ي۵
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  : از نظر نقطه ذوب مرتب کنيد) سئوال
ک ـ يـ مريستيک ـ واکسينالائيديک  لئيکولنيک ـ آراشيديک ـ پالميتيک ـ اوريک ـ لينولئيک ـ لينولئيک ـ استئالوريک ـ پالميت

  . آراشيدونيک 
 > لينولنيک > لينولئيک > پالميتولئيک > اولئيک > واکسينيک > الائيديک > لوريک > مريستيک >ريک  استئا>آراشيديک 

  آراشيدونيک 
  ضريب انکسار  : IR: ضريب شکست ) ۲
  : ضريب شکست به عوامل زير بستگي دارد*
↑IRهر چه غير اشباعيت ) (رابطه مستقيم(ر اشباعيت ـ غي١ ← ↑(  
↑IRهر چه طول زنجير ) (رابطه مستقيم(ـ طول زنجير ٢ ← ↑ (  
  )  غيرمزدوج> مزدوج(،(trans < cis)ـ ايزومري ٣
↑IRحرارت ) (رابطه مستقيم(ـ اثر حرارت ۴ ← ↑(   
  : گيري ضريب شکست  اندازه*

  ها  ـ براي تعيين درجه خلوص روغن
  بررسي روند هيدروژناسيون  ـ براي

  عيين نقطه پاياني هيدروژناسيون  تـ

↓IR هيدروژناسيون   )شوند چون باندهاي دوگانه اشباع مي(←
  ـ چگالي ۳
   :چگالي به عوامل زير بستگي دارد *
ρ↓طول زنجير ) (رابطه عکس(ر ـ طول زنجي١ ←↑ (  
ρ↑غير اشباعيت ) (↑ يدي ↑غير اشباعيت ) (رابطه مستقيم(باعيت شـ غير ا٢ ←↑(  
ρ↑دهند  م را کاهش ميزيرا باندهاي دوگانه به سبب ايجاد تاخوردگي در زنجيره حج( ← (  
ρ↓اسيدهاي چرب آزاد )  (رابطه عکس(ـ اسيدهاي چرب آزاد ٣ ←↑ (  
ρ↓دما (ـ دما ٤ ←↑ (  

  ها  رنسيديتي در روغن
  . شود ها رنسيديتي ناميده مي ها يا چربي هر نوع تغيير طعم يا بو در روغن

  رنسيديتي 
)آب :  عامل ßـ هيدروليتيک ١ )2H O  
)اکسيژن :  عامل ßـ اکسيداتيو ۲ )2O  
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  رنسيديتي هيدروليتيک ) ۱

2TG گليسرول 3H O 3RCOOH+ → +  
  . نياز به کاتاليزور دارد) هيدروليز تري گليسيريدها(وقوع اين واکنش 

  . که در منابع بيولوژيکي اين کاتاليزور آنزيم ليپاز است
  . گويند بنابراين به اين واکنش ليپوليز مي

  . کند  را تحمل مي0.1 و حتي 0.3ليپاز آنزيمي است که به طرزي استثنايي کاهش فعاليت آب تا *
  .  نه هيدروليز کنندگيهاي پايين نقش سنتز کنندگي داردaωآنزيم ليپاز در *
فقط به برخي يعني برخي انواع ليپاز  گزينش گري از نظر ـ مکاني ـ اسيد چرب ß) سلکتيويتي(ليپاز قابليت گزينش گري دارد *

  .كنند گليسيريد حمله مي هاي خاص در تري اسيدهاي چرب خاص و برخي ديگر به بعضي موقعيت
  .  هدف آنزيم بري استßدر استريل کردن پالم *

↑←FFA ليپوليز ↑←فعاليت ليپاز  ← نقطه دود ↑← انديس اسيدي ↑←   ↓ کيفيت سرخ کردن ↓
  . سنجند ميزان اسيدهاي چرب يک روغن را با انديس اسيدي مي*

  هاي رنسيديتي و هيدروليتيک  روش
  ) ليپوليز (ßليپاز )١
  ) هيدروليز(ها و سرخ کن  بو کننده  در بيßحرارت ) ۲
  ) هيدروليز( در سس مايونز ßاسيد ) ۳
  ) هيدروليز) (کربنات آمونيوم استفاده از بي( بيسکوئيت کرم دار ßقليا ) ۴
  رنسيديتي اکسيداتيو ) ۲
  .  نوع است٤
  ) اکسيداسيون خود به خودي(ن اتواکسيداسيو)١
  . فاکتور تحريک کنندة آن نور است: ـ فوتواکسيداسيون ٢
  ـ اکسيداسيون آنزيمي ٣
)فقط در اسيدهاي چرب اشباع و کوتاه زنجير ) اکسيداسيون کتوني( اکسيداسيون βـ ٤ )4 12C C−  
) اکسيداسيون حساس است اسيد لوريک βمهمترين اسيد چربي که به * )12Cاست  .  

  اتواکسيداسيون ) ۱
  . هاست ترين نوع رنسيديتي اکسيداتيو روغن مهمترين و شايع

  . دهد در اسيدهاي چرب غيراشباع رخ مي
  ↑واکسيداسيون سرعت ات↑←و هر چه غير اشباعيت *
  . شود اين واکنش در سه مرحله آغازين، مياني و پاياني انجام مي*
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  مرحلة آغازين ) الف
 از کربن مجاور باند دوگانه جدا Hيک اتم ) …دما، نور، فلزات سنگين، مس و آهن و (در اين مرحله تحت تأثير يک عامل محرک خارجي 

  . شود مي
  . ها را با هيدروژن دارند ترين اتصال ها سست ن کربنزيرا اي

  )  تصادفي و کاملا11ً يا 8مثلاً در مورد اولئيک، کربن شماره (

)به اين ترتيب يک راديکال اسيدچرب  )R و يک راديکال Hدر اين حالت باند دوگانه به سمت کربنِ هيدروژن از دست . شود  جدا مي

  . دهد و در اصطلاح رزونانس رخ مي. کند کت ميداده حر
  . شوند راديکال مي 9 يا 10هاي   جدا شده باشد به ترتيب کربن11 يا 8پس بسته به اين که، هيدروژن از کربن 

  ) گسترش) (انتشار: (مرحله مياني ) ب
  . کند  و يک محصولِ حد واسطِ ناپايدار به نام راديکال پراکسي توليد مي.گيرد  مي2Oدر اين مرحله راديکالِ اسيد چرب توليد شده، 

  . کنند سپس راديکال پراکسي توليد شده، خود به يک اسيد چربِ سالم ديگر حمله نموده و هيدروژنِ مجاورِ باند دوگانه آن را جدا مي
  ) محصول اول اتواکسيداسيون. (آيد يد در ميپراکسهيدروو به اين ترتيب خود به فرمِ يک محصول نسبتاً پايدار به نام 

  . شود و اسيد چرب مورد حمله قرار گرفته راديکال مي
  . شود  جدا مي11در اين حالت مثلاً اگر اسيد چرب مورد حمله قرار گرفته باشد، هيدروژن از کربنِ شماره 

يعني . شود که ايزومريزاسيون رخ دهد ديدة رزونانس باعث ميوقوع پ. شود  هيدروژن جدا مي14 يا 11يا در مورد لينولنيک از کربن شماره 
cisيعني پراکسيدهاي توليد شده بيشتر وضعيتي . ها تبديل شوند ها را به مزدوج  به ترانس تبديل شود، غير مزدوجtransو مزدوج دارند  .  

  مرحله پاياني ) ج
  . شوند شوند و از فرم راديکالي خارج مي ه هم ملحق ميهاي باقيماندة آزادِ موجود در روغن ب در طي اين مرحله راديکال

  RH R H→ + آغازين   

  2R O ROO

ROO RH ROOH R

 + →


+ → +

 

 
   انتشار

  2 2

2 2 2 2

R R R R

R RO RO R

RO RO RO R O

 + → −
 + →


+ → +

 

 

 
   پاياني

  . ها، بروز پديدة ايزومريزاسيون است  اکسيداتيو روغن به اين ترتيب نخستين واکنش نامطلوب در رنسيديتي*
  . شود شود و دو دسته محصول توليد مي  نسبتاً پايدار توسط فلزات سنگين شکسته ميدپراکسيهيدرو*
  . شود محصولاتِ با وزن مولکولي بالا و غير فرار که در مرحلة رنگبري توسط خاک رنگبر حذف مي)١
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  . شود ج ميبو کردن همراه با بخار خار که در مرحله بي) به ويژه آلدئيدها(محصولاتِ فرار ) ٢
  . شوند دوم اتواکسيداسيون هستند که باعث ايجاد عطر و طعم نامطلوب در روغن ميمحصولاتِ فرار، محصولات *
  . گويند ها محصول سوم اتواکسيداسيون مي شده و تبديل به اسيد آلي شوند که به آنممکن است آلدئيدها اکسيد *







  

  پراکسيد هيدرو ßيداسيون محصول اوليه اتواکس
  )آلدئيد، کتون( محصولات فرار ßمحصول دوم اتواکسيداسيون 
   اسيد آلي ßمحصول سوم اتواکسيداسيون 

  عوامل موثر بر اتواکسيداسيون 

  اکسيژن ) ۱
  . مخازن روغن بايد تحت خلاء يا تحت گاز ازت نگهداري شوند

  ↑اکسيداسيون  اتو↑←هر چه سطح تماس 

  غير اشباعيت ) ۲
   ↑ سرعت اتواکسيداسيون↑← هر چه باند دو گانه :تعداد باند دوگانه ) الف

  ↑ سرعت اتواکسيداسيون ↑←هرچه انديس يدي 
  سرعت نسبي اتواکسيداسيون   اسيد چرب 

18C :0  1 

18C :1 100 

18C :2  1200 

18C :3  2500 

  .  سرعت اتواکسيداسيون بيشتري درادتر تشکيل شده  تري گليسيريدي که از اسيدهاي چرب چند غيراشباعيßدر انديس يدي يکسان *

مثلاً در مقايسه . ها بسيار مستعد هيدروژن دهي هستند هاي متيلنِ مرکزي بيشتري دارد و اين گروه چون گروه
oleic
oleic
oleic

−
−
−

 و 
stearic
linoleic
stearic

−
−
−

 

  . دارد بيشتر است چون يک لينولنيک سرعت نسبي اتواکسيداسيون بيشتري 2سرعتِ 
  . کند  پس وجود آن سرعت اتواکسيداسيون را خيلي زياد ميßاهميت گروه متيلن مرکزي بسيار زياد است *

  ايزومري ) ب
   غيرمزدوج > ترانس                         مزدوج cis >سرعت اتواکسيداسيون 

   پالميتولئيک > لينولئيک > لينولنيک  α >ريک مثلاً اولئواستئا
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  محل استخلاف ) ج
  .  ، احتمال اتواکسيداسيونِ کمتري داردβاسيد چرب استخلاف شده در موقعيت 

  دما ) ۳
  ↓ زمان مقاومت به اکسيداسيون ↑← سرعت اتواکسيداسيون ↑←هر چه دما 

60دماي  C← < 15 افزايش هر C کند  برابر مي2 دما، سرعت اتواکسيداسيون را .  
  .است) اکسيژن فعال (AOM تست ßها  هاي اندازه گيري پايداري اکسيداتيوِ روغن يکي از تست

  . دهد  را نشان ميinduction periodکسيداسيون يا در اصطلاح فازِ اکسيداسيون کند يا که مدت زمانِ پايداري روغن در مقابل اتوا
  . چون اين چربي آنتي اکسيدانِ طبيعي ندارد). چربي حيواني(هاي مطالعات اکسيداسيون، شاهد همواره لارد است   در بررسي:نکته

  ) uvبه ويژه (نور ) ۴
  . پراکسيدها موثر استهم در مرحله آغازين و هم در مرحله تجزيه 

  فلزات سنگين ) ۵
  . دهد اثر اساسي خود را در مرحلة تجزيه هيدروپراکسيدها نشان مي

3 2fe fe , fe Cu+ +< <  

  آب ) ۶
  . آب اثر متفاوتي روي اتو اکسيداسيون دارد

  
  يابد؟  هش و سپس افزايش مي، ابتدا کاaωکدام واکنش است که سرعت آن با افزايش : مسأله

  اتواکسيداسيون 

  يابد؟   ، ابتدا کاهش و سپس افزايش ميaωکدام واکنش است که سرعت آن با کاهش 
  اتواکسيداسيون 
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  ها  آنتي اکسيدان) ۷
  

   دسته هستند ٢




  

  . کنند اديکال آزاد پراکسي، اتواکسيداسيون را مهار ميبا دادن هيدروژن به ر) : واقعي(اوليه )١
 (Chelating Agent))  ها چنگالي کننده(ثانويه ) ٢

  
  

  هاي اوليه اکسيدان آنتي




  

  طبيعي )١
 سنتيتک ) ٢

  

ßها  ساختار فنوليک دارند  هر دوي آن .  

  
  . تم هيدروژن  از آن استکارايي يک آنتي اکسيدان در سهولت جدا شدنِ ا

  . و خود پراکسيدان نشود. يک انتي اکسيدان بايد در طول دوره ماندگاري روغن خاصيت آنتي اکسيدانِ خود را حفظ کند

  
  هاي طبيعي  اکسيدان آنتي









  

   کنجد ßسزامول 
   سبوس برنج ßاسيد فروليک 

   تخم پنبه دانه ßگوسيپول 
  روغن جوانه گندم، روغن زيتون E( ßويتامين( ß توکوفرول

  

  
  هاي سنتيتک  اکسيدان آنتي









  

P.G پروپيل گالات ß در آب محلول تراز چربي   
BHA بوتيليتد هيدروکسي آنيزول   
BHT بوتيليتد هيدروکسي تولوئن   

TBHQ تِرشياري بوتيليتد هيدروکسي کينون ß ها ممنوع  از کشوربرخيدر  

BHT: از نظر قدرت آنتي اکسيدان  BHA TBHQ< <  
  ). BHT و BHAمثلاً (کنند  يعني اثر آنتي اکسيدان همديگر را تشديد مي. ها خاصيت سينرژيسم وجود دارد بين برخي از آنتي اکسيدان

  . شوند م ميو اکسيداسيون سريع تقسي) فاز القا(اکسيداسيون به دو دورة اکسيداسيون کند 
  . کنند استفاده مي (tection factorپروتئين)ها را با هم مقايسه کنند از فاکتور حفاظت  نتي اکسيدانآبراي اين که 

  A
f

O

IP
I

= =  

  . روغن آرام است  جذب اکسيژن به داخلßطي دوره اکسيداسيون کند *
شود به ناگهان جذب اکسيژن  اما زماني که تجزيه هيدروپراکسيدها آغاز مي. فزايش دهدطبيعتاً يک آنتي اکسيدان بايد طول اين دوره را ا

  . يابد ميشود و به صورت لگاريتمي افزايش   بسيار تشديد مي
کمپلکس کووالانس کئوردينانس يا ) پيوند(باشد که يک  پس وظيفه يک آنتي اکسيدان ثانويه که يک ترکيب چنگالي کننده است اين مي

  . دهد  داتيو با فلز ميپيوند

  طول دوره اکسيداسيون کند يک روغن با آنتي اکسيدان 
  

  اکسيداسيون کند يک روغن بدون آنتي اکسيدانطول دوره
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  . کند در اين حالت ترکيب چنگالي کننده نقشِ ليگاند را دارد که جفت الکترون پيوندي را تأمين مي
مهمترين چنگالي کنندة .) است) گيرنده خروج الکترون(و فلز، اسيدلوئيس ) دهنده زوج الکترون(در تشکيل چنگالي، بازو، باز لوئيس (

  . يک اسيد سيترßصنعت روغن 
ي تجزيه هيدروپراکسيدها، ترکيبي به نام مالون آلدئيد توليد   باند دو گانه ، در مرحله3 يا بيشتر از 3 در مورد اسيدهاي چرب :نکته
  . شود که با تيوباربيتوريک اسيد شناسايي مي. شود مي

   (P.V). شود  با تست پراکسيد اندازه گيري ميß هيدروپراکسيد ßمحصول اوليه اتواکسيداسيون : نکته
  . شود  با تست آنيزيدين اندازه گيري ميß آلدئيد، کتون ßم اتواکسيداسيون محصول دو

  . شود  با تست توتوکس اندازه گيري ميßمحصول اوليه و ثانويه 
)  پروكسيدانديس(ضمن اين که وضعيت حال . رود هاي رنگبري شده به کار مي  براي ارزيابي پايداري اکسيداتيو روغنßتست توتوکس *

  . دهد  را نشان مي)انديس آنيزيدين ( روغنهو گذشت

  فوتواکسيداسيون ) ۲
ها در حالت پايدار خود  حساس کننده. کند ها برخورد مي در اين واکنش نور به حساس کننده. اکسيداسيون کاتاليز شده توسط نور است

  . آيند نه در ميپس از جذب انرژي اضافي به فرم سه گا. ندرايگانه قرار ديعني فرم 
  .  ادامه يابدII و Iتواند در دو مسيرِ فتواکسيداسيون  از اين جا به بعد فتواکسيداسيون مي

 Iفوتواکيداسيون نوع ) الف
… کند و  کند و از آن يک اتم هيدروژن جدا مي در اين فرم حساس کننده برانگيخته شده مستقيماً به اسيد چرب غيراشباع حمله مي

  ). اتواکسيداسيونادمة آن مثل (

 IIفوتواکسيداسيون نوع ) ب

) )سه گانه(به اکسيژن معمولي پايدار ) برانگيخته شده(در اين نوع فوتواکسيداسيون، حساس کنندة سه گانه  )3
2Oکند و انرژي   حمله مي

)کند يعني به فرم  دهد و آن را برانگيخته مي اضافي خود را به آن مي )1 *
2O) آورد در مي) اکسيژن يگانه .  

کند و به اين  مستقيماً به کربنِ داراي باند دو گانه حمله مياين اکسيژن توليد شده بسيار فعال است به طوري که بدون نياز به راديکال آزاد 
  . دهد ترتيب هيدروپراکسيد تشکيل مي
  .  ديگر سرعت فوتواکسيداسيون بسيار بيشتر از اتواکسيداسيون استبه عبارت. در اين واکنش فاز القا وجود ندارد



  شيمي موادغذايي 

 

٤٣  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  .  بستگي به نوع حساس کننده داردII يا Iانجام فوتواکسيداسيون نوع *
  

  طبيعي







  

     ، دفئوفتين،کلروفيل
  ريبوفلاوين

  ) گلوبين، هموگلوبينهم، ميو(هِم دار 

  

  
  ها  کننده حساس














  
  

  مصنوعي 







  

  )ترين حساس کننده قوي(اريتروزين 
  متيلن بلو 
  رز بنگال 

  نکات فوتواکسيداسيون 
  . ها قادر به مهار فوتواکسيداسيون نيستند آنتي اکسيدان)۱

  . شود زيرا اصولاً در اين واکنش راديکالي ايجاد نمي
کند بايد توانايي جذب انرژيِ اضافيِ اکسيژن برانگيخته شده را بدونِ اين که خودش برانگيخته شود   واکنش را مهار ميـ ترکيبي که اين

  . داشته باشد
  . ها از اين گروه هستندكاروتنوئيدـ 

  .  پراکسيداني دارندها به واسطه تعداد بسيار زياد باند دوگانه مزدوجي که دارند در اتواکسيداسيون نقشكاروتنوئيداز سوي ديگر 
  . ها توانايي مهار فوتواکسيداسيون را دارند فرولهاي رايج فقط توکو  آنتي اکسيدانـ در بين

  . هاست ها به موازات قابليت ويتاميني آن قابليت مهار واکنش فوتواکسيداسيون توسط توکوفرول
  . شود ها خارج مي  چون در تصفيه حساس کننده.شوند هم روغن تصفيه شده و هم تصفيه نشده دچار اتواکسيداسيون مي) ۲
  . تر از اکسيداسيون است فوتواکسيداسيون بسيار سريع) ۳
اما پديده نامطلوب ايزومريزاسيون در اين جا هم رخ . هيدروپراکسيدهاي توليد شده در اتواکسيداسيون با فتواکسيداسيون متفاوتند) ۴

  . دهد مي
پس تعداد هيدروپراکسيدهاي ممکن براي هر اسيد چربي دو . کند هاي داراي باند دو گانه حمله مي بناکسيژن برانگخيته به يکي از کر) ۵

 رخ ۱۰ يا ۹مثلاً در اولئيک، هيدروپراکسيد بر روي کربن . (ها خود کربن باند دوگانه است برابر باندهاي دوگانة آن است و محل آن
  ). دهد مي
  . کلروفيل استداراي ) کانولا(زيتون ـ سويا ـ کلزا *

  .) شوند تصفيه نمي. (کنند زيتون تنها روغني که رنگ سبز در آن مطلوب است و رنگبري نمي
  . اي نبودن اين واکنش است علت اين که نگراني درباره فوتواکسيداسيون کمتر از اتواکسيداسيون است، زنجيره*
  . ر کمي در افزايش سرعت فوتواکسيداسيون دارددر فوتواکسيداسيون، افزايش تعداد باندهاي دو گانه تأثير بسيا)۶
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  اکسيداسيون آنزيمي ) ۳
. دهد با اين تفاوت که آنزيم ليپوکسي ژناز انرژي اکتيواسيونِ مرحله آغازين واکنش را بسيار کاهش مي. کاملاً مشابه اتواکسيداسيون است

  : که) ي ژناز خواهند بودوكسوبستراي ليپاسيدهاي چربي س(کند  ليپوکسي ژناز به اسيد چربي حمله مي
  .  پنتادي اِن باشند۴ و cis , cis ۱غير مزدوج بوده و داراي سيستم )۱
  . شود قرار دارد جدا مي8ω که در موقعيت يهيدروژن از کربن) ۲
  .  قرار داشته باشدLهيدروژني که در موقعيت ) ۳
  )  اتواکسيداسيونشبيهادامه . (… شود و   جدا مي۱۱ک، هيدروژن از کربن شماره به اين ترتيب مثلاً در مورد لينولني*

  نکات اکسيداسيون آنزيمي 
  . ها قادر به مهار اين واکنش هستند آنتي اکسيدان)۱
  . انرژي اکتيواسيون آغاز اين واکنش خيلي کمتر از اتواکسيداسيون است) ۲
  . ليپوکسي ژناز دو نوع است) ۳
بديهي است که در اين حالت، فعاليت . کند يعني فقط بر روي اسيد چرب آزاد عمل مي. کند  اختصاصي عمل ميß I نوع ليپوکسي ژناز*

  . اين آنزيم بايد همرا با فعاليت ليپاز باشد
  . کند  ميهيعني هم به اسيد چرب آزاد هم به استري شده حمل. کند  غير اختصاصي عمل ميIIليپوکسي ژناز نوع *
  )هم منبع فسفوليپيد، هم روغن. (ترين منبع استخراج ليپوسکي ژناز است صليسويا ا) ۴
  . افزايند به آرد گندم مورد استفاده در نانوايي آرد سويا مي) ۵

  . کند را اکسيد مي) گزانتوفيل(تنوئيدهاي گندم وشتن ليپوکسي ژناز، کاراآرد سويا به سبب د
  . س رنگ نان حاصل از اين آرد سفيدتر خواهد شدپ. تنوئيد ديگر رنگ نداردودر اين حالت، کار

ريلي گلوتن شده و توليد پيوندهاي دي هاي سولفيد  باعث اکسيد شدن گروهضمن اين که ممکن است شکستن هيدروپراکسيد حاصل
  . که در اين حالت قوام خمير هم افزايش يابد. نمايد سولفيد مي

  . برد زيرا رنگ زردِ مطلوبِ ماکاروني را از بين مي. تـ افزودن آرد سويا به آرد ماکاروني نامطلوب اس
  . تنوئيد مزدوج حمله کندوتواند به کار ليپوکسي ژناز نمي*

  . گردد شرايط مثل لينولنيک يا لينولئيک آغاز ميبه يک اسيد چرب غير اشباع واجد پس واکنش با حمله ليپوکسي ژناز 

۳ (β اکسيداسيون  
)يعني از . دهد ين واکنش فقط در اسيدهاي چرب اشباع کوتاه زنجير رخ ميا )4 12C C− برخلاف سه نوع قبل، محصول، ترکيب فراري 

  . به نام متيل کتون است
  . مطلوب است) پنير روکفورت(ايجاد اين ترکيب در پنيرهاي آبي 
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 (Flavor Reversion)برگشت طعم 
پس از مدتي معلوم شد ) بو کردن و رساندن انديس پراکسيد به صفر پس از بي (هنگهداري شد) نهنگ( ماهي تصفيه شده هنگامي که روغن

  . در روغن عطر و طعم نامطلوب ايجاد شد
م ميزان اکسيژن جذب شده به داخل روغن ه. بررس انديس پراکسيد نشان داد که در اين حالت انديس پراکسيد در حد بسيار پايين است

  . شود اين واکنش به نام برگشت طعم شناخته نمي. دهد اما تحت خلاء رخ نمي. بسيار کمتر از اتواکسيداسيون است

  نکات برگشت طعم 
  . دهد در پراکسيد پايين رخ مي)۱
) دهد که لينولنيک هايي رخ مي در روغن) ۲ )18C : n   . درند يا ايزولينولئيک بالايي دراندبالايي ) بزرک، کانولا، سويا، روغن ماهي (−3
  . داند هايي وجود دارد که فسفوليپيدها را در واکنش برگشت طعم دخيل مي تئوري) ۳
به اين معنا که هر روغني طيِ برگشت طعم، .  طعم ايجاد شده در روغن استß) تندي(تفاوت اساسي برگشت طعم با اتواکسيداسيون ) ۴

  . کند  ميعطر و طعم ويژه خود را ايجاد
  . کنند ها تقريباً عطر و طعم واحدي ايجاد مي اما طي اتواکسيداسيون همة روغن

  . شوند هم باعث تشديد اين واکنش مي) …فلزات سنگين  دما، نور،(عوامل تشديد کنندة اتواکسيداسيون ) ۵

  ها  انديس
» يد«اي يک مولکول  اي اشباع شدن هر باند دو گانهيعني بر. کند  روغن را اشباع مي 100gکه » يدي« مقدار گرم :يديانديس  )۱

  ↑ انديس يدي ↑←هر چه غير اشباعيت . شود مصرف مي
دهاي در اين حالت اندازه گيري انديس يدي براي اسي. رود ها به کار مي روش ويجس و هانوس براي اندازه گيري انديس يدي روغن) ۲

  . باشد چربِ غير مزدوج پاسخگو مي
  . شود، پس بالاترين انديس يدي را دارد ترين اسيد چربي است که يافت مي هاي نباتي لينولنيک غير اشباع در منابع روغن

  .کنند امروزه به جاي محاسبه انديس يدي توسط اين دو روش، ميانگين غير اشباعيت باندهاي دوگانه را در چربي محاسبه مي*
 آن اسيد چرب را در آن عدد ثابت ضرب  گيرند، پس مقدار فراوانيِ در اين حالت براي هر اسيد چرب غير اشباعي يک ضريب در نظر مي

  . گيرند  به دست آمده را به عنوان عدد يدي در نظر ميمجموعکنند و  مي
)پامليتولئيک  )16C : )اولئيک   0 )18C )لينولنيک   1: )18C : )لينولنيک   2 )18: 3  

0.95 0.86 1.732 2.616 
  انديس يدي آن را محاسبه كنيد؟. ترکيب اسيد چربي به صورت زير مشخص شده است) سئوال
  . لميتولئيک پا%1.5تيک، ي پالم%7ريک،  استئا%3.5 اولئيک، %35 لينولئيک، %42 لينولنيک، 10%

  (1.5 0.95) (35 0.86) (42 1.73) (10 2.616) 130× + × + × + × =  
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  . معياري از اسيد چرب آزاد موجود در روغن است: انديس اسيدي) ۲
  .بالا بودن اين اسيد بيانگر ميزان لپيوليز بالا در روغن است

  .  روغن1gاسيدهاي چرب آزاد ) خنثي کردن( لازم جهت صابوني کردن  KOH گرم ميلي 
  . دهد شود و صابون مي  وصل ميKOHهر اسيد چرب به يک *
  .  روغن1gلازم براي صابوني کردن   KOH گرم ميلي :انديس صابوني) ۳
   (A.V) انديس اسيدي (S.V) >انديس صابوني *

  *  انديس صابوني–انديس اسيدي = انديس استري   
  ) طول زنجيره تري گليسيريد(انديس صابوني معياري است از وزنِ مولکوليِ نسبي *
  ) وزن مولکولي(يس صابوني رابطه عکس با طول زنجيره اند*
  ↓ انديس صابوني← در وزن يکسان، تعداد اسيد چرب کمتري وجود دارد ↑←هر چه طول زنجيره اسيد چرب *
  

     ↑طول اسيد چرب
  ↓صابوني 

  

  ↓دانسيته 

  ↑غير اشباعيت 

  
  ↑انديس يدي 

  

  ↑دانسيته 

)نشان دهنده مجموع اسيدهاي چرب فرار محلول در آب : لسيايشر ماعدد ر) ۴ )4 6C C−  

) نشان دهنده مجموع اسيدهاي چرب غير فرار و غير محلول در آب :انديس پولنسک) ۵ )8 4C C−  

  . دهد  ميزان اسيد بوتيريک را نشان مي:کرشنر) ۶

  موجود در روغن )  آزادOH(هاي هيدروکسيل آزاد  ميزان گروه): وکسيليعدد هيدر(عدد استيلي ) ۷
سطه ايجاد با پيشرفت عمل ليپوليز به وا. شوند ترکيباتي مثل اسيد ريسينولئيک ـ گليسرول آزاد ـ کلسترول با اين انديس اندازه گيري مي

  .يابد  انديس هيدروكسيلي افزايش ميمونو و دي گليسريدها،
کند که محصول حاصل از تجزيه هيدروپراکسيدهاي توليد شده در نتيجة   مالون آلدئيد را اندازه گيري مي:بيوريکتست تيوبار) ۸

  . باشد  يا بيشتر باند دوگانه مي3اتواکسيداسيون اسيدهاي چرب داراي 
ها به وسيله  گري در روغنها به اتواکسيداسيون است به طوري که قبل از هر تغيير دي ترين انديس  يکي از حساس:تست کرايس) ۹

  . حتي قبل از اين که اکسايش توسط خصوصيات حسي قابل اندازه گيري شود. ها پي برد توان به اکسيداسيون روغن تست کرايس مي
  . توليد رنگ قرمز به هنگام است که فلوروگلوسينول با چربي اکسيد شده در محلول اسيدي واکنش دهد: اين تست شامل 
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  .باشد يدهاي حاصل از اتواکسيداسيون ميكس معياري است از غلظت هيدروپرو:يدتست پراکس) ۱۰
  . يد فقط شاخص خوبي از ميزان اکسيداسيون در مراحل اوليه اکسيدسيون استراكسعدد پ*
  . اکسيداسيون بالاتر است  عدد پر اکسيد آن در لحظةکسيدانِ موجود درروغن بيشتر باشدهر چه ميزان آنتي ا*

  . شود  بيشتر ميي، مقدار اکسيداسيون لازم براي توليد تند) بالا بودن آنتي اکسيدان( اين حالت همچنين در
بو کردن، ميزانِ  توان به وسيله عمل بي هنگامي که يک روغن، عدد پراکسيد بالايي داشته باشد، يعني خيلي زياد اکسيد شده باشد، مي*

ها هنوز در زيرا محصولات غير فرارِ حاصل هيدروپراکسيد. ن روغن هنوز کيفيت پايين دارداما در واقع اي .بوي نامطبوع روغن را کاهش داد
بو کردن روغن بوي روغن را کاهش  توان به وسيلة افزودن مقادير زيادي از روغن تازه به روغن آسيب ديده و يا بي مي. اند روغن باقي مانده

  . يابد در اين دو حالت عدد پراکسيد کاهش مي. داد
  . شود کمتر مي) مجموع(يابد، اما در واقع کيفيت روغن خوب هم پايين آمده و به اين ترتيب عمر نگهداري آن  و هم نخست بهبود ميب

  . دهد اي يا همان محصولات دوم اتواکسيداسيون را نشان مي  محصولات تجزيه:آنيزيدين) ۱۱
   توتوکس =آنيزيدين +  کسيد وپربرابر  2       : توتوکس) ۱۲
  . کند ترين دمايي است که روغن شروع به دود کردن مي پايين :)smoke point(نقطه دود) ۱۳

  . هاي سرخ کردني پديده مطلوبي است بالا بودنِ نقطه دود در روغن
  . هاي ليپوليز است پايين بودن نقطه دود يکي از نشانه

اي توليد  هاي فرار به اندازه ه دود همچنان ادامه يابد، فرآوردهدر صورتي که حرارتي دادن پس از نقط: (flash point)نقطه برق ) ۱۴
  . اما غلظت در حدي نيست که شعلة ممتدي توليد کند. ها در سطح روغن براي مشتعل شدن کافيست شوند که غلظت آن مي
گيرد که براي سوختن ممتد   در اين جا دما به حدي بالاست که تجزيه ترکيبات چنان سريع صورت مي :(fire point)نقطه آتش ) ۱۵

  . کافي است
  . ها ندارد  غير اشباعيت اثر چنداني بر اين*

  ) ↑ نقطه دود ↑←طول زنجيره . (است) طول زنجيره(بلکه نکته مهم وزن مولکولي 
  . شود و با افزايش باندهاي دوگانه بيشتر مي. يابد نجير کاهش ميهاي آلي با افزايش طول ز در حلالها  ميزان حل پذيري چربي*

  . رود که براي صابون سازي به کار مي. هاي غير خوراکي است  تيتر ويژگيِ مهم چربي:نقطه تيتر ) ۱۶
  . هاست اي از سفتيِ آن هاي خوراکي نشانه همچنين در روغن

40 زير هاي غير خوراکي با نقطه دود طبق قانون امريکا، چربي Cهايي که تيتر بالاتري دارند  شود و آن تحت عنوان گريس شناخته مي
  . شوند تحت عنوان پيه ناميده مي

  . کنند جهت اندازه گيري تيتر، چربي ذوب شده را سرد مي
  . نامند شود، نقطه تيتر مي دمايي که در آن چربي متبلور مي

  
  
  

  . يم با نقطه ذوب داردنقطه تيتر رابطه مستق

                       استئاريک 
  . يابد هر چه نسبت  ــــــــــــــ  افزايش يابد، نقطه تيتر افزايش مي

                        اولئيک 
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زمان لازم براي ايجاد کدورت در . هايي است که روغن سالاد بايد توانايي پاس کردن آن را داشته باشد  يکي از تست:تست سرمايي) ۱۷
  . شفافيت خود را حفظ کند) صفر درجه( ساعت در آب يخ 5.5روغن، در اين حالت روغن سالاد بايد بتواند 

  . هاي آن خارج شوند ها و استئارين کنند تا موم ا زمستانه ميجهت اين مورد روغن ر

  ها  اثر حرارت بر روغن
   کاهش ↓انديس يدي )۱
  ) هاگليسيريد تريهيدروليز : علت ( افزايش ↑انديس اسيدي ) ۲
  ↓انديس پراکسيد ) ۳
  ↑ انديس آنيزيدين )۴
  ↓نقطه دود و مشتقات ) ۵
  ↑انديس رفراکت ) ۶
  ↑ايزومريزاسيون ) ۷
  ↑پليمريزاسيون ) ۸

يعني فرم ترانس مزدوج از طريق واکنشي به نام ديلز ـ آلدور به يک ( يک اسيد چرب ايزومر شده ها در طي حرارت دادن سنگين روغن
  . اسيد چرب

از طريق واکنشي به ) يعني فرم ترانس مزدوج(ها يک اسيد جرب ايزومره شده   در طي حرارت دادن سنگين و روغنßدر پليمريزاسيون 
. دهند متصل شده و به اين ترتيب ابتدا ديمر و سپس پليمرها را تشکيل مي)  غير مزدوجcisيعني (نام ديلز آلدر به يک اسيد چرب طبيعي 

  ).  انديس رفراکت←↑همين پليمريزاسيون (
  آکرولئين ) ۹

  . شود هاي بسيار بالا توليد مي اين دما در حرارت
  . شود  تبديل به آکرولئين ميدهد و  مولکول آب از دست مي2به اين ترتيب که گليسرول، 

   ويسکوزيته و توليد کف ↑) ۱۰
  .هر دو به سبب پديده پليمريزاسيون هستند

  . شوند تري تند مي هاي حرارت ديده، در ادامه در صورت استفاده مجدد در انديس پراکسيد پايين روغن*
  . شوند تر مي يعني به اتواکسيداسيون حساس

  ها  هاي اضافي روغن کنشوا
هاي اضافي اين  هاي مصرف کننده را دارند، بنابراين با انجام برخي واکنش هاي طبيعي در بيشتر موارد، بيشتر ويژگي از آن جايي که روغن

  . گويند هاي اصلاحي مي ها واکنش کنند به مجموعة اين واکنش هاي دلخواه را پيدا مي ها ويژگي روغن
هيدروژناسيون تنها واکنشي است که . ـ هيدروژنه کردن) ميان استري کردن(ل جزء به جز کردن ـ اينتراستريفيکاسيون ها شام اين واکنش

  . کند در آن ترکيب شيميايي اسيد چرب تغيير مي
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  فيکاسيون ياينتراستر
هاي آسيلِ متفاوت را  در موقعيتشده ها، اسيدهاي چرب استخلاف  فرآيندي است که طي آن براي اصلاح ساختار تري گليسيريدي چربي

  . کند بازآرايي مي
  . تواند درون مولکولي يا بين مولکولي باشد اين بازآرايي مي

به اين ترتيب .  مختلف انجام شودگليسيريد تريهاي  ين مولکول يا بگليسيريد تريتواند درون يک  هاي آسيل مي يعني تغييرِ محلِ گروه
  . اينکه ساختار شيميايي اسيدهاي چرب تغيير کرده باشدکند بدون  غن يا چربي تغيير ميهاي فيزيکي و شيميايي رو ويژگي

  . شود  ايجاد ميگليسيريد ترياي از تغييرات به ويژه فيزيکي در  پس در نتيجه، مجموعه
  : اين اهداف به شرط زير هستند

  ـ تغيير پروفيل ذوب چربي ۱
  . يابد نتر استرفيه کنند، نقطه ذوب افزايش ميهاي گياهي را اي معمولاً وقتي چربي يا روغن

  . دهد هاي جانوري تغيير مهمي در نقطه ذوب رخ نمي در روغن
  . يابد ها معمولاً نقطه ذوب کاهش مي و در مخلوط روغن

  ) در حالت جامد(هاي مختلف با هم گليسيريد تريـ بهبود سازگاري ۲

  ـ بهبود پلاستيسيته محصول ۳
  . شود پذير مي نرم و شکل  تبديل به يک چربيِاينتراستريفيکاسيوناي دارد، پس از   که در حالت عادي حالت دانهمثلاً در مورد لارد

شود   آن است که پس از اينتراسترفيه کردن رفع ميβ وجود پالمتيک در موقعيت ßعلتِ اين که لارد در حالت عادي حالت دانه اي دارد 
  . کند ابليت پف کردن ايجاد ميولارد ق

  . شود  قنادي خوب مي يعني به يک چربيِ
  .  بدون کاتاليزور نياز به دماهاي خيلي بالا دارداينتراستريفيکاسيونانجام *

  . شود فيکاسيون انجام ميياسترکند که فرآيند تجزيه و پليمريزاسيون بيش از اينتر که در عمل، زمان انجام واکنش رابه حدي طولاني مي
  . اند بنابراين با استفاده از کاتاليزورها دماي فرآيند را کاهش داده

100به طوري که به دمايي حدود  160 C− ) 30و حدود ) براي زندوميزاسيون Cبراي اينتراستريفيکاسيون هدايت شده رسيده است  .  
) ترکيبات قليايي يعني متوکسيد سديم ß واکنش کاتاليزور مورد استفاده در اين* )3NaOCH) و يا اتواکسيد سديم ) سديم متيلات
2) سديم اتيلات( 5NaOC H  
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  رندوميزاسيون 
  . شود در اين حالت واکنش به صورت کاملاً تصادفي انجام مي

  . آيد  تري گليسيريد با درصدهاي زير به وجود مي6ئين و تري استئارين در اثر رندوميزاسيونِ مقادير مساوي تري اول

  
 تشکيل اينتراستريفيکاسيون. (تر است هاي يکنواختگليسيريد تريرسيدن به  اينتراستريفيکاسيوناما در عمل همواره هدف از *

  .) کند  را تشديد ميβهاي  کريستال
  .  هدف رسيدن به تري اولئين و تري استئارين استيفيکاسيوناينتراستريعني در 

، بنابراين هر دو فاز جامد و مايع در اين واکنش شرکت )بالاتر از نقطه ذوب چربي(شود  رندوميزاسيون چون در دماهاي بالا انجام مي*
  . کنند مي

  فيکاسيون هدايت شده ياينتراستر
در اين واکنش پس از مدتي که . کند شود بنابراين فقط فاز مايع در آن شرکت مي نجام ميتر از نقطه ذوب چربي ا چون در دماي پايين

  . کند شود آن را متوقف مي واکنش انجام مي
  . کنند  ها وجود دارد، آن را سرد ميگليسيريد تريترکيب تعادلي از در اين حالت 

ها را از سيستم جدا  بندند آن زودتر مي) جه نقطه تيتر بالايي دارنددر نتي(هاي کاملاً اشباع که نقطه ذوب بالايي دارند گليسيريد تري
  . کنند مي

  . شود واکنش دوباره آغاز مي
  . هاي اشباع بيشتري ساخته خواهد شدگليسيريد تريدر اين حالت 

  . شوند  ها از هم جدا ميگليسيريد تريتا اين که در نهايت انواع اشباع و انواع غير اشباع 
  .  يا چربي با انديس يدي مناسب تهيه کرد هاي مناسب از اين تري گليسيريدها روغن  با استفاده از نسبتتوان حال مي*

  . است» عدم وقوع پديده نامطلوب ايزومريزاسيون«در  به هيدروژناسيون اينتراستريفيکاسيون مزيت بزرگ :نکته
 داراي افت بسيار اينتراستريفيکاسيون شيمياييواکنش . ايت شده استتر از نوع هد ـ در تکنولوژي روغن انجام پديدة رندوميزاسيون رايج

گليسيريد به وجود  و مقادير زيادي مونو و دي) ناشي از واکنش اسيد چرب ازاد با کاتاليزور قليايي(زيرا مقادير زيادي صابوني . زيادي است
به اين . شود  مقدار روغن مصرف مي%0.1که خود کاتاليزور . است برابر مقدار کاتاليزور مصرف شده 15معمولاً مقدار افت حداقل . آيد مي

 در اينتراستريفيکاسيونواکنش . ترين هزينه مربوط به ضايعات روغن است عمده. ترتيب اينتر استريفيکاسيون واکنشي است هزينه بر
توجه شود سموم کاتاليزور و اينتراستريفکاسيون مورد بسيار مهمي که بايد در فرآيند . شود که مجهز به خلاء هستند رآکتورهايي انجام مي

همچنين . شود وجود آب باعث تشديد پديده صابوني شدن مي.  آب استاينتراستريفيکاسيونبدترين ناخالصي براي کاتاليزور . هستند
 هنگام انجام عمليات پس خشک بودن روغن. هاي اين کاتاليزور هستند ترکيباتي مثل اسيدهاي چرب آزاد و پراکسيدها هم جز ناخالصي

  . فيکاسيون بسيار مهم استياستر
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  . اين فرآِند باعثِ کاهشِ پراکسيدها هم خواهد شد. شود حرارت دادن روغن در دماي بالا، تحت خلاء باعث خشک شدن آن مي
  .  بسيار ضروري استاينتراستريفيکاسيونثي سازي و رنگبري قبل از به اين ترتيب عمليات خن

  . شود اي در روغن است که با پيشرفت واکنش شديدتر مي گيرد ايجاد رنگ قهوه اکنش مهمترين تغييري که صورت ميدر انتهاي و*
  . افزايند جهت اتمام واکنش به داخل روغن آب مي*

  . توان با افزودن اسيد هم اين واکنش را پايان داد هر چه مي
  . افزودبايد مقاديري خاک رنگبر به روغن اي  جهت حذف رنگ قهوه*

   آنزيمي اينتراستريفيکاسيون
  . شود در اين واکنش از ليپاز استفاده مي

  . به ويژه ليپازهايي که انتخاب گري نسبت به موقعيت دارند
  . تر از واکنش شيميايي است و بسيار گران. کشد اينتراستريفيکاسيون آنزيمي چندين ساعت و حتي روز طول مي

  . کند ضايعات خيلي کمتري هم ايجاد مي
  . تر و زمان برتر است اما در عوض خيلي گران

  اي است  هدف توليد محصولِ کاملاً ويژه: شود که  معمولاً فقط زماني استفاده مي

  هيدروژناسيون 
  . دهد تنها واکنش شيمي است که بر روي ساختار اسيدهاي چرب رخ مي

شود و به اين  ت، هيدروژناسيون بر محلِ باندهاي دوگانه اضافه ميدر طي هيدروژناسيون که يکي از فرآيندهاي مهم اصلاحي روغن اس
  . شود ترتيب ساختار باند دوگانه اشباع مي

   هيدروژناسيون فاهدا
  . هاي نيمه جامد يا جامد است هاي مايع به چربي مهمترين هدف واکنش هيدروژناسيون تبديل روغن)١
  . هاست هدف ديگر، افزايش پايداري روغن) ٢

  . يابد  چه تعداد باندهاي دوگانه کاهش يابد احتمال اتواکسيداسيون کاهش و نقطه ذوب افزايش ميچون هر
  :  باعث بروز چند پيامد در روغن خواهد شد که شاملاشباع شدن باندهاي دوگانه

) هاكاروتنوئيدشباع شدنِ به واسطه ا(ها  افزايش نقطه ذوب ـ افزايش پايداري اکسيداتيو ـ کاهش ضريب شکست روغن ـ کاهش رنگ روغن
  ). هاكاروتنوئيدبه دليلِ اشباع شدنِ  (يـ کاهش خاصيت ويتامين

کند که حتماً بايد در  اما بويي موسومي به بوي هيدروژناسيون در روغن ايجاد مي. کند هيدروژناسيون مجموعة بوهاي روغن را حذف مي) ۳
  . بو کردن حذف شود فرآيند بي

  ) انديس اسيدي(کند  مقدار اسيدهاي چرب آزاد روغن تغيير نميدر طي هيدروژناسيون ) ۴
  . ها و افزايش اسيد چرب آزاد شود باعث هيدروليز روغن) به صورت کنترل نشده(هر چه ممکن است وجود آب 
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  ) . کاتاليزور ـ هيدروژن ـ روغن(در هيدروژناسيون همة مواد بايد خشک باشند  :نکته
  . گيرند ها تحت تأثير هيدروژناسيون قرار نمي  و استرولها ترکيباتي مثل توکوفرول*
مايسل ـ ميزان ترکيبات غير صابوني شدن به جز ـ رايشرانديس پولنسک (هايي از روغن که به غير اشباعيت ارتباطي ندارند  ويژگي*

  . گيرد تحت تأثير هيدروژناسيون قرار نمي) ها ديها ـ هيدروکسيليتنوئوکار
  .  کاتاليزور است  وارد کردن هيدروژن به باندهاي دوگانه در حضورِژناسيوناساس واکنش هيدرو*

  : پذيرد  طريق انجام مي2هيدروژناسيون به 

  هيدروژناسيون کامل )۱
اي در انتها باقي نخواهد ماند پس وقوع پديدة  بديهي است که در اين حالت چون باند دوگانه. در اين حالت هدف رسيدن به استئارين است

  . اي مضرند اما مشخص شده که اسيدهاي چرب کاملاً اشباع از لحاظ تغذيه. زومريزاسيون هم منتفي استاي

  هيدروژناسيون جزئي ) ۲
  . در اين حالت مقاديري از غير اشباعيت در انتهاي واکنش وجود دارد. شود يعني واکنش قبل از اشباع شدنِ کامل روغن ختم مي

  .  باشد(non selective) يا غير انتخابي (selective)تواند انتخابي  پس واکنش مي

  31 2 KK K
18 18 18 18C : 3 C : 2 C :1 C : 0→ → →  

  هيدروژناسيون سلکتيو 
کند و تبديل به اسيد چرب  ترين اسيد چرب، يک مولکول هيدروژن دريافت مي در اين واکنش اساس کار بر اين است که ابتدا غير اشباع

به اتمام نرسيده نوبت ) در حد جذب يک هيدروژن(ترين اسيد چرب  يدروژناسيونِ غير اشباعو تا زماني که ه. شود تر از خود مي اشباع
18C در مورد روغن کانولا تا وقتي که هيدروژناسيون  مثلاً. شود هيدروژناسيون اسيد چربِ بعدي نمي : 18C و تبديل آن به 3  تمام 2:

18Cبت هيدروژناسيون نشده باشد نو توان نتيجه گرفت در مورد اين روغن، اگر هيدروژناسيون سلکتيو باشد  پس مي. ها نخواهد شد2:
 . شود يابد سپس کم مي ئيک ابتدا افزايش ميلمقدار لينو

  . به استئاريکبه معناي ارجحيت تبديل لينوئيک به اولئيک نسبت به اولئيک : در يک تعريف سلکتيويتي

  2

3

KSR
K

=  

  هيدروژناسيون غيرسلکتيو 
اما پس از اين که فقط کمي از اين اسيد چرب اشباع شد، نوبت . شود ترين اسيد چرب آغاز مي در اين حالت نيز هيدروژناسيون با غير اشباع

18Cمثلاً پس از اين که فقط مقدار کمي . رسد هيدروژنه شدن بقيه هم مي : 18C تبديل به 3 : ، نوبت )قبل از اتمام آن( شد 2
18Cهيدروژناسيون  : شود که انواع اسيدهاي چرب با  اي انجام مي يعني در اين حالت فرآيند هيدروژناسيون به گونه. ها فرا رسيده است2

  . هستندهم در حال هيدروژنه شدن 
  . کند هاي روغن هيدروژنه را تعيين مي زيرا ويژگي. شود که سلکتيويتي پديدة بسيار مهم در هيدروژناسيون است به اين ترتيب مشخص مي
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  مکانيسم هيدروژناسيون 
  : شود در چند مرحله انجام مي

  . ـ جذبِ سطحيِ باند دوگانه روي سطح کاتاليزور١
  .  دوگانه و تشکيل يک ترکيب نيمه اشباع ناپايدارـ جذب يک اتم هيدروژن به باند٢
   ترکِ سطح کاتاليزور ß اشباع شدن باند دوگانه ß جذب يک اتمِ هيدروژن ديگر a)ـ ٣

(b-3همان هيدروژنِ اوليجدا شدن و در نتيجه م هيدروژن ديگر عدم جذب ات .  
که اين پديده ايزومريزاسيون . در ساختار اسيد چرب رخ دهدشود تغييري  نکته مهم اين است که متصل شدنِ هيدروژن اولي باعث مي*

  . شود ناميده مي
  . يعني اسيد چرب تلاش خواهد کرد که به پايدارترين حالتِ خود در آيد. فرآيند دادن و گرفتن هيدروژن ممکن است بارها انجام شود***

و ايزومر فضايي نيز در جهت ترانس شدن )  مزدوجßر مزدوج غي. (کند به اين ترتيب محل باند دوگانه در جهتِ مزدوج شدن تغيير مي
 (trans ß cis). کند تغيير مي

  . شود هاي نامطلوب اسيد چرب ايجاد مي پس در نتيجه فرم
بنابراين با پيشرفت واکنش هيدروژناسيون مقدارِ اسيدهاي . شود  دچار هيدروژناسيون ميtransتر از   برابر سريعcis 4اسيدهاي چرب *

پس در انتهاي واکنش . ها هيدروژنه است تر از غير مزدوج شود اما از سويي ديگر انواع مزدوج سريع بِ ترانس هر لحظه بيشتر ميچر
  . اسيدهاي چرب مزدوج زيادي در سيستم باقي نخواهند ماند

  ايزومريزاسيون   سلکتيويته   سرعت واکنش  
  -  -  +  2Hفشار 

  -  -  +  زن سرعت هم 
  +  +  +  دما 

  +  +  +  غلظت کاتاليست 
  -  +  +  فعاليت کاتاليست 

  
  . توان از کاتاليزور يک يا چند بار استفاده کرد در هيدروژناسيون مي

  
  

  کاتاليزور     استفاده از  يکباراييامز







  

  رسيدن به سلکتيويته بالا 
  ده يکنواختي بيشتر محصول توليد ش

  کاهش ايزومريزاسيون 
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  . اي از کاتاليزور بايد هر بار قسمتي از کاتاليزور مصرف شده را با کاتاليزور تازه مخلوط کرد اما در صورت استفاده چند مرحله*
  

    مزاياي استفاده از كاتاليست
  مستعمل 








  

  ها  صرفه جويي در هزينه
  افزايش سلکتيويتي 

  افزايش ايزومريزاسيون   

ولي مزاياي هيدروژناسيون غير سلوم . شود البته نوع مداوم آن هم انجام مي. شود هيدروژناسيون واکنشي است که به صورت غير مداوم مي
  . را ندارد

1.7هيدروژناسيون گرمازا است و به ازاي هر واحد کاهش انديس يدي واکنش * Cرود ورتور بالا مي دماي کن .  
  . يابد شود و سپس خود به خود افزايش مي يعني واکنش در دمايي کمتر از دماي نهايي آغاز مي

  کاتاليزور 
کروميت . توان از کاتاليزوري به نام کروميت مس استفاده کرد اما علاوه بر آن مياست  نيکل احيا شده ترين کاتاليزور صنعت روغن متداول

ـ همچنين اين کاتاليزور کنورتور . اما مس پراکسيدان است.  براي هيدروژنه کردن سويا مناسب است.نولنيک بالايي دارد سلکتيويتة ليمس
  . خواهد پس استفاده آن چندان رايج نيست ـ محصولِ توليد شده حتماً زمستانه کردن مي. خواهد خاصِ خود را مي

  . هاي مالي هميشه مطرح است اما بحث هزينه. رود  به عنوان کاتاليزور به کار ميـ فلزاتي مثل نيکل ـ کبالت ـ پلاتين ـ پلاديوم هم
  
  . اي هستند کاتاليزورها دارا اثر آستانه*

به اين ترتيب هر چه روغن . دهند سپس کاتاليزورهاي فعالِ باقيمانده عمل هيدروژناسيون را انجام مي. شوند ها مي يعني ابتدا جذب ناخالصي
  .کيبات تحت عنوان سموم کاتاليزور هستنداين تر. مصرف کاتاليزور آن افزايش خواهد يافت  بيشتري داشته باشدورودي ناخالصي

  . تواند برگشت پذير يا برگشت ناپذير باشد مسموميت کاتاليزور مي
2Hبدترين سموم کاتاليزور  ترکيبات گوگردي مثل گاز  S توليد هيدروژن، در آن وجود داشته باشد که ممکن است در هنگام .  

 جزء ترکيبات مسموم ßـ مونوکسيد کربن آب ) دهد اولين ترکيبي که با کاتاليزور واکنش مي(صابون ـ فسفر ـ اسيدهاي چرب آزاد 
  . کننده يا غير فعال کنندة کاتاليزور هستند

  . دهد  را افزايش ميtransمسموميت با سولفور ميزان ايزومر *
  . هايي مثل کلزا که کلروفيل زيادي دارند و نيز اسيد چرب گوگرد دار بايد کاتاليزور بيشتري مصرف شود  روغندر*

ها را  توان آن به اين معنا که خيلي نمي. در واکنش هيدروژناسيون تغييرات دما و تغييرات دور هم زن چندان کاربرد تکنولوژيکي ندارند
ها را  توان آن يعني مي.  هيدروژن و فعاليت کاتاليست مواردي هستند که در عمل کاربرد تکنولوژيکي دارنداما تغييرات فشار گاز. تغيير داد

  . کم و زياد کرد
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  ها  پروتئين
علاوه بر . يبات وزن مولکولي بالاتري دارندها نسبت به ساير ترک پروتئين. پذيرترين گروه ترکيبات مواد غذايي هستند ترين و واکنش پيچيده

ها، ازت آن را اندازه  به اين معنا که جهت محاسبه مقدار پروتئين) ها وجه مشخصه پروتئين. (بن و هيدروژن و اکسيژن همواره ازت دارندکر
  .معين شود پروتئين درصد تاکنند   ميضرب پروتئينشود و در فاکتور  ها توسط روش کلدال تعيين مي ازت آلي نمونه. کنند گيري مي
فرض بر اين است که  است كه در اين  حالت  6/25ولاً  مها، اوره فاکتور پروتئين مواد غذايي مع پپتيدها، پروتئين  ،و اسيدآمين: ـ ازت آلي

  . ازت دارند درصد ۱۶ها پروتئين
 آمين به جاي آمينو اسيدها در واقع از لحاظ شيميايي از جانشين شدنِ گروه. اند ها از واحدهايي به نام آمينواسيد تشکيل شده پروتئين*

  . شود هاي اسيدهاي کربوکسيليک ايجاد مي بنيان هيدروژن يکي از کربن
  . شوند بندي مي اسيدهاي آمينه بر مبناي محل جانشينيِ گروه آمين طبقه

  .  يعني اولين کربن بعد از کربوکسيل قرار داردα آمينواسيدها که اسيدهاي آمينه طبيعي هستند، گروه آمين روي کربن αدر 
  .  اشکالي نداردRهاي زنجيره  وجود داشتن گروه آمين ديگري بر روي يکي از کربن

  .  هم وجود داردεيِ کربن  است روα آمينو اسيد است يعني علاوه بر اين که گروه آمين روي کربن εمثلاً ليزين ، 
  . تقسيم بندي ديگري بر مبنايِ سمت قرارگيري آمين نسبت به کربوکسيل وجود دارد

اين . دار دD وضعيت آمينو اسيد و اگر راستِ آن بوده L سمت چپ گروه کربوکسيل بود 2NH آمينه، اگر اسيديعني در ساختار فيشر 
  .  استL هاي موجود در غذا و جانوران و گياهان فرم آمينو اسيد ارزش غذايي ندارند يعني نوع

  .وجود دارندها    در ديواره سلولي باکتريD  ي سريآمينو اسيد

  
 . استRها  ماهيت شيميايي زنجيره آمينو اسيدبندي  مبناي طبقه

ها آمينو اسيدبه جز اين مورد در تمام .  قرار گرفتهH يک R، که در آن به جاي )سين استگلاي( آمينو استيک اسيد آمينو اسيد ترين ساده
  .  نامتقارن است پس از لحاظ نوري فعال استαکربنِ 

در قند . (شوند وب ميرافينوز و آمينو اسيدها به واسطه داشتن خاصيت انحراف نور پلاريزه در تکنولوژي قند به عنوان قند کاذب محس*
  ) نيشکر، رافينوز وجود ندارد
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  . کنند بندي مي  گروه طبقهد را در چنآمينو اسيد
  گلايسين ـ آلانين ـ لوسين ـ ايزولوسين ـ والين :  هيدروکربنيآمينو اسيد)۱
  اسيد آسپارتيک ـ گلوتاميک :  اسيديآمينو اسيد) ۲

  . و قطبي هستند) بار منفي(اسيد آمينه باردار هستند . دنرامين و بيش از يک گروه کربوکسيل ديک گروه آ
  ) بار مثبت(ين باردار هستند ديآرژنين ـ هيست ليزين ـ:  قلياييآمينو اسيد) ۳
  آسپارژين ـ گلوتامين :  آميديآمينو اسيد) ۴
  ـ سيستين ين ـ متيونينئسيست:  گوگرد دارآمينو اسيد) ۵

   .ولفيد ريل آزاد دارد تنها اسيد آمينه داراي گروه سسيستئين
  ـ عامل طعم پختگي 

  اي شدن آنزيمي  ـ مانع قهوه
شود، ناشي از   در مواد غذايي پروتئين ايجاد ميرارت و هم در اثر فعاليت ميکروبيفسادي موسوم به لکه سياه که هم در اثر اعمال ح*

2H Sمتصاد شده از اسيد آمينه سيستئين است  .  
  . اي است که اتلاف آن در ميلارد بسيار حائز اهميت است يزين اسيد آمينهل*

  . شود هاي سولفيدريل مي سيستئين در تکنولوژي غلات باعث احياء پيوندهاي دي سولفيدي و تشکيل گروه
  ( )SS 2S H→ −  

  ) سيستئينà 2سيستئين (  
هاي  ترتيب اکسيد شدن گروهبه اين . شود ين ايجاد مييد آمينة سيستئين يک سيستل دو اسريهاي سولفيد تيجه اکسيد شدنِ گروهدر ن

  ) ها بهبود دهنده. (شود ها به گروه هاي دي سولفيدي در تکنولوژي غلات باعث افزايش قوام خميري مي ريلي و تبديل آنسولفيد
  .استين  سيست به گرماآمينو اسيدترين  حساس*
  ل آلانين ت تريپتوفان فني:  آروماتيکآمينو اسيدـ ۶
  تيروزين ـ ترئونين ـ سرين :  هيدروکسيلي آمينو اسيدـ ۷

   تيروزين ßاي شدنِ آنزيمي چغندرقند  سوبستراي قهوه
  ) اي شدن آنزيمي تيروزين قهوه: علت() اي شدن آنزيمي رنگدانه حاصل از قهوه (. است ملانيندر تكنولوژي قندرنگدانه شربت خام 

  پرولين ـ هيدروکسي پرولين ) : حلقوي) (اسيدهاي سيکليک(ا ـ ايمينو اسيده۸
  . شود  پس اسيد آمينة ثانويه ناميده ميجاي گروه آمين، گروه ايمين دارندبه 

  . شوند هاي زير طبقه بندي مي بندي ديگري به گروه آمينو اسيدها در طبقه
  ليزين ـ آرژنين (+) :  باردار آمينو اسيد)۱
  اسپارتيک ـ گلوتاميک ) : -(ر  بارداآمينو اسيد) ۲
  سرين ـ ترئونين ـ تيروزين ـ سيستئين : قطبي غيرباردار ) ۳

  .  پيوند هيدروژني دارندايجادتوانايي 
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  لوسين ـ ايزولوسين ـ والين ـ آلانين ـ متيونين ):  هيدروفوبآمينو اسيد: (غيرقطبي غيرباردار ) ۴
  . دارند)  قلياييpHدر (و فرم آنيوني )  اسيديpHدر (ي  محيط، فرم کاتيونpHآمينو اسيدها بسته به *

  شود   ها با هم برابر ميپروتئين معيني مجموعة بارهاي مثبت و منفي pHدر 
  . شود  ايزوالکتريک گفته ميpHدهد  ي که اين اتفاق در آن رخ ميpHبه 

  . ، حالت يون دو جنسي يا دو قطبي داردپروتئينکه در آن 

  
  
* pH5.5 خنثي  آمينو اسيديک  ايزوالکتر 6−  
*  pHآمينو با وجود اين که در . ها بستگي دارد  و درصد فراواني آنپروتئين آن  آمينواسيدهاي ايزوالکتريک يک پروتئين به ترکيب

هاي   گروه(pka) نيست، زيرا ثابت تفکيکِ 7ها   ايزوالکتريکِ آنpHهاي خنثي يک گروه آمين و يک گروه کربوکسيل وجود دارد اما اسيد
9 گروه آمين بين pk و 2.2 گروه کربوکسيل Pk. کربوکيل و آمين يکي نيست   .  است−9.8

  . شود  کوچکتر مي pkهر چه قابليت يوني شدن بيشتر باشد *
 نيست بلکه 7 ايزوالکتريک pHهاي خنثي هم آمينو اسيد تفکيک گروه آمين و کربوکسيل يکي نيست در به واسطة اين که ثابت*

5.5   . است−6
آمينو و در مورد ) 3تر از  مثلاً پايين( ايزوالکتريک خيلي پايين pH هاي اسيدي، pHهاي اسيدي، آمينو اسيدـ بديهي است که در 

  . است) 9بالاتر از (هاي قليايي خيلي بالا اسيد
  . هاست  ايزوالکتريک آنpHتر از   هاي بالاتر يا پائينpHها،  مبناي اسيدي يا قليايي بودن محيط براي اسيدهاي آمينه يا پروتئين*

دهد يعني  فرم کاتيوني از خود نشان مي) 7حتي بالاتر از ( 10 هاي زير pH فرض شود، ليزين در 10ن  ايزوالکتريک ليزيpHمثلاً اگر 
  . در فرم اسيدي قرار دارد

  . هاي بالاتر از اين مقدار به فرم آنيوني خواهد بودpH و فقط در 
چون در اين صورت داراي بار هستند و دافعة الکتريکيِ . تر از ايزوالکتريک خود باشند ي بالاتر يا پائينpHها براي پايدار ماندن در  روتئينپ*

ها   ها به هم ملحق شده، بين آنپروتئين ايزوالکتريک چون دافعه وجود ندارد پس pHاما در . شود که پايدار بمانند ها باعث مي بين آن
  . کنند شود و به اين ترتيب رسوب مي ندهاي هيدروژني زيادي برقرار ميپيو
  .  ـ در حداقل استپروتئين رسانايي الکتريکي ـ قابليت انحلال ـ ويسکوزيته ـ قابليت جذب آب ـ پايداري ß ايزوالکتريک pHدر *
* pH است که در آن 5.5 ايزوالکتريک اکتوميوزين WHCدر حداقل خود است  .  
  . ها در حداکثر خود استپروتئين قابليت تامپوني يا بافري ß ايزوالکتريک pHدر *
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   آمينو اسيد ßآمينو اسيد  عدد 1
  اليگوپپتيد ß  آمينو اسيد2-10

  پلي پپتيد ß 100-10 آمينو اسيد
  پروتئين ß  آمينو اسيد ۱۰۰بالاي 

  
هاي  اتصال پپتيدي بين گروه. ل نوعي پيوند کووالانسي استشوند که اين اتصا ها توسط اتصالات پپتيدي به هم وصل ميآمينو اسيد

    .اين اتصال داراي ساختار يک پيوند ترانس است. شود  ديگر برقرار ميآمينو اسيدکربوکسيل يک آمينو اسيد با گروه آمين يک 
  

  .  خواهد بودcisبنابراين پايدارتر از فرم . از آن جايي که ماهيت پيوند از نوع ترانس است
  . شوند  ترمينال ناميده ميC ترمينال و N: که به ترتيب . ر ساختار پپتيدها هموار يک انتهاي آميني و يک انتهاي کربوکسيل وجود داردد

  . ها خواهند بودآمينو اسيدها فاقد برخي از پروتئينبرخي 
  . شوند ضروري شناخته ميهاي  شوند که به نام اسيد آمينه  عدد در بدن انسان سنتز نمي8ها آمينو اسيددر بين 

  . يابد  کاهش ميپروتئينشود که ارزش بيولوژيکي   ها باعث ميآمينو اسيدفقدان اين 
  .  ـ فنيل آلانينين ـ ليزين ـ تريپتوفان ـ ترئونينلوسين ـ متيونين ـ ايزولوسين ـ وال

  ها  ساختمان پروتئين
  ـ ساختمان اول ۱

  . ال هم با اتصالات پپتيدي ايجاد شده است به دنبآمينو اسيداين ساختمان از توالي 
  . هاي هر پروتئين منحصر به فرد استآمينو اسيدتوالي 

  ) بسيار مستحکم. (هاي ديگر پروتئين است اين ساختار اساسِ ساختمان

  ـ ساختمان دوم ۲
  . شوند اين ساختمان دو نوع است که هر دو به وسيله پيوندهاي هيدروژني درست مي

  ترين  مهمترين و اصلي) هليکس  α  (α يچنوع مارپ) الف
−sheetβاي  نوع ورقه) ب ← β  
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  αمارپيچ 
  . هاست که به صورت يک مارپيچ استپروتئينترين نوع ساختمان دوم  ترين و اصلي فراوان

  . تواند راست گرد يا چپ گرد باشد يمارپيچ م
  . دهند که پايدارتر است  مارپيچ راست گرد تشکيل ميLهاي نوع آمينو اسيد

اکسيژن کربنيل و . (باشد  آمين مينپايداري اين ساختمان به وسيله پيوند هيدروژني برقرار شده بين اکسيژن کربوکسيل و هيدروژ*
  )نيتروژنِ آميد

  . باشد مي) اي درون زنجيره( درون مولکولي ß از نوع α در مارپيچ يعني پيوندهاي هيدروژني
  .  همواره کامل نيست، بلکه در برخي نقاط ممکن است اين مارپيچ باز شود αـ ساختمان مارپيچ 

  αعوامل ممانعت کننده از تشکيل مارپيچ 
  . ها قادر به تشکيل پيوند هيدروژني نيستندآمينو اسيدزيادي پرولين و هيدروکسي پرولين به واسطه اين که اين ـ وجود مقادير ١

  .  ساختمان دوم ندارد↑←در کازئين پرولين 
  ن آمينو اسيد  حجيم ايRمقادير زيادي ايزولوسين به واسطه گروه ) وجود(ـ قرار گرفتن ۲
   هم بار در کنار هم به واسطة دافعه الکتريکي آمينو اسيدـ وجود مقادير زيادي ۳
  

هنگام تشکيل مارپيچ، . باشند سرهاي آبدوست و آبگريز مي به اين معنا که داراي) دو خصلتي. ( خاصيت آمفي فيليک داردαمارپيچ 
  . گيرند گيرند که انواع آب گريز درون مارپيچ و انواع آب دوست در قسمت بيرون مارپيچ قرار مي اي قرار مي  به گونهRهاي  گروه

  βاي  ورقه
 آبگريزتر βرم هاي تشکيل دهنده فپروتئينمعمولاً .  شود ها يا زنجيره ايجاد مي اين فرم در نتيجة برقراري پيوندهاي هيدروژني بين صفحه

  .  هاي آبگريز بيشتري دارند، نسبت به دناتوراسيون حرارتي مقاومترندآمينو اسيدهايي که  پروتئين . هستندαاز فرم 

  ـ ساختمان سوم ۳
اين ساختمان در نتيجه . آيد  فشرده سه بعدي به وجود ميبر روي هم و ايجاد يک ساختار) ها مارپيچ(ها  در نتيجه تا خوردن زنجيره

  . شود تشکيل مي) هيدروفوب(برقراري پيوندهاي هيدروژني، دي سولفيدي و واندروالسي 
در اين حالت مولکول آب از بين .  آبگريز خيلي به هم نزديک شوند(R)باقيمانده دو شود که  پيوند هيدروفوب زماني تشکيل مي: نکته*

  . بديهي است که استحکام اين پيوند در حد پاييني است. شوند شود و اين دو ترکيب آبگريز به هم متصل مي ارج ميها خ آن
که از نوع پيوندهاي . ترين نوع پيوندهاي اين ساختمان هستند شوند مستحکم پيوندهاي دي سولفيدي که در اين ساختمان ايجاد مي*

  . شوند کووالانسي محسوب مي
  . شود ايجاد مي) اکسيد شدن(ين در اثر هيدروژن زدايي ئيد آمينه سيستاساز دو  S-Hولفيد بين دو گروه پيوند دي س*

  ( )2S H S H S S H− + − → − +  
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توان  از اين گروه مي. شوند اي محسوب مي هاي تک رشتهپروتئينباشد يعني  ها به همين فرمِ ساختمان سوم ميپروتئينساختمان برخي از *
  . بين و گليادين گندم ـ زئين ذرتبه ميوگلو

  ـ ساختمان چهارم ۴
  . ـ گلوتنين ـ ميوزين)  رشته4از (مثل هموگلوبين . شوند هاي داراي چند رشتة پلي پپتيدي ايجاد مي اين ساختمان در پروتئين

  .استدهد  پيوند هيدروژني  ها را تشکيل مي مهمترين پيوندي که ساختمان پروتئين

  دناتوراسيون 
. شود  باز ميپروتئين در اين حالت زنجيره .ها پا بر جا باقي بماند  اول آناي که ساختمان ها به گونهپروتئينونه تغيير در ساختمان هرگ*

ترين پيوند است شکسته شد، پيوندهاي  به اين معنا که وقتي اولين پيوند، که سست. دناتوراسيون يک ماهيت تسهيل شونده و فراينده دارد
  . شکند ولتِ بيشتري ميبعدي با سه

پس سرهاي آبگريز در سطح قرار . شود شود و به اين ترتيب از فرم چين خورده خارج مي  باز ميپروتئينـ در اثر دناتوراسيون زنجيره 
  . شود  کم ميپروتئينخواهند گرفت و به اين ترتيب قدرت جذب آب 

  . ة اولية خود را بازيابي کندگاهي اوقات ممکن است پروتئين، بخشي از ساختار دناتوره شد*
 جهت تشخيص صحت ازبه همين دليل تست فسفاتاز قليايي جهت تخيص صحت پاستوريزاسيون و يا تست کاتالاز ـ پراکسيدمثلاً 

  . ها گرفته شود بلانچينگ فقط زماني اعتبار دارد که بلافاصله بعد از اين عمليات

  عوامل موثر بر دناتوراسيون 

  حرارت )۱
55 در محدوده دمايي پروتئينمعمولاً . ين عامل دناتوراسيون استتر اصلي 75 C− شوند  دناتوره مي .  

  . اما کازئين و ژلاتين موارد استثنا هستند
   ژلاتين >کازئين : مقاومت به دناتوراسيون حرارتي *

  دلايل مقاومت حرارتي 
   دارا بودن پرولين يا هيدروکسي پرولين بالا)١
  سيستين يا سيستئين پايين ) ٢
  ↑ مقاومت حرارتي ↓← هم سيستئين و سيستين ↑ شرط را دارد يعني هم پرولين 2کازئين هر *
  انجماد ) ۲

   خروج با نمک ß Salting in ßمکانيسم 
  . شود  حساس است و دناتوره ميکازئين نسبت به انجماد

   حساس به انجماد ß ماهي يا سفيده تخم مرغ  هاي ميوزين همچنين پروتئين



  شيمي موادغذايي 

 

٦١  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

۳ (pH 
pHدافعه . (کند  را باز کرده و آن را دناتوره ميپروتئينتر از ايزوالکتريک به سبب ايجاد دافعه شديد زنجيره  هاي خيلي بالا يا خيلي پايين

  ). شود شود ولي دافعه شديد سبب دناتوراسيون مي يالکتريکي باعث پايداري م
  .  ايزوالکتريک عاملي در جهت تسريح و تسهيل دناتوراسيون استpHرسيدن به : نکته

  استفاده از فشارهاي هيدرواستاتيکي بالا ) ۴

)استفاده از پرتوها ) ۵ )γ  

   بين دو سطح پروتئينقرار گرفتن ) ۵

  . ه از ترکيباتي که قادر به ايجاد پيوندهاي هيدروفوب هستنداستفاد) ۷
  ها  مثل دترجنت

  . استفاده از ترکيباتي که قادر به ايجاد پيوندهاي هيدروژني هستند) ۸
  مثل اوره 

  . دکنن  آن را دناتوره ميپروتئين و برقراري پيوند با پروتئين – پروتئين ترکيبات از طريق گسستن پيوندهاي  هر دوي اين

  اثرات دناتوراسيون 
  کاهش قابليت جذب آب )١
  کاهش رسانايي الکتريکي ) ٢
  کاهش حلاليت ) ٣
  ) ↑ويسکوزيته محيط (افزايش ويسکوزيته ) ٤
  ) ها، خواص امولسيفايري ها، آنزيم سموم، هورمون(کاهش قابليت بيولوژيکي ) ٥
  کاهش قابليت کريستاليزاسيون ) ٦
  . اي وضعيت متغيري دارد و ممکن است کاهش يا افزايش يابد قابليت تغذيه) ۷

  ↓اي   قابليت تغذيه← )کباب کردن(حرارت شديد خشک 
  ↑اي   قابليت تغذيه←آب پز کردن 



 شيمي موادغذايي

 

٦٢  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  ها پروتئينه بندي طبق
  . هاست هاي حاصل از هيدروليز آن ها همانند کربوهيدرات و ليپيدها بر مبناي فرآوردهپروتئينطبقه بندي *

  ـ پروتئين ساده ۱
  .  وجود داردآمينو اسيددر ساختمان آن فقط 

  ـ پروتئين مرکب ۲
  . شود  حداقل يک گروه ديگر آزاد ميآمينو اسيددر اثر هيدروليز آن علاوه بر 

  ) اشتقاقي(ـ پروتئين مشتق شده ۳
  . شوند هاي ديگر ايجاد ميپروتئيندر اثر تغييرات صورت گرفته بر روي 

  هاي ديگر  هاي ساده بر مبناي حلاليت در آب يا حلالپروتئينطبقه بندي 

  ها  آلبومين) ۱
  .دارندوزن مولکولي پائين و اند  در آب خالص محلول

   لاکتوگلوبولين βـ ) در سنتز لاکتوز دخالت دارد( لاکتالبومين αمثل اووالبومين ـ 
  

α لاکتولبومين   






  
α لاکتوز ßدر سنتز لاکتوز نقش دارد     ↑لاکتولبومين↑←

  .  استي سرمي شير بهترينهاپروتئين در بيناي،  از نظر تغذيه

   سفيده تخم مرغ پروتئينترين   فراوانßاووالبومين 
  

  شير 






  
  حساس به اسيد /  مقاومت به حرارت ß 80%کازئين 

ß 20% w.p مقاوم به اسيد /  حساس به حرارت  

  
  

βلاکتوگلوبولين  











  

   شير (w.p)ي مترين پروتئين سر فراوان
SHشير حرارت ديدهطعم پختگي عامل .  آزاد دارد  

   کاهش بهره پنير سازي ß) پيوندي سولفيدي(کازئين در دماي بالا كاپا اتصال با 

  



  شيمي موادغذايي 

 

٦٣  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  ها  گلوبولين) ۲
   .در آب نمک محلول هستند

  ). هاي ديگر، بيشتر به حرارت حساس استپروتئيناز / ترکيب ضد ميکروبي شير (ها  مثل ايمونوگلولولين
  ) سويا(اکتين ـ ميوزين ـ گلايسينين 

   ماهيچه پروتئينترين   فراوانßميوزين 

1اکتين  به ميزان 
3

  .وجود دارد ميوزين 

   انقباض عضله ßن  اکتوميوزيß ميوزين  +اکتين 
  .هستند  داراي ساختار چهارم  و ميوزينگلايسينين

  ها  پرولامين) ۳
  . اند  محلول%90-50در اتانول 

  ) جو(ـ هوردئين ) ذرت(ـ زئين ) گندم( گليادين :مثل
  

  گليادين 






  
  هاي گلوتني پروتئينجزء 

  )اي تک رشته(داراي ساختمان سوم 

  ها  تلينگلو) ۴
  . اند در اسيد و باز رقيق محلول

  ) برنج(ـ اريزينين ) گندم(گلوتنين  : مثال
  .است) اي چند رشته(گلوتنين  داراي ساختمان چهارم 

  ) شبکه سه بعدي( گلوتن ßگليادين + گلوتنين 
  .  ذرت به دليل نداشتن گلوتنين قابليت نانوايي ندارندپروتئين

   ) اسکلروپروتئين(آلبومينوئيدها ) ۵
  هاي بسيار نامحلول پروتئين

  مقاوم به اسيد، باز، آنزيم 
  کلاژن ـ الاستين ـ رتيکولين : مثل



 شيمي موادغذايي

 

٦٤  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  ها  پروتامين) ۶
  هايي با وزن مولکولي پايين پروتئين

  محلول در آب 
  ) ↑آرژنين . ( قليايي زيادي دارندآمينو اسيد

  ) آلبومينتفاوت با . (شوند با حرارت منعقد نمي
  ها  هيستون) ۷

  ) ماهيت(ها مرکب بر مبناي آن گروه ديگر پروتئينبندي  طبقه
   .روند  به كار ميامولسيفايربه عنوان : ليپو پروتئين )۱
  هموگلوبولين ـ ميوگلوبولين : کروموپروتئين) ۲
  متالوپروتئين ) ۳
  نوکلئوپروتئين ) ۴
  گليکوپروتئين ) ۵
  ) تخم مرغ(ـ فسويتين فسفو پروتئين در کازئين ) ۶
  . شوند اين دسته در نتيجه يک اتصال استري بين اسيد فسفريک با هيدروکسيل اسيد آمينه ترئونين يا سرين ايجاد مي*
  . تشکيل شده) زير جزء(به اين معنا که ساختار کازئين واجد نيست بلکه از چند زير واحد . کازئين يک هتروفسفوپروتئين است*

  هاي اشتقاقي بر مبناي ميزان تغيير صورت گرفته ينپروتئبندي  طبقه
  . تغيير صورت گرفته جزئي باشد)۱

  مشتق اوليه 
  بر روي کاپاکازئين ) رنين(مل کيموزين مثل پاراکاپاکازئين حاصل از ع

  باشد  تغيير صورت گرفته اساسي مي) ۲
  مشتق ثانويه 

    اندازه

  شوند  اساس تقسيم مي۲مشتقات ثانويه به 



  قابليت انحلال   
  . توان براساس اختلاف دانسيته هم طبقه بندي کرد ها را مي ـ پروتئين

  ) سانتريفوژسرعت ترسيب در اولترا. (شود م مياين عمل توسط اولترا سانتريوفوژ انجا
2بندي کازئين بر اجزايي مثل  مثلاً طبقه 1s , sα α…   

  . توان براساس بار الکتريکي و جرم هم طبقه بندي کرد ها را مي ئينـ پروت
  . شود که اين عمل توسط الکتروفورز انجام مي

  ↑pro سرعت جداسازي ←تر بيشتر يا بار  كمهر چه جرم 
  . دتوان براساس اندازه هم طبقه بندي کر ها را مي ـ پروتئين

  . گيرد اين عمل توسط سيستم غشايي انجام مي



  شيمي موادغذايي 

 

٦٥  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  ها پروتئينخواص کاري 
  . هاستپروتئيناي  ها مجموعه خواص غير تغذيهپروتئينخواص کاري 

اين گروه از خواص . باشد ها مي اي آن هاي تغذيه هاي کار هستند که متمايز از ويژگي ها داراي دسته اي از قابليتپروتئين اين معنا که هب
هاي  خواص بافتي مثل بافت گوشت و فرآورده) واکنش ميلارد(تأثير بر عطر و طعم و بو (ها شامل مواردي مثل خواص حسي تئينپرو

  .ياشد مي) آماس کردن(ـ خواص مربوط به قابليت جذب آب مثل حل پذيري ـ پخش پذيري ـ هيدراته شدن ـ تورم ) گوشتي
  يت ايجاد کف ـ قابليت امولسيفايري قابل: هاپروتئينخواص مربوط به فعاليت سطحي 

  ) روزن راني(اي شدن ـ قابليت اکسترود شدن  ژله : پروتئينخواص رئوژيکي 
 آبگريز بالاي باشند اين قابليت را دارند که کشش سطحي را کاهش دهند و به اين ترتيب مواد چربي آمينو اسيدهايي که حاوي پروتئين *

  . سيفايري دارندامولدوست را متصل کنند پس قابليت 
  . هاستپروتئين) کاريِ(جذب آب مهمترين خصوصيت فيزيکي *

در اثر دناتوراسيون اين قابليت . (دهيدراته شوند) پيوند هيدروژني(هاي هيدروفيل ممکن است، آب جذب نموده پروتئيندر اين حالت 
  ).يابد کاهش مي

البته بديهي است . دهند تشکيل ميشوند بلکه سيستم کلوئيدي  در آب حل نميها به واسطه وزن مولکولي بالايي که دارند عملاً پروتئين *
  . هاي ديگر باشندپروتئين تراز  محلول) ها ها يا آلبومين مثل پروتامين(هاي با وزن مولکولي کم پروتئينکه 

  هاي کلوئيدي  سيستم
  . اند در صنعت بسياري اوقات مواد از دو جزء متمايز تشکيل شده

  ) فاز پيوسته ـ فاز اصلي. ( از نظر مقداري غالب است معمولاًفازي که )۱
  ) فاز پراکنده ـ فاز فرعي. (فازي که معمولاً از نظر مقداري کمتر است) ۲

%16کره * W / O
82%

←  

Oخاصه * / W ←  
  ). پيوسته(ولي فاز آبي فاز اصلي است ) فاز آبي( سرکه %20 روغن و %65مثلاً سس مايونز  حداقل . اما همواره اينگونه نيست*

   پروتئينذرات + حباب هوا + و فاز پراکندة آن قطرات روغن 
W  مارگارين کم چرب و روغن پاييني دارد  ولي روغن فاز اصلي است * / O  
Oخاصه هر چقدر هم پرچرب باشد باز هم  * / Wاست  .  

  . کند مقدار فازها نوع اصلي يا فرعيِ فاز را تعيين نمي: شود ـ پس نتيجه مي
اگر آب جذب سيستم شد بدون اين که تغيير اساسي در آن ايجاد ). با آب(رقيق کردن امولسيون : ترين راه جهت تشخيص فاز غالب ـ راحت

  . فاز آبي است: کند  فاز غالب



 شيمي موادغذايي

 

٦٦  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  . دهد وصيات فاز پيوسته خود را نشان ميـ همواره يک امولسيون خص
  . ها اهميت دارد که بايد محلول در فاز پيوسته باشد ها به امولسيون اين موضوع در هنگام افزودنِ افزودني

  . دهند ها خاصيت فاز پيوسته را از خود نشان مي هاي هدايت حرارتي هم امولسيون ـ از نظر ويژگي
O آب و روغن که يکي به صورت 50 : 50مثلاً اگر دو امولسيون * / W و يکي به صورت W / Oدر نظر بگيريم  .O / W زودتر 

  .  ليپيد است>ِ آب  زيرا ضريب هدايت حرارتي. شود منجمد مي
  
  : در صنعت سه سيستم اساسيِ چند فازي وجود دارد*
  حقيقي محلول) ۱

   ميکرون 0.001ـ اندازه ذرات فاز پراکده کوچکتر از 
  . شود ـ هرگز دو فازي نمي

  ـ شفاف 
  ) به جز اسمز معکوس(ـ قابل عبور از هر فيلتري 

  سوسپانسيون ) ۲
    ميکرون 0.5ـ اندازه ذرات پراکنده بزرگتر از 

  . شوند شت هستند که به ساددگي دو فاز ميـ ذرات به حدي در
  . و يک فاز شفاف خواهيم داشت) ته نشين شده(پس از آن يک فاز کدر 

  ) صاف نشده(مثل آب سيب، آب ليمو، آب غوره هموژن نشده 
  . ـ دو فاز بايد در هنگام هم زدن تشکيل يک فاز واحد را بدهند

  هاي کلوئيدي  سيستم) ۳
   ميكرون 0.001 تا 0.5ن اندازه ذرات پراکنده بي

  هاي کلوئيدي  انواع سيستم
  مثال  پيوسته  پراکنده  نام سيستم

Sol شير بدون چربي /  در آب سرد پروتئيننشاسته يا   مايع  جامد  
Gel  مارمالاد / ژله /  در آب گرم پروتئيننشاسته يا   جامد  مايع  

O  مايع  ايعم امولسيون / W    خامه    ـ W / O کره  
  کره  جامد  مايع  امولسيون جامد

  سفيده تخم مرغ زده شده / نوشابه   مايع  گاز  کف
  بستني / کيک نان / خمير   جامد  گاز  کف جامد
  دود   گاز  جامد  آتروسول

  



  شيمي موادغذايي 

 

٦٧  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  امولسيون 
  .  در ديگري پخش شود0.1µغيرقابل حل در يکديگر که يکي به صورت قطرات با قطر حداقل اختلاط پايدار دو مايع 

  

   دليل ۲به . شوند در مايع غيرقابل حل به سادگي دو فاز مي






  
  اختلاف دانسيته 

  نيروي کشش سطحي 

  . عث مقعر ايستادن آب استهمان عاملي است که با: نيروي کشش سطحي*
   آب >جيوه : بيشترين کشش سطحي*
  .  همين نيروي کشش سطحيِ بالاي آب استßعلت اين که قطرات آب باران کروي شکل هستند *
  . يعني توأماً هم فاز هيدروفيل و هم فاز هيدروفوب دارند. ندارترکيباتي هستند که خاصيت فعاليت سطحي د: امولسيفايرها*

  . شوند ه پخش ميدرات فاز پراکنپس دور قط
  : کنند  طريق از دو فازي شدن سيستم جلوگيري مي۲امولسيفايرها از *
  جلوگيري از به هم پيوستن قطرات فاز پراکنده )۱
  کاهش کشش سطحي ) ۲
  ان کارايي يک امولسيفاير زمي*
  
  

W / O 3 HLB 6← < <  
6 HBL 8← <  wetting Agent مرطوب کننده >

O / W 8 HLB 18← < <  

  ژل 
  .  كه فاز مايع را در بر گرفته استباشد مينوعي سيستم کلوئيدي است که به صورت شبکه درهم تنيدة سه بعديِ جامد 

  

  ماده ژل ساز 






  
  هيدروفيل 

  

  قابليت تشکيل شبکه  

  ديده هيسترزيس  پß دماي ذوب ژل <دماي بستن ژل *
  . ها، آگار بيشترين هيسترزيس را دارد در بين صمغ*
* Synersis) خروج آب از ژل ) سينرزيس  

هاي مکانيکي از عواملي در جهت  ، تغييرات دما، تنش) به نقطه ايزو الکتريک برسدpHهاي پروتئين وقتي که  به ويژه در ژل(تغييرات ژل 
  .  هستندSynersisافزايش 

  وزن مولي قسمت هيدروفيل 
   HLB= ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

                5 



 شيمي موادغذايي

 

٦٨  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  .استها  ايجاد ژل پروتئين جذب آب، خصوصيت کاري مهم علاوه بر*
  .  محبوس شودپروتئينآب درون ساختار سه بعدي : ـ جهت تشکيل ژل بايد 

  . ـ در هنگام تشکيل ژل پروتئين در ابتدا بايد يک عمليات دناتوره شدن اتفاق بيافتد
  . شود تبديل مي) ردگيبدون تاخو( به پلي پپتيدهاي باز شده پروتئينبه اين ترتيب ساختار 

مهمترين پيوند (ها انواع پيوندها و به ويژه هيدروژني  آنگاه که مجدداً به يکديگر نزديک شده و بين آن. شود سپس درون فاز آبي پخش مي
  . اي ايجاد خواهد شد شود و ساختار ژله تشکيل مي) يپروتئينهاي  تشکيل دهنده ژل

  . يدي و هيدروفوب هم در تشکيل ژل نقش دارندپيوندهاي ديگري مثل پيوندهاي دي سولف
. هاي آب را دارد هاي خود و نيز با مولکول اين قابليت ويژه را دارد که در آب داغ محلول است و تواناييِ برقراريِ پيوند بين مولکول: ژلاتين

  . باشد ژل ميکه به اين ترتيب قادر به ايجاد 

  تورم ـ آماس کردن 
هاي گوشتي  اين موضوع در تشکيل خمير و نيز فرآورده. هاست ها، جذب آب و در نتيجه متورم شدن آنپروتئينهاي خاص  يکي از ويژگي

ويسکوزيته تحتِ تأثير قابليت انحلال و . مقدار کمي آب جهت تأثير شديد بر روي قوام، غلظت و ويسکوزيته کافي است. حائز اهميت است
در حالي که . ها تأثير خيلي کمي بر ويسکوزيته دارند ها يا گلوبولين لول مثل آلبومينهاي بسيار مح پروتئين. هاست تورم پروتئين

  . توانند ويسکوزيته را افزايش دهند هايي که قابليت ايجاد ژل را دارند به راحتي ميپروتئين

  ايجاد کف 
  . ـ کازئين و سفيده تخم مرغ دو پروتئين بسيار مورد استفاده جهت تشکيل کف هستند

  :  مناسب جهت تشکيل کف بايدوتئينپر *
  . نسبتاً کوچک بوده و همچنين بايد سطح آبگريزِ پوشيده نشدة زيادي داشته باشد

  . هايي که وزن مولکولي بالايي دارند، استحکامِ قشرِ نازک و پايداريِ کف بيشتري خواهند داشتپروتئين *

  قابليت انحلال 
  .  داردپروتئينهاي پايداري  ي است که نقش زيادي در ويژگيها يکي از مواردپروتئينـ قابليت انحلال 

 . شود ها کاسته مي اند و با کاهشِ قطبيت حلال از قابليت انحلال آن هاي قطبي قوي محلول ها در حلال پروتئين *
  . و قدرت يوني محلول بستگي داردPHقابليت انحلال به 

   pHاز نظر  *
  . ها بيشترين پايداري را دارندپروتئين ي است که pHيزوالکتريک،  اpHتر از  کمي بالاتر يا کمي پايين
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  از نظر قدرت يوني محلول  *
   salting in ßشوند  ها ميپروتئينها در غلظت کمِ خود سبب افزايش حلاليت  نمک
   salting out ßشوند  ا ميهپروتئينها در غلظت زياد خود سبب کاهش حلاليت  نمک

  
  ها تئينپرواي  خصوصيات تغذيه

  . شود ها موارد زير در نظر گرفته ميPGاي  ه خواص تغذيهسجهت مقاي
   ضروري آمينو اسيدمقدار )۱
  قابليت هضمي ) ۲
  اي احتمالي  مقدار ترکيبات ضد تغذيه) ۳

  . ارزش بيولوژيکي بالاتري از گياهان دارندهاي جانوري پروتئينمقايسه موارد فوق نشان داد که 
  هاي گياهي پروتئينن ارزش بيولوژيکي تر بود دلايل پائين

   هاي گياهي پروتئينم گياهي در ديواره سلولي غيرقابل هض آمينو اسيدمحصور بودن )۱
  . اي دارند  هاي گياهي همراه خود ترکيبات ضد تغذيهپروتئينبرخي از ) ۲

  ) باعث کم خوني(در حبوبات ) هم آگلوتنين(ها  مثل بازدارنده بومن بيرک سويا و لکتين
  .  ضروري هستندآمينو اسيد هاي گياهي فاقد برخي از پروتئينبرخي از ) ۳

  . گويند  محدود کننده ميآمينو اسيد باشد،فاقد آن  ضروري که يک پروتئين آمينو اسيد به 
  محدود کننده دوم  محدود کننده اول  

  ترئونين  ليزين  غلات
  تريپتوفان  ليزين  ذرت
    متيونين  سويا

   بيماري پلاگر ß کاهش نياسين ß کاهش تريپتوفان ßرت مصرف بالاي ذ*
   پيش ساز نياسين ßتريپتوفان *
  ) حبوبات. (سويا منبع خوبي از ليزين است ولي از لحاظ متيونين کمبود دارد*

  مثلاً مصرف توأم غلات و حبوبات . شود هاي گياهي استفاده ميپروتئينجهت جبران اين مورد از اختلاط هدفمند 
ولي حبوبات منبع مناسبي از .  گوگرد دار هستندآمينو اسيددر اين حالت از لحاظ ليزين فقير هستند ولي منبع خوبي خوبي از غلات *

  .  گوگرد دار فقير هستنداسيدآمينهليزين بوده و از لحاظ 
   مخلوط متعادل ß جانوري است پروتئين گياهي و ديگري پروتئينترکيب نان با ژلاتين که يکي *
  .د آمينه محدود كننده ژلاتين، تريپتوفان استاسي*
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…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

   جانوري پروتئين
  شير )۱
  گوشت ) ۲
  تخم مرغ ) ۳

  هاي گوشت پروتئين
شود که از لحاظ بيوشيميايي با انسان   جانوراني مشتق ميهاي ماهيچه گوشت عبارت است از آن چيزي که از FDAطبق تعريف سازمان 

و ) پيوندي(هاي ارادي، بافت هم بند  توان گوشت را به مجموع ماهيچه همچنين مي. ندايي بالايي داررابطه نزديکي دارند بنابراين ارزش غذ
H,%21گوشت به طور متوسط داراي . چربي همراه با آن نام برد O70%,fat 9%,pro   . باشد لاح ميام20%

  . منبع فوق العاده خوبي از لحاظ ترکيب آمينو اسيدي است
)سيانوکوبالامين  ،Bهاي  علاوه بر آن ويتامين )12Bو آهن است  .  

  . مقدار کربوهيدرات گوشت همانند تخم مرغ صفر است
. اما مقدار آن در حد با ارزشي است). ولي در کل کم است(هاي گياهي خيلي بالاتر است  مقدار آهن موجود در گوشت نسبت به فرآورده

  ) منابع اصلي جگر و قلوه(
)، تيامين  B هاي خانواده Vit بين در )1Bبه جز گوشت خوک. ( گوشت کم است (  

Vit و Vit Cاما فاقد .  بسيار کمي داردVit Aگوشت بدون چربي  Dاست.  

  : شوند  دسته تقسيم مي3هاي گوشت بر پايه حلاليت به پروتئين

  ) ميوژن(سمي هاي سارکوپلاپروتئين) ۱
  . اند هايي هستند که در آب محلولپروتئيناين گروه 

  . مهمترين جزء اين گروه ميوگلوبين است
   .دهند  را تشكيل مي  هاي گوشت%35-30 پروتئين

  ) اي تار ماهيچه(هاي ميوفيبريلي پروتئين) ۲
و همچنين قابليت جذب ) هاي گوشتي تفاده در فرآوردهمورد اس( ها پروتئيننقش اساسي در انقباض و انبساط عضله و قدرت امولسيفايري 

   (WBC) (WHC)آب گوشت 
  . هاي کم محلول در آب هستندپروتئيناين گروه 
   تروپونين > تروپوميوزين > اکتين >ميوزين  : فراوانيبه ترتيب 
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  )استرومايي(هاي بافت همبند پروتئين) ۳
  . هاي آبي هستند نامحلول در حلالاين گروه 

  . دهند  را تشكيل مي گوشت%15-10 ينپروتئ
  . شامل کلاژن، الاستين، رتيکولين

  هاي ميوفيبريلي پروتئين

  ميوزين 
   ماهيچه پروتئينترين  ـ فراوان

آمينو تشکيل شده از لحاظ ترکيب )سر(و مروميوزين سنگين ) دم(وميوزين سبک هاي مر دو بخش سبک و سنگين به نام از پروتئينـ اين 
  . اسيد آمينه باردار زيادي استراي  داßي اسيد

  .  داردα به مقدرا زيادي مارپيچ پروتئينـ ساختمان اين 
  اين توانايي ويژه ميوزين .  دارد يعني داراي آنزيم سولفيد ريلي استazeATPـ مروميوزين سنگين فعاليت 

  اکتين 

1از لحاظ مقداري 
3

1يعني نسبت . شود  ميوزين را شامل مي
3

=  

  . شود  ناميده ميGActinبه صورت کروي است و ) مونومر(اکتين در حالت تکپار 
GActin مقدار زيادي پرولين دارد در نتيجه مارپيچ αخيلي کمي دارد  .  
  . چسبد  ميATP يک مولکول GActinعادي به يک مولکول در حالت 

  اکتوميوزين 
  . شود  با ميوزين تشکيل ميF Actin) کمپلکس(ـ از اتصال 

  . ـ که در هنگام انقباض عضلاني ايجاد خواهد شد

2Mgـ براي انقباض وجود يون  ,K+   .  ضروري است+
  . شود و بدين وسيله عضله دچار انبساط خواهد شد  مجدداً جدا ميATPقباض، با هزينه شدن ـ اکتوميوزين توليد شده در هنگام ان

د نعشي وپديدة جم.  پس از مرگ که خود بستگي به ميزان ذخيره گليکوژني عضله داردATPهوازي مقادير کمي  ـ به واسطة توليد بي
Rigor mortisکند  بلافاصله پس از مرگ بروز نمي .  

  . ميوزين استپايدار اکتو صالِ نسبتاًجمود نعشي ات
  . شود همان اکتوميوزين است  که به صورت گوشت مصرف ميپروتئينبيشتر 

  . هاي ماهيچه نقش اساسي دراندپروتئيندر خواصِ کاري ) اکتين و ميوزين(ـ اين دو پروتئين 

  اکتين
 ميوزين
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…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  : که شامل موارد زير است
   (WHC)ظرفيت نگهداري آب )۱

طي اعمال فرآيندهايي مانند بريدن ـ . ت است از توانايي گوشت در حفظ آب موجود در ساختارِ بافت خودشظرفيت نگهداري آب عبار
  . چرخ کردن ـ فشردن يا گرما دادن

  .  گوشت، توانايي گوشت در اتصال به آبِ افزوده شده به گوشت است(WBC)در حالي که ظرفيت اتصال آبِ 
  . يوفيبريلي هستند هاي مپروتئينهاي  هر دو مورد از ويژگي

  . شود  ظرفيتِ اتصال آب به اکتوميوزين نسبت داده مي بيشترين بخشِ
  .  مهمتر استWBCهاي گوشتي  در توليد فرآورده*

 را پروتئينتواند  که اين گرما مي. شود ي کاتر گرما ايجاد ميهاي گوشتي به سبب دور بالا آرودهطي عمليات کاتريزاسيون در توليد فر
  . شود بنابراين در کاتر از يخ استفاده مي.  شودWHCرده و باعث کاهش دناتوره ک

  خاصيت امولسيون کنندگي ) ۲
زيرا مانع دو فاز شدن .  هاي ميوفيبريلي به واسطه داشتن قابليت مولسيفايري اهميت زيادي دارندپروتئينهاي گوشتي  در توليد فرآورده

  . شوند فارش مي
  : يفايريابليت امولساز لحاظ ترتيب ق*

  G هاي سارکوپلاسميک پروتئين > اکتوميوزين  > ميوزين > اکتينF <اکتين   
  

  بند يا استرومايي  بافت هم
  . دهند بافت همبند ميکه با هم تشکيل . اند کلاژن ـ الاستين ـ رتيکولين پر کرده : پروتئيناي را سه  هاي ماهيچه فضاي بين سلولي سلول

  . دهند  مي)زردپي(ه يکي شده و تشکيل تاندون بافت همبند در انتهاي ماهيچ

  کلاژن 
  . باشد  بدن ميپروتئينترين  يک گليکوپروتئين است که گسترده

  . هاي بسيار زيادي وجود دارد يعني کلاژن در بافت
  .   از واحد ساختاري به نام تروپوکلاژن ساخته شده استپروتئيناين 

  . کنند شوند، يک زنجيره پپتيدي چپ گرد ايجاد مي  ميها به هم متصلآمينو اسيدبه اين ترتيب که 
  . ند  به نام تروپوکلاژن ايجاد مي(triple helix)) اَبر مارپيچ(ها در هم بافته شده و يک سوپر هليکس  سه تا از اين زنجيره

  . شود رتيب کلاژن ايجاد ميشود و به اين ت کند يعني در هم فرو رفته مي اي زيگزاگ آرايش پيدا مي تروپوکلاژن حاصل به شيوه
  :  خاص هستند که به ترتيب مقداري شاملآمينو اسيد ها ، سه آمينو اسيد باقيمانده %70در ساختار کلاژن *

   آلانين > پرولين و هيدروکسي پرولين >گلايسين   
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  . شاخص کلاژن استينو اسيدآمگيرند که  هاي گوشتي، درصدِ هيدروکسي پرولين را اندازه مي جهت تعيين مقدار گوشت فرآورده
  . کلاژن نيز معياري از بافت پيوندي است

  .است هيدروکسي پرولين شاخص کلاژن
  .است گليسين ، کلاژن آمينو اسيد) ترين اصلي(ترين  فراوان

  
  . هاستپروتئينکلاژن يک ماده غيرعادي بين 

  . شود تر ميبيش) محلول شدن آن(به اين معنا که پس از دناتوراسيون قابليت انحلال 

60ها در آب تا دماي پروتئينحرارت دادن  70 C−  1 سبب کاهش طول آن به ميزان
4

1 تا 
3

 خواهد شد که به آن دماي چروکيدگي 

  . کلاژن گويند

80حرارت دادن بيشتر کلاژن تا دمايي حدود  Cشود که کلاژن نرم شده و تبديل به ژلاتين شود  باعث مي .  
←هرچه پرولين و هيدروکسي پرولين کلاژن *   ↑ دماي تبديل به ژلاتين ↑
  .استمنبع اصلي توليد ژلاتين  پوست خوک *

  . توان ژلاتين به دست آورد ها هم مي استخوان) جوشاندن(اما از حرارت دادن 
  . شود  پيوندهاي کووالانسي ايجاد ميرابطههاي کلاژن با هم  بين زنجيره*
← تردي ↑←کلاژن . ( عکس داردهطکلاژن با تردي گوشت راب*   ) ↑ سفتي ↓

  . شود ام  تردي گوشت آن کمتر ميبا افزايش سن د
  . شود هاست که باعث نامحلول شدن گوشت مي افزايش مقدار کلاژن نيست بلکه افزايش پيوندهاي جانبي کوالانسي بين زنجيره: که علت آن

  . به عبارت ديگر ثابت شده که تأثير کلاژن بر بافت گوشت  مربوط به کيفيت آن است نه کميت
  . اي مطلوب نيستند  از لحاظ تغذيهدامکلاژن و ژلاتين هيچک*

  الاستين 
  . شود ي است که به مقدار کم در بافت همبند يافت ميپروتئين

  دسموزين ـ ايزودسموزين : هاي  کمياب به نامآمينو اسيد ۲:  هاي شاخص الاستين آمينو اسيد
  . اهي و فقدان الاستين در آن استمقدار کلاژن بسيار کمتر م:  ماهي نسبت به گوشت قرمز  علت تردتر بودن گوشت*

  هاي تخم مرغ پروتئين
  . سه قسمت اساسي پوسته، زرده و سفيده دارد.  وزن دارد60g-38 ي بسيار با ارزشي است که به طور متوسط پروتئينتخم مرغ فرآورده 

  پوسته ) ۱
  . اي متغير است رثي که بين سفيد تا قهوهبلکه فقط صفتي است ا. برخلاف باور عموم رنگ پوسته نشانگر مرغوبيت تخم مرغ نيست
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  زرده ) ۲
O. که يک امولسيون روغني در آب است.  ماده جامد است%53-52زرده تخم مرغ داراي  / W  

1
3

2 و پروتئين زرده 
3

  .  آن ليپيد است

2ز در بين ليپيدها بيش ا
3

ريک اسيدهاي چربي تيک و استئايپالم.  کلسترول5% فسفوليپيد است و %30 تري گليسيريد و حدود 

  . ترين است و اولئيک در بين انواع غيراشباع فراوان. ترين هستند ها در بين انواع اشباع فراوانگليسيريد تريهستند که در 
  :  شاملهوت تشکيل شده است کزرده از يک سري پروتئين متفا

  هاي گياهي پروتئين
  . شود هاي دانه تقسيم مي هاي سبزي و پروتئين به پروتئين

   سبزي پروتئين
  . ها در حد بسيار کمي است  موجود در سبزيپروتئينمقدار 

 وزني %2 آن فقط به پروتئين  ها را دارد، مقدارپروتئينهايي است که بيشترين مقدار  به طوري که در سيب زميني که يکي از سبزي
  . رسد مي

  . بنديِ نسبتاً خوب تا عالي را خواهد داشت  سيب زميني به واسطه داشتن ليزين و تريپتوفان بالا، درجهپروتئيناما از سوي ديگر 
  . قرار دارد) دقيقاً زير پوست( سيب زميني در بخش قشري آن پروتئينهمچنين بيشتر مقدارِ 

   دانه پروتئين
  . کنند هايي قابل مصرف توسط انسان توليد ميپروتئينها  تعداد کمي از دانهفقط 

  ) مهمترين سويا(هاي روغني  ، دانه) حبوبات( هاي غلات، بنشن پروتئينها شامل  هاي دانهپروتئين
  . که در آب نمک رقيق محلولند. ها هستند ها به جز غلات از نوع گلوبولين  بيشتر دانهپروتئين

  ت پروتئين غلا
  ها ذخيره شده   غلات در آندوسپرم آن%80حدود 

  . ها هستند ها و گلوبولين  نيز در بخش جوانه غلات وجود دارد که اين گروه بيشتر شامل آلبومينپروتئينمقداري 
   آندوسپرم پروتئين

  . پروتئين آندوسپرم غلات ترکيبي از پرولامين و گلوتلين است
  . هاست  بيش از پرولامينها اندکي مقدار ليزين در گلوتلين

شود زيرا در اين صورت  را افزايش دهند، مقدار ليزين کمتر مي) عملکرد در هکتار(هاي زراعي مقدار بازده غلات  هرگاه با انجام عمليات*
  . پرولامين افزايش خواهد يافت

  . رند دا↓ غلاتي هستند که پرولامين و برنج ) يولاف(سر جودو*
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  پروتئين ذرت 
  .است) نوعي پرولامين( زئين ين اصلي ذرتپروتئ

  
  ذرت 







  

  از لحاظ ليزين و تريپتوفان فقير 
  ا

  از لحاظ متيونين غني

  پروتئين برنج 
  ) اريزيينن. ( پروتئين برنج گلوتلين است%80بيش از 

  .  منحصر به فرد است↓ و پرولامين ↑در بين غلات، برنج به واسطه گلوتلين 
  .  محدود کنندة برنج استاسيد آمينهاما کماکان ليزين . به همين سبب برنج ليزين بيشتري از ساير غلات دارد

   حبوبات پروتئين
ها بخش  بين گلوبولينکه در اين هستند ها  ها ـ گلوتلين ها ـ گلوبولين آلبومين: شوند که شامل هاي حبوبات به سه دسته تفکيک ميپروتئين

  . اي دارند هاي حبوبات نقش ذخيرهپروتئيندهد که  ها نشان مي بالا بودن گلوبولين. غالب هستند
  : کنند  بخش اصلي تفکيک مي۲به ) فراسانتريفوژ(بخش گلوبولين را توسط اولتراسانتريفوژ 

  

  گلوبولين  






  
  ويسلين 

  

  لگومين 

  . مثلاً در لوبياي سويا جزء لگومين، گلايسينين نام دارد
  . شود در حالي که در بادام زميني جزء لگومين، آراشين ناميده مي

  پروتئين گندم 
  .  دارند%20-6 پروتئينبسته به واريتة گندم بين 

  . شوند  گروه اصلي طبقه بندي مي۴که در 
  . شوند  دسته تقسيم مي۴هاي گندم براساس حلاليت به  ينپروتئ

  : گلوتني
  گلوتلين )۱
  پرولامين ) ۲

  : غيرگلوتيني
  آلبومين )۱
  گلومولين ) ۲
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  : درجة استخراج عبارت است از*
  .  گندم تميز شدهkg 100آرد حاصل از 

 ارزش نانوايي ↓گلوتني / غيرگلوتنيپروتئين نسبت ↑ني  غير گلوتپروتئين ↑رد آ گلوتني پروتئين مقدار ß درجة استخراج ↑با *
 مدت زمان نگهداري ↓ زمان رسيدن آرد ←شود   نان زودتر بيات مي↑ اسيد فيتيک ↑لاح  ام رنگ تيره ↑اي   ، ارزش تغذيه↓

  ↓آرد 

  ها  پرولامين
  ـ محلول در الکل 

   گليادين ←ـ مهمترين پرولامين در گندم 
  ) اي تک رشته (↓ـ وزن مولکولي 
  ). افزايش حجم نان مربوط به پرولامين است (↑ـ قابليت اتساع 
  ↓ـ الاستيسيته 

  . يدي نقش اساسي دارندهاي گندم پيوندهاي دي سولفپروتئينـ در خواص کاري 
)هاي سولفيدريل  بنابراين هرچه گروه )SH اکسيد شوند و تبديل به دي سولفيد شوند ( )S S−يابد  قوام خمير افزايش مي .  

  . ـ پيوندهاي دي سولفيدي فقط از نوع درون مولکولي است

1proـ 
3

  . دهد  هاي گلوتني را تشکيل مي

   ها گلوتلين
  ـ محلول در اسيد و باز رقيق 

  .   گلوتنين نام دارد،ـ گلوتلين گندم
  .  ساختمان چهارم دارد←) اي چند رشته (↑ـ وزن مولکولي 

   ↓ـ اتساع 
  ↑سيته ـ الاستي

زيرا پيوندهاي دي سولفيدي آن هم از نوع درون . ن آن استگلوتنيمربوط به جزء ) گرانرو ـ کشسان(ـ خواص ويسکوالاستيک خمير 
  . مولکولي و هم بين مولکولي هستند

  . پيوندهاي دي سولفيدي درون مولکولي استخاصيت الاستيسيته خمير مربوط به *

2ـ 
3

  . دهد هاي گلوتني را تشکيل مي  پروتئين

  ↑ نياز به هم زدن ↑← قوام خمير ↑←ين نـ هر چه گلوت
  . در کيفيت پخت خمير نقش گلوتينن مهمتر از گليادين است*



  شيمي موادغذايي 

 

٧٧  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

شوند و تشکيل  هاي گليادين و گلوتنين به هم نزديک مي شود در اين حالت رشته شود و خمير ورز داده مي رد آب اضافه ميزماني که به آ*
که اين شبکة گلوتني درونِ خود گازِ متصاعد شده توسط مخمر يا پودر پخت را محبوس . دهند يک شبکه سه بعدي بزرگ به نام گلوتن مي

  . شود يکند و به اين ترتيب حجيم م مي
  . در اين حالت اصطلاحاً خمير ور آمده است

  پروتئين سويا 
  . منبع خوبي از ليزين است. به جز متيونين و تريپتوفان سويا منبع خوبي از تمام اسيدهاي آمينه ضروري است

  . توان از آن نان تهيه کرد  نميپسباشد  فاقد گليادين و گلوتنين مي*
  . اند ه از سانتريفوژ به چند زير بخش اصلي تقسيم کردههاي سويا را با استفادپروتئينـ 
  . شود که اين آرد براي مصارف گوناگوني استفاده مي. توان از آن آرد سويا تهيه کرد پس از حلال زدايي از کنجاله مي*
  .  دارد%50 پروتئينبه طور متوسط پس از چربي زدايي *

  %90 پروتئين تفکيک شدة سويا با بيش از پروتئينو يا پروتئين  %65ا با بيش از  غليظ شدة سويپروتئينتوان آن را به صورت  که مي
  . تبديل کرد
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  ها تست

  تر هستند؟ مرغ نسبت به حرارت مقاوم هاي سفيده تخم يك از پروتئين كدام ـ ١
  آپوپروتئين) ۴  اووموسين) ۳  اووموكوئيد) ۲  اووالبومين) ۱

   حبوبات از كدام گروه است؟ روتئين بيشترين ميزان پ ـ ٢
  پرولامين) ۴  گلوبولين) ۳  گلوتلين) ۲  آلبومين) ۱

  هاي زير داراي ساختمان سوم هستند؟ يك از پروتئين  كدام ـ ٣
  گلوتنين) ۴  هموگلوبين) ۳  ميوگلوبين) ۲  ميوزين) ۱

  گلسيريدها مطلوب است؟  در هنگام ساخت مارگارين كدام فرم آرايش تري ـ ٤
  اورترومبيك) ۴  مونوترومبيك) ۳  هگزاگونال) ۲   تري كلينيك) ۱

  .باشند مي.................... است كه پيوندهاي دوگانه آن .............................  اسكوالن تركيبي هيدروكربني با ساختار  ـ ٥
  حلقوي ـ غيرمزدوج) ۴  خطي ـ مزدوج) ۳  خطي ـ غيرمزدوج) ۲  حلقوي ـ مزدوج) ۱

  شوند؟ كسيل كدام گروه از تركيبات زير تشخيص داده ميبه وسليه عدد هيدرو ـ ٦
  اسيدريسينولئيك، كلسترول، گليسيرين) ۲  هيدروكسي اسيدها، فورانوئيد اسيدها، گليسرول) ۱
  همه موارد به جز فورانوئيد اسيدها) ۴  هاي چرب، اسكوالن ها، الكل فيتوسترول) ۳

  گردند؟ سرعت واكنش مقابل مييك از مواد زير سبب افزايش بيشتري در  افزودن كدام ـ ٧
    سود) ۱
    اسيدسيتريك) ۲
    اسيدكلريدريك) ۳
  ايزوپروپانل) ۴

پيرانوز αفورانوز α

βفورانوزپيرانوز β























  

  رامنوز جز كدام گروه از تركيبات است؟ ـ ٨
۱ (Amino sugar  ۲ (Deoxy sugar  ۳ (Amino deoxy sugar  ۴ (oligosacharide 

)هاي زير تنها اتصالات  يك از آنزيم كدام ـ ٩ )1 6α   كند؟  راهيدروليز مي→
   آميلازα) ۴  گلوكز ايزومراز) ۳  گلوكوآميلاز) ۲  پولولاناز) ۱

  فرم آلدئيدي يا كتوني
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  اي شدن آنزيمي نيست؟ يك از تركيبات زير سوبستراي قهوه كدام ـ ١٠
  دوپامين) ۴  اسيدفروليك) ۳  اسيد كلروژنيك) ۲  اسيد كافئيك) ۱

  گيرند؟ ها در يك گروه قرار مي از رنگدانهكدام دسته  ـ ١١
  كاروتنوئيدها ـ فلاونوئيدها) ۲    ها ها و كارامل ملانين) ۱
  ها ـ كاروتنوئيدها كارامل) ۴    ها ـ فلاونوئيدها آنتوسيانين) ۳

  تر است؟ هاي زير از بقيه رايج يك از ويتامين كمبود كدام ـ ١٢
۱ (cholecaleiferol ۲ (Retinol  ۳ (Menadion  ۴ (Tecopheorolα − 

 باشند؟ ها داراي بيشترين گروه هيدروكسيل مي يك از آنتوسيانيدين كدام ـ ١٣
  پلارگونيدين) ۴  سيانيدين) ۳  نيدين دلفي) ۲  مالويدين) ۱

  نام تركيب مقابل چيست؟ ـ ١٤

  CH3 (CH2)5 CH CH (CH2)9 COOH  
  گادولئيك) ۴  الائيديك) ۳  واكسينيك) ۲  پتروسلينك) ۱

 باشند؟ هاي زير مي يك واكنش ها قادر به متوقف ساختن كدام  اكسيدان آنتي ـ ١٥
فتواكسيداســـــــيون ـ        ) ۲    اتواكسيداسيون ـ برگشت طعم) ۱

  اكسيداسيون آنزيمي
  اكسيداسيون آنزيمي ـ برگشت طعم) ۴  اتواكسيداسيون ـ اكسيداسيون آنزيمي) ۳

 اسيدآمينه محدودكننده پنبه دانه كدام است؟ ـ ١٦
  تريپتوفان) ۴  ترئونين) ۳  متيونين) ۲  ليزين ) ۱

 شود؟ مرغ متصل مي سفيده تخم………… به ………… آهن در فرم  ـ ١٧
  فرو ـ كنالبومين ) ۴  فرو ـ اووموكوئيد) ۳  فريك ـ كنالبومين) ۲  فريك ـ اووموكوئيد) ۱

 گيرد؟  به ترتيب كدام موارد قرار ميB و Aدر عبارت زير به جاي  ـ ١٨

  3CH COOHA ... B+
+ →دهقند احيا كنن  

  فهلينگ، رسوب قرمز آجري) ۲    بنديكت، رسوب قرمز آجري) ۱
  سولفات مس، اسازن) ۴    فنيل هيدرازين،اسازن) ۳

 رود؟ يك از تركيبات زير به عنوان كاتاليزور اينتراستريفيكاسيون به كار مي كدام ـ ١٩
۱ (3CH COONa−  ۲ (3 2CH CH COONa− −  ۳ (3NaNo  ۴ (3NaOCH  

 حرارت
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 ها چه نام دارد؟ قسمت پروتئيني آنزيم ـ ٢٠
  هولوآنزيم) ۴  آپوآنزيم) ۳  كوآنزيم) ۲  كوفاكتور) ۱

  ها سبز رنگ هستند؟ كدام جفت رنگدانه ـ ۲۱
  سولفو ميوگلوبين ـ كوله ميوگلوبين ) ۲  سولفو ميوگلوبين ـ مت ميوگلوبين ) ۱
  نيتريك اكسيد ميوگلوبين ـ كوله ميوگلوبين ) ۴  لوبين ـ مت ميوگلوبين نيتريك اكسيد ميوگ) ۳

 شوند؟  كدام يك از اسيدهاي چرب زير سريعتر دچار پديده اتواكسيداسيون مي ـ ۲۲
  اسيد پاريناريك ) ۴  اسيد لينولنيك ) ۳  اسيد آراشيدونيك ) ۲  اسيد الئواستئاريك ) ۱

  ضروري است؟وجود گروه سولفيدريل جهت فعاليت كدام آنزيم  ـ ۲۳
  پاپائين ) ۴  گلوكز اكسيداز ) ۳  پپسين ) ۲  رنين ) ۱

  يك از اشكال ايزومري گلوكز از همه بيشتر است؟ در دماي اتاق كدام ـ ۲۴
۱ (α ۲   پيرانوز (α ۳   فورانوز (β ۴   پيرانوز (β فورانوز   

  اي با دانسيته آنها دارد؟ ها به ترتيب چه رابطه انديس صابوني و يدي روغن ـ ۲۵
  معكوس ـ معكوس ) ۴  مستقيم ـ معكوس ) ۳  معكوس ـ مستقيم ) ۲  مستقيم ـ مستقيم ) ۱

  تواند تشكيل شود؟  در اثر احياء شدن كدام يك از قندهاي زير مي مانيتول ـ ۲۶
  فروكتوز و گالاكتوز) ۴  فروكتوز و گلوكز ) ۳  مانوز و فروكتوز ) ۲   مانوز و گلوكز) ۱

  .ماند باقي مي……… در صورت جداشدن رافينوز از ساختار ورباسكوز،  ـ ۲۷
  گلوكز ) ۴  گالاكتوبيوز ) ۳  ملي بيوز ) ۲  گالاكتوز ) ۱

  ساختار مقابل مربوط به كدام يك از پروتئينهاي گندم است؟ ـ ۲۸
  .ت اتساع بالا و الاستيسيته پائين استگلوتنين كه داراي قابلي) ۱
  .باشد گلوتنين كه داراي قابليت قابليت اتساع پائين و الاستيسيته بالا مي) ۲
  . قابل حل است70 – 50%ها بوده و در الكل  گليادين كه از گروه پرولامين) ۳
    .گليادين كه مسئول ايجاد حجم قرص نان است) ۴

اند، كدام گزينه  ي يكسان كه يكي به صورت انتخابي و ديگري غير انتخابي هيدروژنه شدهدر مقايسه دو روغن با انديس يد ـ ۲۹
 صحيح است؟

  باشد تر مي كوتاه ) Induction period( روغن هيدروژنه سلكتيو داراي نقطه ذوب بالاتر و دوره القاء ) ۱
  .تر است روغن هيدروژنه سلكتيو داراي نقطه ذوب و دوره القاء طولاني) ۲
  .تر است  روغن هيدروژنه سلكتيو داراي نقطه ذوب و دوره القاء كوتاه)۳
  .تر است روغن هيدروژنه غير سلكتيو داراي نقطه ذوب بالاتر و دوره القاء كوتاه) ۴



  شيمي موادغذايي 

 

٨١  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  تواند تشكيل شود؟ فورفورال از كدام ماده زير مي ـ ۳۰
  فروكتوز ) ۴  گالاكتوز ) ۳  اسيد اسكوربيك ) ۲  اسيد لوولنيك ) ۱

  يه جهت تهيه كاروتنوئيدهاي سنتيك كدام است؟ ماده اول ـ ۳۱
  بيكسين ) ۴  ميتل هپتانون ) ۳  آزافرين ) ۲  بتايونن ) ۱

  حداقل باندهاي دوگانه لازم براي شروع كدام واكنش اكسيداسيون از بقيه بيشتر است؟ ـ ٣٢
  فتواكسيداسيون ) ۲    اتواكسيداسيون ) ۱
  بتا اكسيداسيون ) ۴    اكسيداسيون آنزيمي ) ۳

  باشد؟ هاي زير داراي ساختمان چهارم نمي يك از پروتئين  كدام ـ ٣٣
  هموگلوبين ) ۴  گلوتنين ) ۳  ميوزين ) ۲  اكتين ) ۱

  گردد؟  هرگاه درجه استري شدن پكتين به صفر برسد، چه تركيبي تشكيل مي ـ ٣٤
  اسيد پكتيك ) ۲    پروتوپكتين ) ۱
  گالاكتورونيك اسيد  پلي زنجيره) ۴    اسيد پكتينيك ) ۳

 ينه صحيح است؟ كدام گز ـ ٣٥
  .گويند هاي فلزي گروه پروستتيك مي به كوآنزيم) ۱
  .شود به كوفاكتورهاي آلي، كوآنزيم گفته مي) ۲
  .شود هاي آلي، كوفاكتور گفته مي به كوآنزيم) ۳
  .گويند به مجموعه بخش پروتئيني و غير پروتئيني آنزيم، آپوآنزيم مي) ۴

 محيط بر روي گلوكز امكان تشكيل كدام قند زير وجود ندارد؟ در اثر عمل اسيد كلريدريك رقيق در دماي  ـ ٣٦
  ايزومالتوز) ۴  سوفروز ) ۳  ژنتيبيوز ) ۲  روتينوز ) ۱

 )از راست به چپ( شوند؟ ها متيله نمي در ساختار فروكتو فورانوز و گلوكوپيرانوز به ترتيب گروه هيدروكسيل كدام كربن ـ ٣٧
۱ (5-5  ۲ (6-5  ۳ (5-4  ۴ (5-6   

 ر و ويتامين داراي اسيدآمينه به ترتيب كدام است؟ويتامين فلزدا ـ ٣٨
  سيانوكوبالامين ـ اسيد فوليك ) ۲    ريبوفلاوين ـ سيانوكوبالامين ) ۱
   Kنياسين ـ ويتامين ) ۴     ـ ريبوفلاوين 12Bويتامين ) ۳

 رد؟ و تركيب شربت رابطه خطي وجود داD. Eدر كدام روش هيدروليز نشاسته بين  ـ ٣٩
  هيدروليز اسيد ـ آنزيم) ۴  هيدروليز آنزيم ـ آنزيم ) ۳  هيدروليز آنزيمي ) ۲  هيدروليز اسيدي ) ۱
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 ها به هم به چه صورت است؟ گليسريد تري هاي مختلف كريستالي تبديل فرم ـ ٤٠
  مزومورفيسم ) ۴  مونوتروپيسم ) ۳  تروپيسم  پلي) ۲  مورفيسم  پلي) ۱

  ؟  باشد نمي  Non saponifiable compoundsكدام يك از تركيبات زير جزء  ـ ٤١
  هاي ترپنيك  الكل) ۴  اسكوالن ) ۳  هاي آليفاتيك  الكل) ۲  سربروزيدها ) ۱

  در كدام گزينه هر دو رنگدانه داراي ساختار گليكوزيدي هستند؟ ـ ٤٢
  ها ـ كلروفيل  آنتوسيانيدين) ۲    فلاونوئيدها ـ كاروتنوئيدها ) ۱
  ها ـ كاروتنوئيدها  كينون) ۴    ها  فلاونوئيدها ـ آنتوسيانين) ۳

  داراي نقطه انجماد بالاتري است؟  هاي نشاسته كدام يك از شربت ـ ۴۳
۱ ( DE =30  ۲ ( DE = 20  ۳ ( DE = 55  ۴ ( DE = 70  

 دانه تمايل به تشكيل چه شكل كريستالي دارند؟  و روغن پنبه) خوك پيه( روغن لارد  ـ ۴۴
  بتاپريم ـ بتاپريم ) ۴  بتا ـ  آلفا) ۳  بتا ـ بتاپريم ) ۲  بتا ـ بتا ) ۱

 . اي با كشش سطحي روغن دارد انديس اسيدي و يدي به ترتيب چه رابطه ـ ۴۵
   معكوس  ـ معكوس) ۴  ـ مستقيم  معكوس) ۳  ـ معكوس  مستقيم) ۲  مستقيم ـ مستقيم ) ۱

 . دهد كدام يك از پروتئازهاي زير نقش اساسي خود را پس از مرگ جانور نشان مي ـ ۴۶
  پپسينوژن ) ۴  كاتپسين ) ۳  وتريپسين كيم) ۲  پپسين ) ۱

 دهند؟  هاي زير بالاترين ميزان هيسترزيس را نشان مي كدام يك از صمغ ـ ۴۷
  كاراگينان ) ۴  عربي صمغ) ۳  گوار ) ۲  آگار ) ۱

 در مورد گوشت ماهي كدام گزينه صحيح است؟  ـ ۴۸
  .  الاستين زياد استدر گوشت ماهي كلاژن كم و) ۲  . در گوشت ماهي كلاژن زياد و الاستين كم است) ۱
  . گوشت ماهي كلاژن كم و فاقد الاستين است) ۴  . در گوشت ماهي كلاژن زياد و الاستين زياد است) ۳

  حضور كدام يك از اسيدهاي چرب زير در افزايش عدد صابوني چربي مؤثرتر است؟    ـ ٤٩
  اسيدلوريك  ) ۴  اسيدپالميتيك ) ۳  اسيد اولئيك ) ۲  اسيد آراشيدونيك ) ۱

  دهند؟  هاي زير در دماي بالا تشكيل ژل مي م يك از صمغ كدا ـ ٥٠
  متيل سلولز) ۴   ژلان) ۳   كاراگينان) ۲  آگار) ۱



  شيمي موادغذايي 

 

٨٣  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

    تفاوت مالتوز و ايزومالتوز در چيست؟   ـ ٥١
  نوع پيوند گليكوزيدي  ) ۲  نوع واحدهاي قندي تشكيل دهنده ) ۱
 .    غير احياء كننده استيكي احياء كننده و ديگري) ۴  تعداد واحدهاي قندي تشكيل دهنده ) ۳

  وسيله پكتين كدام است؟     نقش اسيد در تشكيل ژل به ـ ٥٢
  افزايش زمان تشكيل ژل) ۴  هيدروليز زنجيره پكتين) ۳  جذب آب بوسيله پكتين) ۲  خنثي كردن بارهاي منفي ) ۱

  شود؟   براي تفكيك پنتوزها از هگزوزها از كدام تست استفاده مي ـ ٥٣
  تست موليش) ۴  تست بنديكت) ۳  اسازنتست ) ۲  تست بارفورد ) ۱

  آيد؟    در صورت جدا شدن توأم منيزيم و گروه فيتول از كلروفيل كدام تركيب زير به وجود مي ـ ٥٤
  كلروفيليد) ۴  كلرين ) ۳   فئوفوربيد) ۲  فئوفتين ) ۱

  اي شدن آنزيمي كدام است؟  اي شدن آنزيمي و اسيد آمينه ممانعت كننده از قهوه  در قهوه كننده به ترتيب اسيد آمينه شركت ـ ٥٥
  ـ سيستئين   آلانين فنيل) ۴  ـ تيروزين  سيستئين) ۳   ـ سيستئين  تيروزين) ۲  سيستين ـ تيروزين  ) ۱

  تر است؟  مرغ نسبت به حرارت مقاوم هاي سفيده تخم يك از پروتئين كدام ـ ٥٦
  ليزوزيم) ۴  اووموسين ) ۳  اووموكوئيد) ۲  اووالبومين ) ۱

 باشد؟ ك، اسيد چرب شاخص كدام روغن مي مونوانوئي13دوكوز  ـ ٥٧
  هسته پالم ) ۴  خردل ) ۳  سويا ) ۲  كانولا ) ۱

 شود؟  ها جدا مي در مرحله اول اتواكسيداسيون اسيد گامالينولنيك هيدروژن از كدام كربن ـ ۵۸
۱ ( 12 , 9 , 6  ۲ ( 11 , 8  ۳ ( 14 , 11  ۴ (13 , 10 , 7  

 وساكاريد از يك نوع است؟ در كدام گزينه پيوند تشكيل دهنده هر دو اليگ ـ ۵۹
  ايزومالتوز، روتينوز ) ۴  بيوز، ژنتيوبيوز  ملي) ۳  سلوبيوز، ژنتيوبيوز ) ۲  مانينوتريوز، مالتوتريوز ) ۱

  باشد؟  ها مي اوريزينين برنج جزء كدام گروه از پروتئين ـ ٦٠
  ها پروتامين) ۴  ها  هيستون) ۳  ها  پرولامين) ۲  ها  گلوتلين) ۱
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  ها پاسخ

 .ست است در۲گزينه   ـ ۱
هاي  تر از ساير پروتئين باشد، اووالبومين نيز ساده اووموكوئيد بازدارنده تريپسين است و نسبت به دناتوراسيون حرارتي بسيار مقاوم مي

  .شود مرغ دناتوره مي تخم

 . درست است۳گزينه   ـ ۲
  .تر هستند ها از بقيه فراوان  گلوبولينباشد كه در بين آنها  حبوبات شامل سه دسته آلبومين ـ گلوتلين و گلوبولين مي پروتئين

 . درست است۲گزينه   ـ ۳

 . درست است۴گزينه   ـ ۴
)شوند كه به ترتيب شامل فرم شش گوش يا  گليسريدها در سه فرم كريستالي اساسي يافت مي تري )α فرم ارترومبيك ،( )′β و تري  

)كلينيك  )βها بايد در فرم  جهت تهيه مارگارين، كريستال. باشند  مي′βيا ارترومبيك آرايش پيدا كنند .  

 . درست است۲گزينه   ـ ۵
بودن رنگ  علت بي. هاست و ساختار خطي با باندهاي دوگانه غيرمزدوج دارد هاي موجود در روغن ترين هيدروكربن اسكوالن يكي از مهم

  .اسكوالن همين پيوندهاي غيرمزدوج آن است

 . درست است۲گزينه   ـ ۶
  .گرم پتاسي كه براي خنثي كردن اسيداستيك تركيب شده با ماده چرب استيله شده لازم است عدد هيدروكسيل عبارتست از مقدار ميلي

مثل (آزاد يعني هيدروكسي اسيدها توان گليسريدهاي داراي عوامل الكل  با استفاده از عدد هيدروكسيل يا عدد استيل مي
  .هاي چرب را تشخيص داد هاي آزاد مثل گليسيرين، كلسترول و الكل و نيز الكل) اسيدريسينولئيك

 . درست است۱گزينه   ـ ۷
  .يابد كه تأثير قليا بيش از ساير مواد است سرعت موتارتاسيون با افزودن قليا، اسيد و حرارت افزايش مي

 . درست است۲گزينه   ـ ۸
  .باشد  داكسي مانوز ميL-6صورت  باشد و به ها مي ز از دسته داكسي قندرامنو

 . درست است۱گزينه   ـ ۹
)پولولاناز آنزيمي است كه تنها اتصالات  )1 6α   .كند  را هيدروليز مي→

 . درست است۳گزينه  ـ ۱۰
  .اي شدن شركت كنند نند در واكنش قهوهتوا سوبستراهاي متيله شده نمي. اسيدفروليك فرم متيله شده اسيدكافئيك است
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 . درست است۳گزينه  ـ ۱۱
  .هاي بنزوپيرني هستند ها و فلاونوئيدها هر دو از گروه رنگدانه آنتوسيانين

 . درست است۱گزينه  ـ ۱۲
  .باشد ها مي  بيشتر از ساير ويتامينDامكان كمبود ويتامين 

 .  درست است۲گزينه  ـ ۱۳
ترين، آنتوسيانيدين است پس داراي  نيدين آبي شود دلفي تر مي ر يك آنتوسيانيدين رنگ آنها آبيهاي هيدروكسيل در ساختا با افزايش گروه

  .باشد مي)  گروه٣(بيشترين گروه هيدروكسيل 

 .  درست است۲گزينه  ـ ۱۴
( )18C :1   .باشد كه ايزومر وضعيتي اسيد اولئيك است  اسيد واكسينيك مي11

 .  درست است۳گزينه  ـ ۱۵
شوند اما در ساير موارد راديكال  ها متوقف مي اكسيدان هاي آزاد توسط آنتي كسيداسيون و اكسيداسيون آنزيمي به سبب تشكيل راديكالاتو ا

 .ها تاثيري روي آنها ندارند اكسيدان پس آنتي. شود آزادي تشكيل نمي

 .  درست است۱گزينه  ـ ۱۶
  .باشند زميني نيز متيونين و ليزين مي ه محدود كننده باداماسيد آمينه محدودكننده پنبه دانه ليزين و اسيدهاي آمين

 .  درست است۲گزينه  ـ ۱۷
  .كند ها محافظت مي دهد و آن را از دسترس ميكروارگانيزم كنالبومين با آهن فريك پيوند كئوردينانسي مي

 . درست است۳گزينه  ـ ۱۸
  .دهند ها را تشكيل مي اكنش داده و اسازن هيدرازين در مجاورت اسيد استيك و حرارت و قندهاي احياء كننده با فنيل

 .  درست است۴گزينه  ـ ۱۹
)متوكسيد سديم   )3NaOCH 2 و يا اتوكسيدسديم 5NaOC Hروند تواند به عنوان كاتاليزور اينتراستريفيكاسيون به كار   مي.  

 .  درست است۳گزينه  ـ ۲۰

 . درست است۲گزينه  ـ ۲۱

 .است درست ۴گزينه  ـ ۲۲
 .اسيد پاريناريك يك اسيد چرب مزدوج است. كنند اسيدهاي چرب مزدوج با سرعت بيشتري در واكنش اتواكسيداسيون شركت مي

 . درست است۴گزينه  ـ ۲۳
 .پاپائين، بروميلين، فيسين و كاتپسين پروتئازهاي سولفيدريلي هستند كه جهت فعاليت آنها وجود گروه سولفيدريل ضروري است
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 .ت است درس۳گزينه  ـ ۲۴
βترين فرم و   پيرانوز رايجαباشد ترين شكل ايزومري قندها مي  فورانوز كمياب. 

 . درست است۱گزينه  ـ ۲۵
، دانسيته ) س يدي افزايش اندي( و نيز با افزايش تعداد باندهاي دوگانه ) افزايش انديس صابوني ( با كاهش طول زنجيره اسيدهاي چرب 

 .يابد آنها افزايش مي

 . درست است۲گزينه  ـ ۲۶
 .شود در اثر احياشدن مانوز، مانيتول و در اثر احياءشدن فروكتوز هم سوربيتول و هم مانيتول تشكيل مي

 .  درست است۳گزينه  ـ ۲۷
)ورباسكوز پنتاساكاريدي تشكيل شده از سه مولكول گالاكتوز با اتصال  )1 6α   .باشد  ، يك مولكول گلوكز و يك مولكول فروكتوز مي→

)فروكتوز  )1 ) گلوكز →2 )1 ) گالاكتوز →6 )1 ) گالاكتوز →6 )1    گالاكتوز→6
           

  ز     ملي بيو
         

                                رافينوز                                         گالاكتوبيوز

 . درست است۲گزينه  ـ ۲۸
 .باشد لاستيسيته بالايي ميسولفيدي بين مولكولي داراي قابليت اتساع پائين وا گلوتنين به علت دارابودن پيوندهاي دي

 . درست است۴گزينه  ـ ۲۹
شوند پس روغن هيدروژنه شده سلكتيو داراي   مي ترين اسيدهاي چرب هيدروژنه چون در هنگام هيدروژناسيون سلكتيو ابتدا غير اشباع

ر هيدروژناسيون غير سلكتيو تري دارد اما د طولاني) دوره اكسيداسيون كند ( اسيدهاي چرب چند غير اشباعي كمتر است پس فاز القاء 
 . احتمال ايجاد اسيدهاي چرب كاملاً اشباع شده نيز وجود دارد پس نقطه ذوب بالاتري دارد

 . درست است۲گزينه  ـ ۳۰
 . شود گيري از آن فورفورال تشكيل مي باشد بنابراين در صورت آب اسيد اسكوربيك يك تركيب پنج كربنه مي

 . درست است۱گزينه  ـ ۳۱
 .شوند نتيك طي واكنش گرينارد و از بتايونن تهيه ميكاروتنوئيدهاي س

 . درست است۳گزينه  ـ ۳۲
باشد اما اتواكسيداسيون و   باند دوگانه نياز مي2 پنتادي آن است يعني حداقل 4 و 1جهت وقوع اكسيداسيون آنزيمي نياز به ساختار 
  .كه نيازي به وجود باند دوگانه نداردبتااكسيداسيون هم . دهند فتواكسيداسيون حتي با يك باند دوگانه نيز رخ مي



  شيمي موادغذايي 

 

٨٧  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 . درست است۱گزينه  ـ ۳۳

 . درست است۲گزينه  ـ ۳۴
 .هاي متوكسيل پكتين جدا شود تركيب حاصل اسيدپكتيك نام دارد هر گاه توسط عمل آنزيم پكتاز و يا هيدروليز قليايي تمام گروه

 . درست است۲گزينه  ـ ۳۵

ها كوآنزيم گفته  گويند به كوفاكتورهاي آلي مثلاً ويتامين مي) كوفاكتور(تئيني آنزيم و به بخش غير پرو) آپوآنزيم(به بخش پروتئني آنزيم  
  .شود مي

 . درست است۱گزينه  ـ ۳۶

ساكاريدهاي  دهد و به اين ترتيب دي گيرد در آن واكنش برگشت رخ مي وقتي يك محلول اسيدي قند با غلظت بالا در دماي محيط قرار مي
هاي برگشتي گلوكز  شود پس از دي ساكاريد ز اتصال يك مولكول مانوز به يك مولكول گلوكز تشكيل ميروتينوز ا. شود جديدي تشكيل مي

  .نيست

 . درست است۱گزينه  ـ ۳۷

 تشكيل 5 و 1 و در گلوكوپيرانوز اتصال بين كربن شماره 5 و 2هاي شماره  بين كربن) پل اكسيژني(در ساختار فروكتو فورانوز اتصال 
هاي تعيين محل  متيله كردن قندها يكي از روش. شود  فاقد گروه هيدروكسيل آزاد است و متيله نمي5ن شماره شود پس در هر دو كرب مي

  .هاورث است ايجاد حلقه اكسيژني در هنگام تشكيل فرم

 . درست است۲گزينه  ـ ۳۸

)سيانوكوبالامين  )12VitBاسيد فوليك نيز در ساختار خود اسيد . باشد لز كبالت مي تنها ويتامين فلز دار است كه در تركيب خود داراي ف
  .گلوتاميك دارد

 . درست است۱گزينه  ـ ۳۹
 به تركيب شربت D.Eتوان از روي  يعني به راحتي مي.  و تركيب شربت وجود دارد D . Eي خطي بين  در هيدروليز اسيدي نشاسته رابطه

  .پي برد

 . درست است۳گزينه  ـ ۴۰
 .باشد باشد كه اين پديده مونوتروپيسم مي هاي مختلف تريگليسريدي به هم از پايداري كمتر به پايداري بيشتر مي بديل فرم ت

 . درست است۱گزينه  ـ ۴۱

  .باشند ها مي سربروزيدها جز ليپيدهاي مركب هستند بنابراين از گروه تركيبات قابل صابوني شدن چربي



 شيمي موادغذايي

 

٨٨  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 . درست است۳گزينه  ـ ۴۲

. يعني از يك بخش غير قندي و يك بخش قندي تشكيل شده است. باشد ها به صورت گليكوزيدي مي يدها و آنتوسيانينساختار فلاونوئ
بتانين هم ساختار . باشد ها مي آنتوسيانين) آگليكون(توجه شود كه آنتوسيانيدين يك گليكوزيد نيست بلكه فقط بخش غيرقندي 

  .شود د تشكيل ميگليكوزيدي دارد يعني از اتصال بتانيدين و قن

 .  درست است۲گزينه  ـ ۴۳
  .  را دارد بالاترين نقطه انجماد را خواهد داشتDEيابد پس شربتي كه كمترين   نقطه انجماد كاهش ميDEبا افزايش 

 .  درست است۲گزينه  ـ ۴۴
  .  هستندβ′دانه از نوع  هاي پنبه هاي لارد از نوع بتا و كريستال كريستال

 .  درست است۴ينه گز ـ ۴۵
باشد وجود اسيد چرب آزاد به شدت كشش سطحي روغن را كاهش  افزايش انديس اسيدي به معناي افزايش اسيدهاي چرب آزاد نمونه مي

  . گردد دهد افزايش باند دوگانه يعني افزايش انديس يدي نيز سبب كاهش كشش سطحي مي مي

 .  درست است۳گزينه  ـ ۴۶
شوند اين  هاي سلولي قرار دارند و برخلاف ساير پروتئازها به صورت خارج سلولي ترشح نمي د كه در ليزوزومهايي هستن ها آنزيم كاتپسين

شوند در فرم كنترل شده همين امر سبب ترد شدن گوشت  ها مي ها آزاد شده و باعث تجزيه پروتئين ها پس از مرگ جانور از ليزوزوم آنزيم
  . نيز خواهد شد

 .  درست است۱گزينه  ـ ۴۷
شود از دماي بستن آن بالاتر است، اين پديده هيسترزيس ناميده  دمايي كه يك ژل ذوب مي. باشد مغ آگار داراي هيسترزيس بالايي ميص

  . شود مي

 .  درست است۴گزينه  ـ ۴۸
  . گوشت ماهي نسبت به گوشت قرمز داراي كلاژن كمتر بوده و فاقد الاستين است

  .   درست است۴گزينه  ـ ۴۹
  . پس اسيدهاي چرب كوتاه زنجير داراي انديس صابون بالاتري هستند. صابوني رابطه عكس داردطول زنجيره با عدد 

  .   درست است۴گزينه  ـ ۵۰
  . دهد متيل سلولز در آب سرد محلول بوده و در آب گرم تشكيل ژل مي

 .  درست است۲گزينه  ـ ۵۱
)مالتوز از اتصال  )1 4α ) و ايزومالتوز از اتصال → )1 6α   .شوند  دو مولكول گلوكز تشكيل مي→



  شيمي موادغذايي 

 

٨٩  

: يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

  .   درست است۱گزينه  ـ ۵۲
شود و به اين ترتيب سبب كاهش  مي) هاي كربوكسيل يونيزه ناشي از گروه(اسيد سبب خنثي كردن بارهاي منفي موجود در زنجيره پكتين 

  .   گردد ها مي نيروي دافعه بين زنجيره

  .   درست است۴گزينه  ـ ۵۳
واكنش ) آلفانفتول(شود به طوريكه پنتوزها سريعتر از هگزوزها با معرف اين تست  موليش جهت تفكيك پنتوزها از هگزوزها انجام ميتست 

  .دهند مي

  .   درست است۲گزينه  ـ ۵۴
  . شود فئوفوربيد در اثر حذف توأم منيزيم و فيتول حاصل مي

  .   درست است۲گزينه  ـ ۵۵
  . اي شدن آنزيمي است كننده از قهوه ي است در حاليكه سيستئين اسيدآمينه ممانعتاي شدن آنزيم تيروزين سوبستراي قهوه

  .   درست است۲گزينه  ـ ۵۶
  .اووموكوئيد نسبت به حرارت بسيار  مقاوم است

 . درست است۳گزينه  ـ ۵۷

سيك حذف شده يا به توجه شود كه در كانولا اسيدارو. اسيد چرب شاخص روغن كلزا و خردل است)  مونوانوئيك13دوكوز (اسيد اروسيك، 
  .حداقل مقدار خود رسيده است

 .  درست است۲گزينه  ـ ۵۸
 مجاور دو باند 11 و 8هاي شماره  باشد بنابراين كربن  مي12 و 9 و 6هاي شماره  محل باندهاي دوگانه در گامالينولنيك اسيد برنده كربن
  . باشند دوگانه هستند پس جهت جدا شدن هيدروژن مستعد مي

  . ست درست ا۲گزينه  ـ ۵۹
  . است ساختار اليگوساكاريدهاي قيد شده به صورت زير 

  : مانينوتريوز
  : مالتوتريوز

  : سلوبيوز
  : ژنتيوبيوز

  : بيوز ملي
  : ايزومالتوز

  : روتينوز

)گالاكتوز  )1 6α ) گالاكتوز → )1 6α    گالاكتوز →
)گلوكز  )1 4α )گلوكز  → )1 4α    گلوكز →
)گلوكز  )1 4β    گلوكز →
)گلوكز  )1 6β    گلوكز →
)گلوكز  )1 6α    گالاكتوز →
)گلوكز  )1 4α    گلوكز→
)گلوكز  )1 6α    رامنوز →

  .   درست است۱گزينه  ـ ۶۰
  .باشد اوريزينين برنج جزء پروتئينهاي گلوتليني مي

  
  


