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غلاتپیشرفتهدرس گفتارهای شیمی و فناوری 

مقدمه:
.تاثیر منحصر به فرد هر یک از اجزا موجود در غلات بر عملکرد و کیفیت آنها‹

اولویت بررسی گندم به عنوان مهم ترین غله تولیدی و مصرفی در جهان

.اجزا شامل دو ترکیب اصلی پروتئین و نشاسته‹
سایر اجزا کم مقدار اما همچنان دارای اهمیت.

.لزوم نگاهی عمیق تر به هر مورد بویژه گلوتن و نشاسته‹

گلوتن:
.توده ایی لاستیک مانند باقیمانده پس از شستشوی خمیر آرد گندم و حذف نشاسته‹
.درصد چربی و مقداری کربوهیدرات5-10درصد پروتئین، 75-85بر اساس وزن خشک حاوی ‹
.آن، بدلیل نقش کلیدی و مهم گلوتن در خواص نانوایی گندمپروتئین به کل اطلاق ‹

جذب آّب، ایجاد قوام، ویسکوزیته، الاستیسیته در خمیر.

.تشکیل گلوتن از صدها جز کوچکتر منومری، پیوسته به یکدیگر با پیوند های دی سولفید‹
تشکیل انواع اُلیگومر و پلیمرها.

.ترکیب منحصر بفرد آمینو اسیدهای آن‹
مقادیر بالای گلوتامین و پرولین.

 (.  شارژ)مقادیر کم آمینو اسیدهای با گروه جانبی دارای  بار
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(.درصد60)الکل -تقسیم گلوتن به دو بخش مهم تا حدودی برابر بر اساس امکان حل شدن در محلول آب‹
گلیادین های محلول در الکل.
گلوتنینهای نامحلول در الکل.

.رهر دو بخش دارای زیر مجموعه های پروتئینی متعدد، دارای اثر مشخص بر ویژگیهای رئولوژیکی خمی‹
و البته با عملکرد متفاوت.
 دارایdomain(ساختار های ویژه )در ترکیب خود.

توالی های مشابه آمینو اسیدی غنی از گلوتامین و پرولین  .

:گلیادینها‹
 در فرم مرطوب(hydrated)دارای الاستیسیته و قوام کمتر در مقایسه با گلوتنینها.
اثر گذاری آنها بر ویسکوزیته و کشش پذیری خمیر.

:گلوتنینها‹
.در حالت مرطوب دارای قوام و حالت الاستیک بوده، عامل قوی بودن خمیر و وجود الاستیسیته در آن‹
(.two component glue)در یک تعریف ساده تشبیه گلوتن به یک چسب دو قلو‹

.برای گلوتنین« حلال»یا « نرم کننده»نقش گلیادین به عنوان ‹
.   ضرورت وجود ترکیب مناسبی از دو جز برای ایجاد خواص منحصر بفرد ویسکوالاستیک در خمیر و کیفیت فراورده نهایی‹
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گلیادین گلوتنگلوتنین
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.اسید کم مقدار در گلوتنآمینو حضور سیستئین به عنوان یک ‹
دارای تاثیر شگرف بر ساختار و عملکرد گلوتن.

.اثر گذاری بیشتر سیستئینها  به فرم اکسید شده‹
(.interchain)و یا بین دو زنجیره ( intrachain)ایجاد پیوند کووالانس دی سولفیدی درون یک زنجیره ‹

اِحیا در حین رشد دانه، فرایند آسیابانی، تهیه خمیر و پخت-تاثیر محسوس در واکنشهای اکسیداسیون.

.تشکیل دیگر پیوند های کووالانس در حین تهیه خمیر‹
تیروزین در گلوتن-شکل گیری پیوندهای عرضی تیروزین.
دی هیدروفرولیک اسید یا در واقع بین گلوتن و آرابینوزایلانها-ایجاد پیوند عرضی تیروزین.

باعث افزایش ویسکوزیته و قوام خمیر.

تقویت ساختار کووالانسی شبکه گلوتن با پیوند های غیر کووالانسی‹
پیوندهای هیدروژنی، یونی و اکنشهای هیدروفوبیک و واندروالسی.

.میرگرچه انرژی کمتر از پیوند های کووالانس اما دارای نقش مهم در بهم پیوستگی گلوتن و ساختار خ‹
:شواهد دال بر حضور و تاثیر پیوندهای هیدروژنی‹

اثر تضعیف کننده اوره بر خمیر بدلیل اثر این ماده بر شکستن پیوندهای هیدروژنی.
 اثر تقویت کننده آب سنگین(D2O )بر خمیر بدلیل دادن پروتون و کمک به ایجاد پیوند های بیشتر هیدروژنی.

:نمایش اهمیت پیوند های یونی‹
افزودن نمک طعام یا یونهای دو قطبی مانند آمینو اسیدها و اسیدهای دی کربوکسیلیک .
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یراثر تقویت کننده آب سنگین بر خمیراثر تضعیف کننده  اوره بر خم
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:تاثیر مثبت و معنی دار واکنشهای هیدروفوب بر ثبات شبکه گلوتنی و ساختار آن‹
افزایش انرژی آنها همگام با افزایش درجه حرارتترمودینامیکی، واکنشهای -دارای تفاوت با سایر پیوندها.

در فرایند پخت کمک به افزایش بیشتر ثبات در خمیر و شکل گیری بافت  .

ترکیب آمینو اسیدهای گندم، آرد و پروتئین های
(گرم پروتئین100/محلول در آب و آب نمک گرم

نآمونیاک حاصل از هیدرولیز اسیدی پروتئی
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پرولینلیزین گلوتامیندگلوتامیک اسی

نحوه شکل گیری پیوند پپتیدی



پیوند یا واکنش هیدوفوب

یپیوند هیدروژن

پیوند یونی

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.وجود مقدار زیادی اسید آمینه گلوتامین‹
آزاد شدن مقدار زیادی آمونیاک بدنبال هیدرولیز اسیدی گلوتن.

تبدیل گلوتامیک اسید به گلوتامین.
وجود یک گروه آمیدی در گلوتامین.

(شارژ)مقدار بسیار اندک اسید های آمینه دارای با ‹
لیزین، تریپتوفان، هیستیدین، آرژنین و آسپارتیک اسید.
تاثیر اندک پیوند های یونی.

.اثر محسوس پیوندهای هیدروژنی و هیدروفوب بر شکل گیری، قوام و ثبات خمیر حاصل از آرد گندم‹
 (.یک سوم کل اسیدهای آمینه گلوتن)مقدار فراوان گلوتامین
مقدار قابل توجه اسیدهای امینه هیدروفوب

قویهای کووالانسی دی سولفیدی بسیار اثر معنی دار و محسوس پیوند ‹
فعال بودن سیستئین با وجود مقدار کم آن.

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

سیستئین



. خمیر تهیه شده از آرد گندم( aggregation)جمع شوندگی اثر گذاری همه عوامل بر ویژگی ‹
(:جمع شوندگی)بر اساس ویژگی ‹

 (.ور آمدن)امکان تشکیل شبکه سه بعدی در خمیر و نگهداری گاز
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تشکیل شبکه سه بعدی در خمیر ناشی از بهم 
پیوستن رشته های گلوتن به یکدیگر

نرشته های به هم پیوسته گلوت
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وندهاپیتفاوت فارینو گرام بر اساس میزان تاثیر ویژگی جمع شوندگی ناشی از 
آرد بسیار ضعیف: آرد ضعیف، ت: آرد قوی، پ: آرد بسیار قوی، ب: الف

الف

پت

ب



DVLO:تبیین ویژگی جمع شوندگی بر اساس تئوری ‹

Deryagin, Lanada, Verway, Overbeek

.استفاده از این تئوری برای تبیین رفتار کلوئیدها‹
.خمیر نوعی سامانه کلوئیدی از نوع گاز در جامد‹

.بررسی نحوه نزدیک شدن یا از هم فاصله گرفتن ذرات‹
:سه مکانیزم مطرح در این تئوری‹

1-دافعه الکترواستاتیک:
جلوگیری از نزدیک شدن ذرات به یکدیگر و مانع تشکیل یک تجمع پایدار.

وجود دو لایه الکتریکی در اطراف ذرات.
با کاهش فاصله ذرات، افزایش دافعه بصورت تصاعدی.
با افزایش شعاع ذرات، افزایش دافعه و بیشتر شدن آن.
آمینو اسیدهای موجود در ذرات آرد دارای بار و حالت قطبی.
بنابراین کمک پروتئینها به تشکیل لایه الکتریکی، عدم نقش آفرینی نشاسته و کربوهیدراتها در این زمینه  .

2-جاذبه واندروالس:
 (.پیوند دی پل)برقراری نیرو و جاذبه واندروالس بین برخی مولکولهای بدون بار و خنثی

نسبت عکس جاذبه با فاصله، هر چه نزدیکتر نیروی جاذبه بیشتر.
افزایش جاذبه همگام با افزایش شعاع ذرات.
نیرویی ضعیف اما دارای تاثیر معنی دار و محسوس در ثبات پروتئین .
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:تزاحم در آرایش فضایی-3‹
.اثر گذاری آن در هنگام ظاهر شدن گروهها و مولکولها بر سطح ذرات‹

در صورت  دارا بودن اندازه بزرگ مانع کنار هم قرار گرفتن ذرات.
.مقایسه تفاوت گندمهای نرم  و سخت و چگونگی تاثیر هر یک بر فرایند تهیه خمیر نان‹

چرا و چگونه اندازه ذرات بر کیفیت خمیر موثر است؟
تولید ذرات زبرتر و بزرگتر حاصل از آسیاب گندمهای سخت در مقایسه با گندمهای نرم.
در ذرات زبر شعاع ذرات بیشتر و بنابراین تاثیر نیروی جاذبه واندروالسی بیشتر.

  ،(.سمولینا)دلیل زبری بیشتر ذرات آرد گندم دروم
اتصال بسیار خوب ذرات در فراورده های پاستا.

از سوی دیگر بار و شارژ نه چندان زیاد در ساختار پروتئینی آرد گندم.
مقادیر کم و ناچیز آمینو اسیدهای بازی و اسیدی دارای شارژ  .
افزودن مقداری نمک باعث کاسته شدن  اندازه لایه الکترونی.
کاهش محسوس دافعه الکترواستاتیکی.

 (.مککمبود شارژ و اثر ن)کاهش دافعه الکترواستاتیک و ( زبری ذرات)جاذبه نیروی واندروالس بدنبال تاثیر
بروز پدیده جمع شدن به شکل مناسب در خمیر، تشکیل شبکه سه بعدی، امکان نگهداری گاز  .

نکته مهم دیگر:
پس از تاثیر نیروی جاذبه واندروالس و کنار هم قرار گرفتن ذرات بروز دو عامل دیگر
نانومتری از یکدیگر100تا 10حرکت بیشتر ذرات بسوی هم رسیدن به فاصله : الف.
نانومتر10انجام واکنشهای هیدروفوبیک، یونی، هیدروژنی و کووالانسی در فاصله کمتر از : ب  .
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بحث بیشتر در باره نیروهای موثر در ثبات ساختار پروتئین:
.واکنش های برخاسته از نیروهای درونی و ذاتی پروتئین: الف‹
.واکنش های تحت تاثیر حلال در بر گیرنده پروتئین: ب‹
واکنش از دسته اول واکنش های واندروالس و استریک، از دسته دوم پیوندهای هیدروژنی، الکترواستاتیک و‹

.هیدروفوب
:واکنش استریک‹

 درجه ایی زوایای پیوند پپتیدی360از نظر تئوری، امکان چرخش.
در عمل گردش محدود پیوند بدلیل وجود اتمهایی در زنجیره جانبی.

محدودیت آرایش فضایی در زنجیره پلی پپتیدی.
:واکنش واندروالس‹

دی پل بین اتمهای خنثی مولکول پروتئین-واکنشهای دی پل.
پولاریزه شدن هر اتم با ابر الکترونی اتم دیگر بدنبال نزدیک شدن آنها به هم.
ایجاد نوعی حالت دو قطبی دارای حالت جاذبه و دافعه.
 ( .ذرات)وابسته بودن اندازه نیروها به فاصله بین اتمها
ضعیف بودن واکنش و تضعیف بیشتر با افزایش فاصله.
 انگستروم10نادیده گرفتن آن در فاصله.

 مول/کیلو کالری0/19تا 0/04مقدار انرژی ان بین.
 پروتئیندر ثبات بدلیل وجود اتم های بیشمار در ساختار پروتئین، اهمیت زیاد جمع جبری این انرژی.
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انواع پیوند های واندروالس
نیروی دو قطبی دو : پ( Debye)نیروی دو قطبی دو قطبی القایی : ب( Kwesom)دو قطبی -نیروی دو قطبی: الف

(  London)القایی قطبی 

الف ب

پ

القایی دو قطبی -قطبی القاییدو نیروی 

دو قطبی  دائمی -نیروی دو قطبی دو قطبی القایی -نیروی دو قطبی دائمی
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:پیوند هیدروژنی‹
 ناشی از اتصال اتم هیدروژن متصل به یک اتم الکترونگاتیو مانندN, O, Sبه یک اتم الکترنگاتیو دیگر

---->D-H….A

D وAبترتیب دهنده و گیرنده الکترون.
 مول/کیلو ژول7/9تا 2قدرت و انرژی پیوند بین.
تغییر مقدار انرژی بسته به نوع اتم های الکترو نگاتیو و زاویه اتصال  .

 بیشتر بینC=O وN-H.
بسیار در مورد گلوتن بدلیل حضور گلوتامیندارای تاثیر . نوعی پیوند دی پل

:واکنش الکترو استاتیک‹
وجود گروههای قابل یونیزه شدن در آمینو اسیدها.

 درpHخنثی آسپارتیک و گلوتامیک اسید دارای بار منفی، لیزین و هیستیدین دارای بار مثبت.
 درpHقلیایی سیستئین و تیروزین نیز دارای بار منفی.

 برابر بودن تعداد بارها فقط درpHایزو الکتریک.

در غیر این حالت وجود فقط بارهای مثبت یا منفی بر روی مولکول.
بی ثبات شدن ساختار پروتئین بدلیل وجود دافعه بین بارهای همنام.
 مول/کیلوکالری110-66انگستروم، انرژی واکنش 5تا 3بین ( در هوا یا خلاء)در صورت وجود فاصله.
 مول/کیلوکالری1/4الی 0/84در محلول آبی فقط.
یک اسید به گلوتامینعدم تاثیر این واکنش برثبات پروتئین در گلوتن بدلیل کم بودن بار الکتریکی و تبدیل گلوتام.
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:واکنشهای هیدروفوب‹
.foldingعدم کفایت انرژی پیوندهای هیدروژنی و الکتراستاتیک برای راندن پروتئین بطرف ‹

.برقرار شدن واکنش های هیدروفوب بین گرو های غیر قطبی‹
.از نظر ترمودینامیکی واکنشی نامطلوب بین آب و گروههای غیر قطبی‹
به آب، ( مانند هیدروکربن) با ورود یک ماده هیدروفوب ‹
.ایجاد نوعی حالت قفس مانند در اطراف آن، محدود شدن واکنش بین آنها‹
.تمایل گروههای غیر قطبی به قرار گرفتن در کنار هم‹
.محدود شدن تماس آنها با آب‹
.  ایجاد ساختار سوم و خروج گروههای غیر قطبی از فضای آبی‹
:پیوند های دی سولفید‹
.تنها پیوند های کووالانس در زنجیره پروتئینها‹
.ربدنبال جهت یابی مناسب دو اسید آمینه سیستئین و قرار گرفتن آنها کنار یکدیگسولفیدتشکیل پل دی ‹
.  اکسید شدن گروه های سولفیدریل توسط اکسیژن، تشکیل پیوند یا پل دی سولفید‹
.کمک شایان این پیوند به ثبات پروتئین‹
!در مورد گلوتن اولین گام در واکنش های پروتئینی، تشکیل این پیوند نیست‹
.احتمال پائین واکنش گروههای تیول با یکدیگر، بنابراین نیاز به یک کاتالیزور طبیعی‹
.تاثیر منحصر به فرد گلیادین در ایجاد این نوع پیوند‹
.گلوتنینNو Cابتدا برقراری واکنش بین بخش هیدروفوب گلیادین با بخش های هیدروفوب دو انتهای ‹

 گروه هایSHبیشتر در قسمتهای انتهایی زنجیره گلوتنین
.کنار هم قرار گرفتن بخش های انتهایی حاوی  آمینو اسید سیستئین‹
(  فیددی سول)و سپس بدنبال آن انجام واکنش کووالانسی ( هیدروفوب)چالش اصلی ابتدا ایجاد واکنش غیر کووالانسی ‹
›
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:ترکیب آمینو اسیدها‹
.صرف نظر از مقدار بالای گلوتامین، حاصل از آمیدی شدن گلوتامیک اسید‹
.درصد اسیدهای آمینه گلوتن، از هر هفت آمینو اسید یکی پرولین14وجود مقدار قابل ملاحظه پرولین، ‹
.آمینو اسیدی با ساختار حلقوی، انعطاف ناپذیر و غیر قابل چرخش در بخش حلقه‹

ایجاد مانع بر سر راه تشکیل ساختار مارپیچ آلفا.

(. گلوتن)وجود مقدار قابل ملاحظه بخشهای هیدروفوب بر روی زنجیره پروتئینی ‹

:تاثیر سلولز و همی سلولز‹
. حذف فیبرهای پنج کربنه توسط سلولز و همی سلولز‹

.و کمک به جمع شدن گلوتنsteric hinderanceکمک به حذف یا کاهش ‹

پتانسیل کلی بین ذرات:
:دفعیوجذبیکنشهایهمبرانواعمجموع‹

W= w واندروالس + wالکترواستاتیک + w استریک + w هیدروفوبیک+  w جذب آب + w گرما

.کلوئیدیهایسامانهانواعدربرهمکنشهااینهمهتاثیرعدم‹
.بقیهبرواکنشسهیادوبودنغالب‹

سواندروالجذبیهمکنشبرنتیجهذرهیاقطرهدوبینکلیکنشهمبرکهاستآنبرفرضDVLOتئوریدر‹
.الکترواستاتیکدفعیکنشبرهمو

پرولین
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(جذبینوعاز)منفیواندروالسهمکنشبرپتانسیل.
(دفعینوعاز)مثبتالکترواستاتیکبرهمکنشپتانسیل.
.فاصلهبهذرهدوبینکلیپتانسیلوابستگی‹
.فاصلهبهنیرودووابستگیبودنیکسانعدم‹

6توانبهفاصلهعکسباواندروالسواکنشجذبیانرژیبودنمتناسب.
 نیروی جاذبه = −𝟏/𝒙𝟔

12توانبهفاصلهعکسباواندروالسواکنشدفعیانرژیبودنمتناسب.

 دافعه نیروی = 𝟏

𝒙𝟏𝟐

.ذرهدوفاصلهبااستبرابرxآندرکه‹
.آنهابینموثرکنشهمبروجودعدمهم،ازذرهدوبودندورزماندر‹
.جذبیواکنشهایشدنغالبابتدایکدیگر،بهذراتشدننزدیکبا‹
«ثانویهپتانسیلحداقل»نامبهکلیپتانسیلحداقلایجاد‹
.یکدیگربهذراتشدننزدیکازجلوگیریالکترواستاتیک،دافعهبرهمکنشغلبهنزدیکترفواصلدر‹

اولیهپتانسیلحداقل»بهبرگشت».

.آبیفازpHویونیقدرتبهالکترواستاتیکبرهمکنشبودنوابسته‹
ایجادوتذراشدننزدیکازجلوگیرینتیجهدروانرژیمانعبودنبزرگ،(کمیونیقدرت)الکترولیتهاکمغلظتدر‹

.شوندگیجمعاثر
.انرژیمانعشدنکوچکالکتراستاتیک،دافعهکاهشبامترادفیونغلظتافزایش‹
.آنهابینفاصلهوذراتشعاعافزایشباواندروالسیجاذبهبودنموثرکلیبرایند‹



گلیادین ها:
.بیشتر بصورت منومر‹
.پائین در الکتروفورزpHتقسیم انواع آن در ابتدا به چهار دسته بر اساس نحوه حرکت آنها در ‹
.و بر اساس کاهش سرعت حرکتگلیادینβ ,α,γω,بترتیب‹
تقیسم مطالعات بعدی و بر اساس ترتیب آمینو اسیدها نشان داد حرکت در الکتروفورز شاخص خوبی برای این‹

.بندی نیست
.در یک گروهβ ,αبر این اساس قرار گرفتن دو نوع ‹
.  RP-HPLCامکان تفکیک بیشتر بخشهای مختلف گلیادین با استفاده از الکتروفورز دو بعدی و ‹

امکان شناسایی بیش از یکصد جزء در گلیادین.
:  ه چهار گروهدر نهایت تقسیم گلیادین ها بر اساس ترتیب آمینو اسیدها، ترکیب آمینو اسیدی و وزن مولکولی ب‹
›ω5,ω1,2β ,/αو.γ

در هر گروه وجود تفاوت اندک در ساختار آن هم بدلیل جایگزینی، حذف و یا اضافه شدن یک اسید آمینه.
درصد ترکیب آمینو اسیدی این 80دارای تعداد زیادی گلوتامین، پرولین و فنیل آلانین، با هم ωگلیادین نوع ‹

.جزء
.ω1,2دارای وزن مولکولی بیشتر ازω5گلیادین ‹
.فاقد سیستئین بوده، عدم امکان شرکت در پیوند های دی سولفیدیωگلیادین نوع بیشتر ‹
.این دسته از پروتئینها تا حد زیادی شامل ردیفهای تکراری غنی از گلوتامین و پرولین‹

 مانندPQQPFPQQ
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هنحوه نامگذاری اسید های آمین
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.  دارای وزن مولکولی شبیه به هم، دارای همپوشانیγوβ ,/αگلیادینهای ‹
.دارای مقادیر بسیار کمتر گلوتامین و پرولین در مقایسه با انواع امگا‹
.تفاوت معنی دار آنها از نظر تعداد اندکی آمینو اسید مانند تیروزین‹
. Cو Nبسیار متفاوت در دو انتهای domainهر یک از دو گروه دارای ‹

›domain  واقع در انتهایN(40 درصد کل پروتئین50تا )بیشتر حاوی ترتیب متوالی غنی از:
گلوتامین، پرولین، فنیل آلانین و تیروزین.

.بار تکرار شده5که QPQPFPQQPYPبصورت β/αواحدهای تکرار شونده گلیادین ‹
.تفکیک شده از یکدیگر با یک اسید آمینه متفاوت‹

.QPQQPFPاین ترتیب بصورت γبرای نوع ‹
 بار تکرار شده و جدا شدن آن با آمینو اسید های دیگر16تا .
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.بتا و گاما بصورت همولوگ/هر دو گروه آلفاCدر انتهای ‹
.Nهای دارای ترتیب آمینو اسیدی غیر تکراری، حاوی مقدار کمتر گلوتامین و پرولین در مقایسه با انت‹

.شباهت زیادی به ترکیب معمول در گلوتن‹

. Cآمینو اسید سیستئین در انتهای 8دارای γو گلیادین های 6دارای β/αبا اندکی استثنا گلیادین های‹
.مشابه، درون زنجیره( پل دی سولفیدی )پیوند عرضی 4و 3توانایی تشکیل 

Nدر بخش انتهای β-turnنشان دهنده آرایش فضایی ، γوβ/αبررسی ساختمان دوم ‹

.ωوجود همین آرایش فضایی در نوع ‹

.Cدر انتهای غیر تکراری β-sheetوα-helixوجود آرایش فضایی ‹

:وابستگی توزیع گلیادینها در هر یک از این گروهها به‹
 (.خاک، آب و هوا و نوع کود)، شرایط رشد گیاه (ژنو تیپ)واریته گندم

.ωنوع بخش اصلی گلیادین بوده، سهم بمراتب کمتر گلیادین γوβ/αاما در کل ‹

.جزء کوچکی از گلیادین ها بدلیل وقوع جهش دارای تعداد فرد سیستئین‹
امکان اتصال به یکدیکر  و یا به گلوتنین.

.یندیده شدن آنها در الیگومرهای محلول در الکل گلیادین و یا در پلیمرهای نامحلول در الکل گلوتن‹
:نامیده شدن الیگومرهای محلول در الکل گلیادین به‹
.«گلوتنین محلول در الکل»یا « گلیادین به هم پیوسته»یا « گلیادین با وزن مولکولی بالا»‹
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.و زیر واحدهایی با وزن مولکولی کمγوβ/αاین بخش حاوی گلیادین های ‹

 زنجیرهبیناتصال به یکدیگر از طریق پیوند های دی سولفید.

.گلوتنینبه هنگام پلیمریزه شدن terminatorنظر گرفتن این نوع از گلیادینها بمنزله در ‹

گلوتنین ها:
.حاصل به هم پیوستن گروهی از پروتئین ها با استفاده از پیوند های دی سولفید‹
.تا بیش از یک میلیون500000اندازه آنها از ‹

تعلق بخشی از گلوتنین ها به پروتئین بزرگ در طبیعت.

.توزیع وزن مولکولی گلوتنین ها عامل مهم ویژگیهای خمیر و عملکرد آن در حین پخت‹
.دارای بیشترین اثر بر خواص خمیر( GMP)« گلوتنین ماکرو پلیمر»بزرگترین پلیمر آن ‹
.میلی گرم در هر گرم آرد گندم40تا 20مقدار آن حدود ‹
. دارای همبستگی بسیار عالی با قدرت خمیر و حجم نان‹
.ادینهابا قابلیت حل شدن در الکل مانند گلیواحدهایزیردر صورت احیا پلهای دی سولفید آن، بشکل ‹
(.LMW-GS)در این حالت مهمترین زیر واحدهای گلوتنین با وزن مولکولی کم ‹

 درصد از کل پروتئینهای گلوتنی20تشکیل  .
 از نظر وزن مولکولی و ترکیب آمینو اسیدی شبیه بهβ/αوγ  .
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.متفاوتdomainآنها هم دارای دو ‹
انتهایN(بخشI)غنی از واحد های تکرار شونده ،:

 گلوتامین و پرولین بصورتQQQPPFS.

انتهایC( بخشIII-V)، در شبیه به همین بخشβ/αوγ.

›LMW-GSدارای هشت آمینو اسید سیستئین.
 به شش سیستئین در موقعیت شبیهβ/αوγگلیادین.

قادر به ایجاد پیوند های درون زنجیره ایی.

 قرار گرفتن دو سیستئین دیگر در بخشهایI وIV.
عدم امکان تشکیل پیوند دی سولفید درون زنجیره شاید بدلیل ممانعت فضایی.
بنابراین فراهم شدن امکان تشکیل پیوند دی سولفید بین زنجیره.

%(.10)در بین پروتئینهای گلوتن HMW-GSسهم کمتر زیرواحدهای ‹

هر واریته گندم دارای سه تا پنج عدد از این زیرواحدها.
 تقسیم بندی هر زیر واحد بر اساس وزن مولکولی به دو نوعxوy.

 67000-74000و 83000-88000بترتیب دارای وزن مولکولی.

 نامگذاری زیرواحدهایHMW-GSبر اساس:

 کد گذاری ژنومی(A,B,D.)
 نوع(x y.)
 (.  1-12)حرکت بر روی ژل الکتروفورز

 نوع 72در کل امکان تشکیلHMW-GS

NانتهایCانتهای 



غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

.ژنوم گندم نان دارای شش دسته کروموزوم، شامل سه گروه دو تایی از آنها‹
دیپلوئیدA دارای دو گروه(AA) دیپلوئید ،B(BB) ،دیپلوئیدD(DD.)
 (.جفت کرومزوم7هر یک دارای دو دسته کروموزوم یا )در واقع ترکیب سه گونه مختلف، هر سه دیپلوئید
 کروموزوم که ژنها بر روی آنها قرار دارند42در کل  .
 یک به این ترتیب امکان کدگذاریHMW-GS(هگزاپلوئید) با ژنومA دیگری توسط ژنوم ،B ودیگری بوسیله ژنومD.

 اطلاعات پروتئینها درDNAآنها بصورت کدهای سه حرفی پشت سر هم.
شودبنابراین هر ژن برای یک نوع خاص پروتئین کد بندی شده  و فرایند ساخت پروتئین بر اساس همان کد  انجام می.

.
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.در ساختار خودdomainدارای سه HMW-GSهر ‹
domain غیر تکراری در انتهایN(A ) آمینو اسید105تا 80شامل.
domain  تکرار شوندهB آمینو اسید700الی 480در مرکز با.
domainانتهایC آمینو اسید42با.
 در ( شارژ)اسیدهای دارای بار آمینوحضور اغلبdomainAوC.

همراه با قرار داشتن بیشتر یا همه سیستئینها در این دو بخش .
domainB دارای واحدهای تکرار شونده شش تاییQQPGQGبه عنوان بدنه اصلی.

 قرار گرفتن واحدهای شش تاییYYPTSP و سه تاییQQP یاQPGبین آنها.

 بیشترین تفاوت بین دو نوعx وy در دوdomainAوB .

 به عنوان مثال در نوعy18مجاور هم از جمله دو سیستئین در  آمینو اسید.A domain

دارای تعداد اندکی واحد های تکرار شونده
 وجود بیشتر واحد های تکرار شونده در بخشB نوعy.

 با توجه به عدم حضورHMW-GSبصورت منومر.
 تشکیل پیوندهای دی سولفیدی بین زنجیره ایی در این بخش(HMW-GS )از گلوتن.

 نوعx بجز در زیر واحدDx5 عدد در 3، سیستئین4دارایdomain A  عدد در 1وdomainC.

 اتصال دو تا از سه سیستئین موجود درdomain Aبصورت درون زنجیره
دو عدد دیگر تشکیل پیوند های دی سولفید بین زنجیره ایی.
 زیر واحدDx5 دارای یک سیستئین اضافی در ابتدایdomainB درگیر تشکیل یک پیوند دی سولفید ،

.دیگر
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 نوعy سیستئین در 5دارایA domain

 یک عدد از آن در هر یک از دوdomain B ,C.

ای یک نوع ایجاد پیوند بین زنجیره ایی فقط بین سیستئین های مجاور یکدیگر آن هم بصورت موازی با سیستئین هy
.دیگر

توسط سیستئین موجود در  در کنار آن تشکیل یک پیوند دی سولفید دیگرdomain B نوعy موجود بر  سیستئینبا
.LMW-GSروی 

HMW-GS

LMW-GS

ییپیوند دی سولفید بین زنجیره ا

ییپیوند دی سولفید بین زنجیره ا



غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

 مطالعات صورت گرفته در مورد ساختمان دومdomain B نشان دهنده ساختار نوع.β

 (.خمیر)کمک به ایجاد نوعی حالت فنر مانند تاثیر گذار بر الاستیسیته گلوتن

 دوdomainA وC دارای ساختار کروی حاوی مارپیچ.α

 در کل خواص خمیر بشدت تحت تاثیر تعدادHMW-GS

 در میان آنها تاثیر نوعxمهم تر از اثر گذاری نوع .y 

 در میان انواعHMW-GS زیر واحدDx5( بدلیل سیستئین اضافه در بخشB مناسب برای تشکیل
.، مهم ترین زیر واحدهای موثر بر کیفیت خمیر و حجم نان(بدلیل مقدار فراوان)Bx7و ( پیوند

پیوند های دی سولفید:
نقش مهم آنها در تعیین ساختار و عملکرد گلوتن.

 نوعβ/αوγبترتیب دارای سه و چهار پیوند دی سولفیدی.

LMW-GS وHMW-GSدارای هر دو نوع پیوند درون و بین زنجیره ایی.

ساختار ناپایدار دی سولفید گلوتنین در حالت طبیعی.

 دانه تا پخت نان( رسیدن)تغییر مدوام آن از مرحله بلوغ  .



همگام با آن نحوه توزیع وزن مولکولی گلوتنین از عوامل مهم کیفیت خمیر
تاثیر مستقیم پیوند های دی سولفیدی بر وزن مولکولی و نحوه توزیع آن.

:تعداد و نوع تشکیل پیوندهای دی سولفید تحت تاثیر‹
 عوامل ژنتیکی( حضور زیر واحدDx5 نسبت ،HMW-GS  بهLMW-GS مقدار ،terminators).
 (.کمبود سولفور، استرس های آبی و گرمایی)عوامل محیطی
 وضعیتredox(حضور مواد اکسید یا احیا کننده.)

.لاسمیتشکیل سریع پیوند های دی سولفید پس از سنتز پروتئین در شبکه آندوپ‹
تشکیل سریعتر پیوند های دی سولفیدی درون زنحیره در مقایسه با انواع بین زنجیره.
جهت رشد پلیمر نیاز به تشکیل حداقل دو پیوند دی سولفید بین زنجیره ایی.

 بطور معمولLWW-GS وHMW-GSعامل افزایش اندازه و وزن گلوتنین.
 در عمل مشاهده اتصال عرضی بینLWW-GSو.HMW-GS

 برقراری پیوند دی سولفید بین سیستئین واقع درdomainBHMW-GS نوعy با سیستئین واقع درdomainIV

LWW-GS  .
نشدن گلوتنینها/ترمیناتورها عامل موثر بر پلیمریزه شدن.

شامل گلیادین های کوچک دارای یک سیستئین منفرد و یا گلوتاتیون.
گلوتاتیون تری پپتیدی تشکیل شده از گلوتامیک اسید، سیستئین و گلیسین.
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:کمیت زیرواحدهای گلوتنین‹
 نسبتLMW-GS بهHMW-GS 1:2حدود.
 نسبت نوعx به نوعy 1:2/5حدود.

 2شامل« یک مولکول دو واحدی گلوتنین»در کلHMW-GS  از نوعy ،4HMW-GS از نوعx  ، 30حدود .LMW-GS 

متصل به هم از طریق پیوند های کووالانس دی سولفیدی  .
 میلیون1/5وزن مولکولی این ساختار دو واحدی حدود

GMP می تواند حاوی تا ده مورد از این ساختار دو واحدی همرا با افزایش نسبت نوع سنگین به سبک و نوعxبهyباشد.

HMW-GS

LMW-GS

ییپیوند دی سولفید بین زنجیره ا

ییپیوند دی سولفید بین زنجیره ا

HMW-GS
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شناخت و اهمیت پیوند های دی سولفید:
افزودن مواد احیا کننده باعث تضعیف خمیر، مواد اکسید کننده عامل تقویت و قویتر شدن خمیر.

.در بین پلیمرهای گلوتنینredoxفرایند تهیه نان و ارتباط آن با واکنشهای متوالی ‹
 اکسید شدن گروههایSHآزاد و در نتیجه پلیمریزه شدن گلوتنین.
 آغاز تاثیرterminatorsو توقف پلیمریزه شدن.
 تبادل واکنش هایSH/SS بین گلوتنین ها و ترکیبات دارای تیول(SH )آزاد.

.اثر محسوس اکسیژن در تشکیل پلیمر سنگین گلوتنین در حین خمیر کردن‹
 (. کوربیک اسیدپس از اکسید شدن و تبدیل به دی هیدرواس)تاثیر مشابه مواد اکسید کننده مانند اسکوربیک اسید

.ایجاد تغییرات شدید در ساختار گلوتنین و عملکرد آن در فرایند پخت‹
انجام واکنش های بین زنجیره ایی از نوع دی سولفید و بین گلیادین و گلوتنین.

عامل موثر در تاثیر گذاری حرارت بر خمیر و شکل گرفتن نهایی آن  .

:چند نکته‹
گلوتن دارای کیفیت خوب، دارای واکنش های هیدروفوب بیشتر.

 ،درصد26/4و 17/3، 56/3میزان اثرگداری پیوند های هیدروژنی، یونی و واکنشهای هیدروفوب ور گلوتن قوی  بترتیب.
 درصد7/1و 12/8، 80/1این مقادیر در گلوتن های ضعیف بترتیب  .

گلوتنین آرد ضعیف دارای هیدروفوبیستی کمتر از گلوتنین آرد قوی.
گلیادین آرد ضعیف دارای هیدروفوبیسیتی بیشتر از گلیادین آرد قوی.



دو نما از نحوه اتصال گلیادین به گلوتنین

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

نشاسته:
.ترکیبی از دو پلیمر گلوکز احاطه شده در ساختاری نیمه بلورین گرانولی‹

 آمیلوپکتین، مولکول بزرگتر، دارای پیوند هایα-1 و 4وα1 108و وزن مولکولی ( شاخه ها)6و.

 دارای سه نوع زنجیرهA(α -1 4و) ،B(α-1 و 4وα1 6و ) وC(α-1 و 4وα1 6و )و یک گروه احیا در انتها .

 پیوند های آمیلوز دارایα-1 105و تعداد کمی شاخه و وزن مولکولی 4و.

دارای ساختمان مارپیج، با پیوند های هیدروژنی در درون خود، ایجاد حالت هیدروفوب، امکان انجام واکنش با چربیها.

بآمیلوز نشاسته با اسید چركمپلكس 

زنجیره اسید چرب

مارپیچ آمیلوز

انتهای احیا
زنجیره

آمیلوزو مارپیچیزنجیره ساده 

واحد گلوکز در هر 6
تاب خوردگی مارپیچ

واحدهای گلوکز

انتهای احیا
زنجیره

نمای مارپیچی آمیلوز 
و حالت هیدروفوب داخلی

آمیلوپکتین Cو A ،Bزنجیره های 

گروه احیا در انتها ی زنجیره
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شکل و نحوه جهت گیری نشاسته در ساختار گرانولی:
.گرانولها دارای ساختار میکروسکوپی منحصر بفرد‹
.متفاوتو شکل اندازه گرانولی ‹

بر حسب نوع گیاه و شرایط محیطی رشد آن .
 آنزیم های سازنده نشاستهو وابسته به غلظت ساکارز ساختار.

:فرضیه اول‹
.خوشه آمیلوپکتین بصورت عمود بر سطح گرانول‹

در توپ تنیسفرو رفته سوزن  شبیه به.
 ابهام در محل قرار گرفتن آمیلوزدارای.

.تشکیل و رشد گرانول بصورت حلقه های متحد المرکز شبیه به لایه های پیاز‹
 انگستروم1200-4000( شعاع لایه گرانول)ساختار عمودی ( طول)عمق
 انگستروم50تا 70عرض آن.
قرار داشتن یک بخش غیر احیا در انتهای زنجیره .

:با کارایی بهتر در توصیف ساختاردیگر فرضیه‹
تشکیل و رشد گرانول بصورت شعاعی .
قرار گرفتن آمیلوز در میان آمیلوپکتین بصورت چند در میان و با جایگاه مشخص.
تبیین بسیار خوب ساختار نیمه بلورین نشاسته  .
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لفرضیه دوم؛ مقطع عرضی گرانو

فرضیه اول؛ خوشه عمود بر گرانول

ول نمای  کلی گران
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:جدا سازی آمیلوپکتین از آمیلوز‹
 روش کروماتوگرافی تفکیک بر اساس اندازه(HPSEC)
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بررسی ساختار بلورین و میزان تبلور در نشاسته.
.تبلور در نشاسته دارای نظم بسیار خوب و دارای طرح های منحصر بفرد‹

  اشعهاستفاده ازx.(XRD)

.  امکان تهیه انواع طیفها بر حسب نوع تبلور و شدت آن در انواع نشاسته‹

.A ،B ،C ،Vبر این اساس تقسیم نشاسته بر حسب چهار نوع ‹

نوعAنشاسته انواع غلات.

نوعBنشاسته با آمیلوز بالا، نشاسته سیب زمینی و حبوبات.
ناشی از بلور آمیلو پکتین.

 نوعC ترکیب دو نوع اول و دوم، (تاپیوکا)نشاسته کاساوا.
نوعVنشاسته کمپلکس شده با چربی  .
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بررسی نحوه ذوب ساختار بلورین نشاسته.
.گرانول نشاسته دارای ساختار منظم نیمه بلورین، آمیلوپکتین بلورین، آمیلوز آمورف‹

ذوب نواحی بلورین، بطور غیر مستقیم تحت کنترل نواحی آمورف احاطه کننده آن.
تهنرم شدن نواحی آمورف قبل از ذوب نواحی بلورین، تاثیر عمیق نواحی آمورف بر رفتار پلاستیکی نشاس.

.عنوان تابعی از درجه حرارتبه انتالپییا ( نشاسته)گیری تغییر ظرفیت حرارتی یک ماده اندازه ‹
 (.ت نشاستهتنزل کیفی)تعین دمای ژلاتینه شدن، تاثیر مقدار آب بر ژلاتینه شدن نشاسته، شدت بیاتی شدن

.و رسم گراف آن( DSC)بررسی این موارد با استفاده از روش گرمایش روبشی ‹
 گراف درDSC (.لورذوب ب)و پیک گرماگیر به سمت پائین ( تشکیل بلور)پیک گرمازا بطرف بالا
 بلورینشروع پیک آغاز ذوب ساختار.

 شدندمای ژلاتینه پیک نشان دهنده.

 بلورپیک دمای ذوب کامل انتهای.

 زیر پیک نشان دهنده انتالپی بر حسب سطحJ/g.

 برای تبدیل نشاسته از حالت منظم به نامنظمانرژی لازم.

آغاز ذوب ساختار بلورین درجه حرارت
ژلاتینه شدن

درجه حرارت
ذوب کامل بلور

درصد 53نشاسته حاوی 
آمیلوز

نشاسته عادی ذرت

نشاسته مومی ذرت

(C)درجه حرارت 
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 ژلاتینه شدن در واقع نشان دهنده از هم گسیختگی نظم دو مارپیچی درون گرانول نشاستهانتالپی.
به هم پیوستگی گرانول نشاسته در درجه اول بدلیل همین ساختار دومارپیچی   .
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.با تعیین انتالپی و درجه حرارت ژلاتینه شدن‹

امکان بررسی اثر فرایند ها و مواد افزودنی بر رفتار نشاسته حین ژلاتینه شدن   .
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و ( ترمیبیشینه انرژی اندو)اثر مقادیر مختلف آب بر آغاز ذوب ساختار بلورین، درجه حرارت ژلانینه شدن ‹
.  درجه حرارت ذوب کامل بلور

 وجود یک پیک شارپ در حضور مقدار زیاد آب(a.)
آغاز پیک زمان از دست رفتن حالت نیمه شفاف نشاسته.

 با کاهش نسبت آب، پهن تر شدن منحنی(bimodal.)
در کمترین نسبت آب عدم مشاهده پیک مشخص  .

در صورت افزودن نمک یا قند،‹
افزایش درجه حرارت ژلاتینه شدن.
کاهش انتالپی.
بدلیل وجود رقابت در استفاده از آب.
ممانعت از هیدراته شدن گرانولها.

(C)حرارت درجه 

ی
رم

وت
ند

ی ا
مای

گر
ت 

جه
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 نشاسته( برگشت)پدیده تنزل کیفیت:
.انجام واکنش آمیلوز با خود بدلیل ماهیت خطی، تبلور مجدد نشاسته‹

میلوزدر محیط قلیایی بدلیل نشستن بارهای مثبت بر روی گروههای هیدروکسیل، دافعه زیاد، محلول ماندن آ .
 در (. اندوترم بیاتی)درجه سانتی گراد 60دارای یک پیک اندوترمی در( فقط حاوی آمیلو پکتین)در نشاسته مومی

-150درجه سانتی گراد، در آمیلوز یک پیک در محدوده 120و 50بترتیب دو پیک اندوترمی در نشاسته گندم 
.درجه سانتی گراد120



غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

(.ژلاتینه شدن)تاثیر بسیار محسوس مقدار آمیلوز بر رفتار نشاسته ‹
 بررسی تاثیر آمیلوز در حضور آب و درجه حرارت با آمیلوگراف یاRVA  .
نشاسته های مختلف دارای گراف آمیلو گرام متفاوت.
امکان بررسی تاثیر عوامل مختلف بر نحوه ژلاتینه شدن در نشاسته  .
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 تعدیل یا تغییر خواص نشاسته(Starch Modification):

.رده هاتلف قابل استفاده در انواع فراومخطبیعی حاصل از منابع نشاسته خواص منحصر به فرد ‹
 غذائیبکارگیری در دامنه وسیعی از مواد جهتویژگی لازم فاقد.
 یندهافرآنشاسته ای با توانایی تحمل دامنه گسترده ای از تولید نیاز بهغذاییمواد تنوع به دلیل.

.…وفراورده به هنگام توزیع، انبارداری در رفتار نشاسته نحوه اهمیت ‹
نشاستهخواص و تغییرتعدیل ها ضرورت توجه و انجام انواع نیازاین بدلیل .

1- شیمیایی نشاستهو تعدیلتغییر :
.مجازدر خواص نشاسته از طریق تیمار آن با مواد شیمیایی و تغییرمرسوم ترین تعدیل ‹

 عملکرد نشاستهایجاد تغییر در.

.ستهنشاواکنش مواد شیمیایی با گروههای هیدروکسیل پلیمر و شاملمحیط آبی در تعدیل‹
.و شستشوی آن و تبدیل به پودر خشکمطلوبتا حد حصول م pHتنظیمواکنشاز اتمام بعد ‹
. (degree of substitution)تعدیل شیمیایی بر حسب درجه جایگزینیو شدتمیزانبیان ‹

 های هیدروکسیل واحدهای گلوکز گروه شده با های استات یا فسفات جایگزین گروه نشان دهنده تعداد.

واکنش های و یا(cross-linking)عرضیلاتصاتعدیل شده از طریق انجام نشاسته تولید تجارت، در ‹
.  روشهر دو و یاجایگزینی 
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عرضی( پیوند)ایجاد اتصال : الف:
.نشاستهایجاد اتصال عرضی معمول ترین روش تعدیل شیمیایی ‹
.نشاستهمواد شیمیایی برای انجام واکنش با دو یا چند گروه هیدروکسیل از استفاده ‹

(weld spots)نقاط جوش یاپیوندهای عرضی تشکیل ‹

. ساختمان گرانولیمستحکم نمودن ‹
.پیوندهای عرضی بوجود آمدهتوسط تورم گرانول ها کنترل شدت ‹
.اسیدیو شرایطدرجه حرارت بالا، بهم زدن شدید قادر به تحمل نشاسته ای تولید‹
طولانی از استفاده)به شرایط فرآیندخوبتحملو و باثبات تردارای ویسکوزیته بهتر نشاستههر دو نوع ‹

.نسبت به نشاسته عادی( بهم زدن شدید و یاحرارت، شرایط اسیدی 
.حین حرارت دادنگرانولیجلوگیری از تورم شدید بدلیلایجاد اتصال عرضیچشمگیر تأثیر ‹

 نشاسته بازدارنده»نشاسته تعدیل شده به نامیدن این نوع»

گرانول نشاسته دارای پیوندهای عرضی ساختمان 
گرانول

متورم
تهنشاس

پیوندهای
عرضی 

پیوند های
هیدروژنی
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شیمیايیو تركیباتاتصال عرضی بین نشاسته ايجاد 
استیك آنهیدريد-و آديپیكبه ترتیب فسفراكسی كلرايد، تری متافسفات 

لرایدواکنش با فسفر اکسی ک

یدریداستیک انه-واکنش با ادیپیک

فاتواکنش با تری متا فس
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،(درصد سدیم تری متافسفات0/08)با اتصال عرضی بالا نشاسته در ویسکوزیته peakهرگونه فقدان‹
 ویسکوزیتهافزایش تدریجی بابه صورت منحنی بیشتر.

.بازارنشاسته تعدیل شده با تعداد اتصال عرضی بسیار متفاوت در انواع وجود ‹
.نتیجهدستیابی به بهترین ای ت انتخاب مناسب ترین نوع آن بر حسب نوع فراورده برضرور‹
به هنگام او یفرایند در شرایط اسیدی انجاممواقعدر غذا صنعت در نشاستهمورد مصرف این نوع بیشترین ‹

.بالااستفاده از همزن های پر قدرت همراه با درجه حرارت های 
.در صورت ایجاد اتصال زیاد  و فقدان حرارت کافیعدم عملکرد مناسب این نوع نشاسته ‹
.شدهایی که بطور کامل در آن اتصال عرضی ایجاد نشاسته عدم تشکیل ژل در ‹

نازکویژه جراحی بصورت یک لایه های عنوان پوشش درون دستکش به و امکان استفاده استریلقابل.

جایگزینی: ب
.آنخمیر نشاسته به دنبال سرد شدن ویسکوزیته افزایش ‹
نزل کیفیتبروز ت)بیشتر، مقدار آمیلوزنشاسته دارای در شدیدتر بودن این افزایش ‹
مانند اییشیمیموادیبا نشاسته لزوم تیمار،حداقل رساندن آنو بهمنظور جلوگیری از بروز پدیده فوق به ‹

.نشاستهنمودن آنها به ساختار اصلی و وارد پروپیلهای استیل یا هیدروکسی گروه 
« بلوک کنندههای گروه.».
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 عملحرارت ژلاتینه شدن نشاسته با انجام این درجه کاهش.
 کیفیتتنزل بروز آن و دراز اتصال مجدد پلیمرها جلوگیری کمک به ثبات نشاسته با.

 جمدبصورت منیا پاییندر درجه حرارت  قابل نگهداریفراوردهدر نشاسته نوع این مناسب بودن استفاده از  .

در نشاسته(بلوک کننده)بازدارندههایگروه جایگزینی 

ماده تعدیل کننده

نمایشگر عمل بازدارنده
آبگریزی/آبدوستی
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(A (:استات نشاسته)نشاسته استرهای
..آنویژگیهایاستیله کردن نشاسته یکی از روش های معمول در صنعت به منظور تثبیت ‹
.کنندهاستیله شده در درجه اول به عنوان تغلیظ نشاسته استفاده از ‹

 منجمد و یاصورت سرد ه ه قابل نگهداری بدر فراورد، امکان استفاده خوبو شفافیتثبات دارای
 لبنیکردن آن به فراورده های اضافه امکان بروز لخته در صورت.

 در حضور مقدار بالای پروتییناستاتیدلیل بی ثبات شدن پیوند به .

شاستهگروه های استات بر روی نجايگزينی 
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(B آنهیدرید کنش نشاسته با اکتنیل سوکسینیواک(OSA):
باتی مانند با ترکیروی آنگروه های موجود بر یجایگزیندر نشاسته بدلیل ( هیدروفوب)ایجاد حالت آبگریز ‹

OSAآنهیدریدسوکسینیک و یا.
 امولسیونیعنوان تثبیت کننده به کاربرد.

.استاتیشبیه به واکنش تهیه نشاسته نشاسته تهیه این نوع جهتواکنش شیمیایی‹
 گرفتهاین تفاوت که در این روش حلقه هیدروفوب آنهیدرید مورد استفاده قرار با.

 سوکسنیکیک نیمه استر از اسید محصول .

روی نشاستهبر OSAواکنش جایگزینی 
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.جایگزینیافزایش میزان با حرارت ژلاتینه شدن درجه کاهش ‹
 فراواندارای آمیلوز نشاسته درحتیتمایل نه چندان زیاد به تشکیل ژل.
 سالادو سسُ هایعنوان تثبیت کننده در نوشابه ها به کاربرد.
 در نوشیدنیهاابَری کنندهبه عنوان ماده ومعطرهآن به عنوان ماده پوشینه کننده مواد از استفاده.

(Cنشاسته فسفاته:
.دیمسفات سُلی فُپُو تریسدیم رتوفسفات اُفسفاته از طریق ایجاد واکنش با ترکیباتی چون نشاسته تهیه ‹

.5/6تا pH5و درساعت6دقیقه تا 30بمدت درجه سانتی گراد 120-160حرارت درجه در رتوفسفاتبا اُانجام واکنش ‹

 پاییندر درجه حرارت های مناسب ثبات وخوبنوع فسفاته دارای شفافیت نشاسته.
 سالادتهیه سُس های رای ، قابل استفاده بامولسیون کنندگیخاصیت دارای.

.سرکهو ثبات امولسیون حاصل از روغن به کمک ‹

سفاتفُپُلی تریو جایگزینی بترتیب اُرتو فسفات 
روی نشاستهبر 
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D)نشاسته اتری:
.شدهتهیه نشاسته هیدروکسی پروپیله شده گامی بلند در تهیه نشاسته های تعدیل ‹
.انجمادرفع -هنگام فرآیند انجمادثبات خوب ، کمشفافیت بسیار خوب، ویسکوزیته بالا، سینرسیس دارای ‹
.عرضیاتصال یمار بیشتر شدن این ویژگیها، در صورت انجام همزمان ت‹
.سسُو گریوی ، پودینگ  مانند انواع ها فراورده ازدر طیف وسیعی استفاده از آن‹

 پروپیلدرصد گروههای هیدروکسی 7حداکثر در این شرایط ایجاد.

د خود به خوتورم امکان وقوع بودن حالت قلیائی زیاد، دارا و شدنحرارت ژلاتینه درجه به دلیل کاهش ‹
.(درصد بر حسب وزن نشاسته10تا 5)افزودن سولفات سدیم ، ضرورت گرانول ها

هنشاستهیدروكسی پروپیل بر روی جايگزينی 
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.هنشاستبر روی ویسکوزیته واکنش ها اینانجامشگرف و محسوستأثیردر همه موارد جایگزینی ‹
 ،حداکثر ویسکوزیتهافزایش در مقایسه با نشاسته طبیعی.
 هاانجام این واکنش با ژلاتینه شدن و زماندرجه حرارت کاهش.

 مرحله کاهشset back  تتنزل کیفیدر مقابل ، ثبات خوبآمیلوزدر نشاسته های حاوی بویژه  .

ته نشاستهبر روی ويسكوزي( كردناستیله مانند )جايگزينی تأثیر 

نشاسته ذرت اسَتاته
استیلگروه % 18)

نشاسته 
ذرت

(دقیقه)زمان 

(گرادسانتی )درجه حرارت 

ته 
وزی

سک
وی

(
واز

پ
)

ته 
وزی

سک
وی

(
در

رابن
د ب

اح
و

)
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2-هیدرولیز نشاسته:
.خوبتغلیظ کنندگی بسیارخاصیت ، دارای بالانشاسته دارای قسمت هایی با وزن مولکولی ‹

 پایینته ویسکوزی،کماجزایی با وزن مولکولی حاوینشاسته ایتولید ، (هیدرولیز)این تعدیلانجام با.
یدرولیزو ههیدرولیز اسیدی، اکسید کردن، دکسترینه کردن :دیلعتاین نوع روش های مهم ترین ‹

.آنزیمی
هیدرولیز اسیدی نشاسته: الف‹

هیدرولیز بیشتر در نواحی بی شکل گرانولتوسط اسید، 6و1و 4و1هر دو نوع پیوند هیدرولیز.
55)درجه سانتی گراد تا کمی کمتر از درجه حرارت ژلاتینه شدن نشاسته 25درجه حرارت بین افزودن اسید در

.(درجه سانتی گراد
 مورد نظر و مطلوبهیدرولیز تا حدانجام.
 و خشک نمودن فراوردهنشاسته، شستن سیدخنثی کردن امرحله بعد در.

.گرمعمده از انجام هیدرولیز اسیدی، کاهش ویسکوزیته خمیر نشاسته هدف ‹
 نشاستهغلظت های بیشترامکان استفاده از.
 به نامرانوع فراورده ها این نامگذاریthin boiling .
 ژلتشکیل قدرت دارای ضمن دارا بودن ویسکوزیته پایین، زیرا.
 آنهاتشکیل ژل در بدلیل اهمیتقنادیهای فراورده آنها در تهیه از استفاده.
 ژله ایو نبات های حاوی این نوع نشاسته دارای بافت نرم آب.
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اکسید نمودن و رنگبری:ب
.استفاده از مواد اکسیدکننده با تعدیل نشاسته ‹

 رنگبریو یااکسید نمودن بهعدیل نامیدن تماده مصرفی و مقداربه نوع بسته.
سدیمم وکلریت کلسیم، پرمنگنات پتاسییا پراکسید هیدروژن، آمونیوم پرسولفات، هیپوکلریت سدیم :مواد رنگبر.

 نشاستهمورد در تنها ماده مجاز هیپوکلریت سدیم.
 (گرم برای هر کیلو نشاسته55)نمودناکسیدمجاز این ماده برای حد ،
 (. گرم به ازای هر کیلوگرم نشاسته2/8)برای رنگبری

ی هایی اساسی از انجام عمل رنگ بری، بهبود رنگ سفید پودر نشاسته از طریق اکسید نمودن ناخالصهدف ‹
.هارنگیزه و سایرچون کاروتن، زانتوفیل 

.هیپوکلریتتحت تأثیر هیدروکسیل تعدادی از گروه های اکسید شدن ‹

.رای رنگبریحد مورد نیاز باز بالاتر از مواد اکسید کننده استفاده ‹
پاییننشاسته با ویسکوزیته ولید باعث ت.
 عامل اکسید شدن بقیهدرصد 75، کربن-کربندرصد از ماده اکسیدکننده باعث شکسته شدن پیوندهای 25حدود

.هیدروکسیلهای گروه 

.پایینمایدو پایدار در عالیبسیار شفافیت ، شدهاکسید نشاسته ویسکوزیته کم ‹
 سبزیهاو یابه منظور پوشش فراورده هایی مانند انواع گوشت ل شُتهیه خمیرهای نرم و در استفاده.

پس از سرخ کردنمانندنوعی بافت برشته ی، ایجادغذایماده به خمیرچسبیدن کامل.
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غالب در حین اکسید شدن نشاسته واکنش های 
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دکسترینه کردن : پ(Pyroconversion)

 خشکنشاسته اسیدی شده با حرارت تیمارروشدر این.

قند قدار ، مرنگانواع از نظر میزان ویسکوزیته، قابلیت حل شدن در آب سرد، تولید انواع فراورده با تفاوت ‹
.حرارت دهیمدت زمان ،حرارت، رطوبت، درجه pHحسب شرایط واکنش از جمله بر و ثباتمتفاوتاحیا
 سفیدو یادر دو رنگ زرد تولید فراوردهرفتهبه شرایط به کار بسته.

.کوزیدیگلیهیدرولیز پیوندهای منظور به بر روی نشاستهاسید(اسپری)پاشش ابتداآن تولید برای ‹
 آنزدنهمراه با بهم حرارت خشک اِعمال.

 پلیمرسپس تشکیل مجدد ، این فرآیندانجام در حینهیدرولیز نشاسته.

.آبخوب در و حلالیتحاصل دارای ویسکوزیته کم، قابلیت تشکیل خوب لایه فرآورده ‹
.قیمتگران یصمغ های باجایگزینو یافراورده های گوشتیدهیپوشش برای بکار گیری آن ‹

.لبنیو در فراورده های قنادی جایگزین چربی به عنوان بالا با ویسکوزیته دکسترین  استفاده از ‹
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هیدرولیز آنزیمی:ت:
.توسط آمیلازهاتخمیرنشاسته به قندهای ساده از طریق انجام تبدیل سابقه طولانی ‹
.نشاسته طبیعیامکان استفاده از ‹
.نشاستهاز خمیر ژلاتینه شده ه داستفاآنزیمی با تعدیل ‹

 به آنزیمآن بالایبسیار حساسیت بدلیل.

آمیلوپکتینو آنزیمی آمیلوز هضم 
آنزیم شاخه شکنو یکآمیلاز βو αتوسط
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 روزستساده دکقندهایو بیشترین تعدیل آنزیمی نشاسته، به منظور تبدیل آن به مالتودکسترین، شربت.
 تشکیل دهندهبر اساس اندازه مولکولی مواد ،آنزیمیپایان تعدیل در متنوعفراورده های بدست آمدن.

.بالاتر((Dextrose Equivalentدارای معادل دکستروز ،شیرین ترمخلوط کوچکتر، مولکول ها هرچه ‹
 100کاملدکستروزو برایدکستروز برای نشاسته صفر معادل.

.پائینDEبا و شربت هایبرای تولید مالتودکسترین آمیلاز استفاده از‹
افزودنα  همراه باآمیلازβ- شربت با تولید ، برای شکنشاخه و آنزیم هایآمیلاز، گلوکوآمیلازDE بالا.

کوزیته، ، شیرینی، ویسحلالیتمانندعملکردی فراورده تغییر خواص ،پیشرفت واکنشهمگام با DEتغییر‹
.  ژلو تشکیلجذب آب قابلیت 

3-تعدیل فیزیکی نشاسته:
نشاسته پیش ژلاتینه: الف:

 (instant starch)نشاسته فورییاو(pregel)پیش ژل یا نشاستهنشاسته پیش ژلاتینه ‹

خشک کندرصد ماده جامد روی غلطک 40تا 30محلول نشاسته حداکثر با ریختن.
 خشک کن غلطکیاز آن با رپودتهیه سپس از بین رفتن ساختار گرانولی،نشاسته بدونژلاتینه شدن.
 گرانولینشاسته طبیعی دارای ساختار مانند حاصل فراورده.

.مانند غذای کودکبا دمای پایین، از این نوع نشاسته به عنوان قوام دهنده در فراورده های استفاده ‹
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خشک کن 
یغلطکدو 

ورود بخار

بخار

تک و دو غلطکی و بخشهای مختلف آنهاخشک کن های 

مجرای 
تغذیه

کاردک

کاردک کاردک

ورود بخار

خشک کن بخار
یغلطکتک 

مایع ورودی

صفحه 
شدهخشک

غلطک های هدایت کنند

بخار

بخار
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پودر، تبدیل به کاردکتوسط داغ شده بر روی غلطک های تشکیل خشک یه جدا شدن لا.

.غلطکخشک کن دارای یک از ویسکوزیته اندکی بالاتر غلطک از دو صورت استفادهدر‹
.دو غلطکامکان تهیه لایه های نازکتر با استفاده از ‹

نیروی بلیل وارد آمدنshearکمتر.
 کمترو کلوخه ایحاصل، حالت دانه ای فراورده.

پختحرارت و درجهت لایه خامدلیل کاهش مقدارگرانول های شکسته شده، ضه ب.

.روش  شیمیاییبه تعدیل شدهنشاسته هایاین نوع نشاسته ها با تفاوت مهم ‹
تشکیل سریعتر ویسکوزیته.
 عیسرآبجذباسفنج،بهگرانول ها شباهت ژلاتینه،پیش نوع در.

.ذراتنتیجه اندازه و درفرآیند آسیاب کنترل امکان خشک شده، فراورده آسیاب بهتوجه با ‹
.حاصل از آنبافتنوعو نشاسته پیش ژلاتینهحل شدنامکان تغییر نحوه ‹

 کندقابلیت حل شدن باولینرم  بافت ایجادباعث پیش ژل آسیاب کامل.
 و قابلیت حل شدن سریعتربافت کلوخه ایدارای ژل تهیه شده به صورت زبر، پیش.
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غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته

 اسیدفایتیکبا پروتئینهاواکنش:
.به شکل گسترده در دانه های گیاهان( فسفاتهگزااینوزیتول)اسید فایتیکحضور ‹
.در دانهاینوزیتولمنبع اولیه ذخیره فسفات و ‹

هیدروکسیلقند حاوی شش گروه -یک الکلمزواینوزیتولیا اینوزیتول
8در گذشته مشهور به ویتامین ب
دارای اثر درمانی و بهبود شرایط بدن.

.آلوروندر لایه ... گندم، جو، برنج و ( کاریوپسیس)لپهدر دانه های تک اسیدفایتیکتجمع ‹
:از دو قسمتآلورونتشکیل لایه ‹

فیتاتحاوی مقادیر فراوان ( شکلگرانولیساختار های )های گلوبوئید
کربوهیدراتی-اجسام پروتئینی.
.  درصد1تا 0/7اسید در دانه های غلات بین فایتیکمقدار ‹
.  اسیدفایتیکفراورده های مختلف حاصل از آسیاب گندم دارای مقادیر متفاوت ‹

 کمترین مقدار%( 75مانند )سبوس دارای بیشترین مقدار و آرد سفید با درصد استخراج پائین.
 درصد1/9، افزایش مقدار آن تا گلوتندر صورت جدا کردن.
:اسید و پروتئینفایتیکبررسی نحوه انجام واکنش بین ‹

 الکترواستاتیکیبیشتر بر اساس واکنشهای.
 با دوازده اتم هیدروژن قابل تفکیکمولکولیاسید، نشان دهنده فایتیکتوجه به ساختار  .
›
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.اسیدفایتیکآنیونهایامکان تشکیل انواع pHبسته به ‹
.اسید  با درجات مختلف پروتون زاییفایتیکآنیونهایامکان حضور همزمان انواع ‹

(.ایزوالکتریکpHبجز در محدوده )از سوی دیگر حضور مولکولهای پروتئینی دارای بار ‹
.اسیدیکفایت-پروتئینکمپلکسهایدر تشکیل پروتئینهابنابراین دخالت و تاثیر زنجیره جانبی ‹

.  بار مثبتدارایهیستیدیلو آرژنیل، لیزیل، آمین انتهایی گروههای ایزوالکتریکپائین و کمتر از pHدر ‹
 اسیدفایتیکآنیونامکان انجام واکنش مستقیم این گروهها با.
 نیپروتئیشارژاسید با دو گروه دارای فایتیکآنیوندر صورت وجود آرایش فضایی مناسب، امکان ترکیب  .
 ضایی با پروتئین بر حسب تعداد گروههای دارای بار مثبت  و نیز آرایش فمولکولدر حالت طبیعی امکان ترکیب

.اسیدفایتیکدارای بار منفی آنیونتعداد زیادی 

.دارای با مثبتآرژنیلو لیزیلهای میانی، فقط گروههای pHدر ‹
 الکترواستاتیکتا حدودی امکان انجام واکنش.

.اسید و پروتئینفایتیکبالا عدم انجام واکنش بین  pHدر ‹
.ییاسید در صورت وجود اجزا دیگری در ماده غذافایتیکافزایش احتمال انجام واکنش بین پروتئین و ‹
.اسیدفایتیک-ونکاتی-پروتئینتاییسه کمپلکسهای، امکان تشکیل ظرفیتیچند کاتیوندر صورت حضور ‹

 و گروههای دارای بار منفی پروتئینیفیتاتآنیونمانند یک پل بین کاتیونتاثیر اینحالتدر  .
 اسید با پروتئین در فایتیکبه این ترتیب امکان برقراری اتصالpH و بالا( میانی)خنثی  .

›
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. سه گانه دیگر و بر همین اساسکمپلکسهایامکان تشکیل ‹
 نشاسته-پروتئین-اسیدفایتیککمپلکس.

.چربی-پروتئین-اسیدفایتیکسه گانه عدم گزارش کمپلکس ‹
 نظریبصورتامکان انجام آن.

. اسیدفایتیکبا آگاهی از جایگاه های انجام واکنش، امکان شناخت مکانیزم واکنش پروتئین با ‹

و موجود در سیستم و انجام تعدیل های شیمیایییونهای، کمیت و کیفیت pHهمچون یک ابزار با تغییر ‹
آنزیمی

امکان ایجاد تغییر در گروههای پروتئینی و در نتیجه شدت انجام واکنش .

پروتئینی نترهکنسافعال و سویا،گلوتنایزوله /کنسانترهاسید به چهار پروتئین فایتیکدر مطالعه افزودن ‹
.لوپین

 و حداقل امولسیونیبات ث، امولسیونی، جذب آب، جذب روغن، فعالیت حلالیتبررسی تاثیر واکنش بین آنها بر
.مقدار لازم برای تشکیل ژل

.اسید بر خواص عملکردی فوقفایتیکدر کل تاثیر کم ‹
 سویاو لوپینهای پروتئینی کنسانترهحلالیتکاهش اندک .

 بهترامولسیونیاسید دارای اثر فایتیکفراورده های حاوی مقدار کم
دارای اهمیت بسیار از نظر تغذیه ایی.
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.اسیدیpHدر نگلوت، آفتابگردان و سویااسید به سه پروتئین فایتیکبررسی دیگر، مقایسه میزان اتصال ‹
 در مقایسه با دو مورد دیگرگلوتناسید به فایتیکاتصال کمتر.

گلوتندر کاتیونیتعداد کمتر گروههای بدلیل  .

.پروتئینهااسید به فایتیککلسیم، منیزیم و روی کاهش امکان اتصال یونهایدر حضور ‹

کاتیونیی و گروههای پروتئینیونهااسید و رقابت موجود بین این فایتیکتوسط کاتیونهاکردن شلاتهبدلیل.
 اسید با یتیکفاپروتئینی و در نتیجه عدم واکنش کاتیونیبوسیله گروههای یونهاکردن شلاتهدلیل دیگر امکان

.  پروتئین
 اسیدفایتیکآنیوندیگر در اتصال به کاتیونروی در مقایسه با دو کاتیونتاثیر قدرت.

.3/5تا pH2/5اسید در محدوده فایتیکبیشترین امکان اتصال با گلیادیندر مورد ‹
 درpH کاهش سریع اتصال و در 2/5کمتر ازpH بشکل تدریجی3/5بالاتر از.
دلیل وقوع این پدیده:
 درpH روتئینهاپبا الکترواستاتیکیاسید فاقد هر گونه بار و عدم توانایی انجام واکنش فیتیکبسیار پائین.

 درpH کاهش بار بر روی مولکولهای پروتئینالکترواستاتیکیبالا عامل محدود کننده واکنش ،  .

.یشوندگاسید و خاصیت جمع فایتیکبا (  گلوتن)امکان تاثیر و ارتباط انجام واکنش پروتئین ‹
 تحت تاثیرpHبوده و با کاهش آن کم شدن اثر بر ویژگی جمع شدن پروتئین  .
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 پاستاو کیفیت ( سمولیناآرد )دُرُومگندم(pasta:)
 (قبل از پخت)پاستاتهیه

.بر کیفیتگلیادینتاثیر محسوس و معنی دار گاما ‹
.گلیادیناتصال محکم آن با گاما بدلیلگلوتنینLMWدر کنار آن اثر ‹
.گلیادینبه گلوتنینکیفیت بهتر فراورده تهیه شده از واریته های دارای نسبت بالاتر ‹
.  واندوالسیتاثیر مهم اندازه ذرات با توجه به غلبه نیروهای ‹
.قرمز/زردرنگیزهتاثیر واریته، درصد استخراج، مقدار پروتئین، درصد آسیب نشاسته و مقدار ‹
.ایجاد رنگ نامطلوب در فراورده در صورت وجود مقدار زیاد آلبومین‹
ساعت اول دوره خشک کردن5و تداوم آن در اکستروژنکاهش تعداد گروههای تیول در هنگام ‹

 (.سولفیددی )کووالانسیو نزدیک نمودن ذرات به یکدیگر و سپس انجام واکنشهای واندروالسیتاثیر ابتدایی نیروی

.اتصال با پروتئین های ذخیره اییبدلیلپاستادر حین تهیه گلوبولینهاکاهش مقدار ‹
.، شاخص خوبی از وضعیت کیفی آنسمولینافارینوگرامدر منحنی ( نوار)عرض باند ‹

 (حین پخت)پاستاتهیه
.تفاوت در کیفیت پخت شامل وزن فراورده پخته شده، باقی مانده، سفتی رشته ها، رنگ فراورده‹
.گلیادینبر سفتی رشته ها در مقایسه با گلوتنیندر دوره پخت تاثیر بیشتر ‹
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:با خشک کردن رشته ها در درجه حرارت بالا‹
 (.خروج ناچیز نشاسته)و اتلاف کمتر تردترچسبندگی کمتر، حالت ارتجاعی بیشتر، فراورده
 و در نهایت اتلاف بیشتراسپاگتیافزایش سختی آب عامل چسبندگی بیشتر رشته ها بویژه در مورد.
 خطی و همگام با افزایش مقدار پروتئینبصورتافزایش زمان پخت مطلوب  .

حرارت دادن آرد و اثر آن بر ویژگیهای آن:
.ضعیف، همین تاثیر بر گندمآردهایعامل بهبود قدرت ‹

تا حدودی و در نتیجه کمک به گلوتنواسرشتیaggregationگلوتن.
 به کشش و ایجاد تغییرات مثبت در آرایش فضایی آنگلوتنافزایش تحمل.

 تحت تاثیر حرارتگلوتنهیدروفوبیسیتیتغییر شدت.
 گلوتنافزایش مقدار پروتئین در.

 از نشاستهگلوتنراحتترتاثیر حرارت در جدا شدن.
 خمیررئولوژیعدم تاثیر حرارت بر نشاسته و چربی و در نتیجه عدم تاثیر آنها بر.
 محلول در آب بر مقاومت خمیر بدنبال حرارت دادنهای پنتازونتاثیر منفی.

اثر انجماد بر خمیر نان:
.استفاده از خمیر نان منجمد در برخی نقاط دنیا‹
.دارای کیفیت پائین تر در مقایسه با نمونه خمیر عادی‹
.مخمرتضعیف خمیر در دوره انجماد و کاهش فعالیت حیاتی ‹
.دن آنو ضعیف شسولفید، باز شدن پیوند دی گلوتنو در نتیجه احیا مخمرآزاد شدن مواد احیا کننده از ‹
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.رفع انجماد/توزیع مجدد آب در هنگام انجماد‹
.و کاهش آنهاگلوتنتاثیر انجماد بر تعداد پیوندها در ‹
.پروتئینیماتریکسیخ  و امکان شکسته شدن بلورهایتشکیل ‹

 گلوتنینشدن پلیمریزهدی.

.افزایش زمان تخمیر و کاهش حجم نان همراه با بروز تغییرات نامطلوب دیگر‹

DATEM.، اسکوربیکفعال، اسید گلوتنمانند افزودنیهاجبران بخشی از موارد نامطلوب با اضافه کردن ‹

› DATEM (DiAcetyl Tartaric acid Ester of Mono- and diglycerides, also E472e),  an 

organic acid esters of monoglycerides, is an emulsifier primarily used in baking to 

strengthen the gluten network in dough. It is added to crusty breads, such as rye, to 

impart a springy, chewy texture. Other examples are, ACETEM, LACTEM, CITREM.
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مقدمه:
 در فراورده های غلاتآنزیمهانقش و تاثیر:

.هاولیسرعت واکنش براساس مواد کنترل حیاتی جهت سرعت بخشیدن به واکنشها، کاتالیزورهای‹
:اولیهموادترکیبطریقازشیمیاییهایواکنشازبسیاریانجام‹

(مانعکی)سینتیکیآستانهیاقلهیکوجودفوری،واکنشعدمآب،تشکیلبرایاکُسیژنباهیدروژنواکنش.
زندهموجوددرفوقشرایطازاستفادهامکانعدمبالا،دمایبهنیازومعمولیدمایدرواکنشانجامعدم.
پائینغلظتوخنثیمحیطبدن،دمایدرفقطبیوشیمیاییواکنشانجام.

بیوکاتالیزوریکبهنیاز.
.آنزیمعملکرد‹

زندهموجوددمایدربیوکاتالیزورعنوانبهآنزیمتوسطسینتیکیمانعرفع.
نیازموردانرژیگرفتننظردربازندهمحیطدرواکنشانجامشدنمیسر.
:آنزیمازاستفادهمزایای‹

متعادلدمایدرواکنشانجامتوانایی.
بالااختصاصیعملقابلیت.
زیستمحیطبادوستانهومناسبارتباط
بالاواکنشسرعت.
بودنصرفهبهاقتصادینظراز.
واکنش،جامانزمانزمینهدراطلاعاتبودندارامستلزمفرایندیکانجامبرایآنزیمترینمناسبوبهترینیافتن‹

.pHوشیمیاییترکیبها،کنندهمهارحضورواکنش،انجاممحیطحرارتدرجه

نحوه انجام واکنش در حضور یا بدون حضور آنزیم

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



 آنريمهاچند نكته مهم در باره مكانیزم های فعالیت:
.شدنفعال کاهش مانع انرژی -1‹

 افزایش سرعت واکنشو بنابراین سوبسترابرای فعال کردن انرژی لازم آستانه کاهش.
.تقرب یا نزدیک هم قرار گرفتن مواد واکنش دهنده به هنگام اتصال بر روی محل فعال آنزیم-2‹

 در محلولر داشتن آنهابرابری اتصال آنزیم لیپواکسیژناز به لینولئیک اسید و اُکسیژن در مقایسه با کنار هم قرا2-4افزایش.
.سوبسترا-از دست دادن آب در کمپلکس آنزیم-3‹

 و اسیدهای آنزیمهاوسیله گروه های یونی زنجیره جانبی آمینبتسهیل تبدیل به محصول بدلیل تثبیت واسطه های یونی.
.نحوه اتصال در حالت انتقال-4‹

 سوبسترابر اساس فرضیه همخوانی محل فعال آنزیم با ساختار  .
 هیدرولیزپیوند پپتیدی به هنگام چهاروجهیهمخوانی پروتئاز با ساختار
 با ساختارآمیلازهمخوانی محل فعالsemi-chair  كربنه6قند های  .

.و اتمیمولکولیاوربیتالهاییعنی آرایش بهینه و تراز بندی هندسی مناسب stereoelectronاثر -5‹
. اسید آنزیم توسط خود آنزیمآمینوبه زنجیره جانبی سوبستراکووالانسیاتصال کاتالیز -6‹

و فراورده های نانوايیآنزيمها:
.كاتالیز بسیاری از واكنشهای اكسیداسیون: اكسیدازها‹
. با توانایی تشکیل رادیکال آزاداسکوربیک اسید اکسیداز ‹

 آنزیم حاوی مس با توانایی تبدیل متالویکL-اسید به اسکوربیکL- اسیدهیدرواسکوربیکد.
.خمیرویسکوزیته و قوام افزایش واکنش با گروه سولفیدریل و تبدیل آن به پیوند دی سولفید، ‹
.گلوتنايجاد اتصال عرضی كووالانسی بین زنجیره جانبی فرولیك اسید پنتوزان و تیروزين‹
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(.پنیسیلیوم نوتاتومو آسپرژیلوس نایجر تولید توسط )گلوکز اکسیداز ‹
 ودر سفیده حذف گلوکز از پ)گلوکز جهت حذف اکسیژن یا هوا، استفاده نمودن گلوکز با استفاده از اکسیژن اکسید

جای در تهیه سیب زمینی سرخ شده و ایجاد رنگ طلایی ب، استفاده (میلاردتخم مرغ برای جلوگیری از واکنش 
..  از تبدیل رنگ صورتی به رنگ زرد در میگو با غوطه وری آن در محلول گلوکز اکسیداز، جلوگیری اییرنگ قهوه 

.لوتنگروههای سولفیدریل و افزایش تعداد پیوندهای دی سولفید، تقویت شبکه گنمودن اکسید امکان ‹

فرولیک اسید آمینه تیروزین
اسید متصل 

به ساختار
پلیمری 
پنتوزان 

آرابینو )
(زایلان

دیمر فرولیک اسید و تیروزین

و فرولیک اسید ( گلوتن)کسایشی بین تیروزین ایجاد اتصال عرضی اُ

انواع دیمر های شکل گرفته
و فرولیک اسید ( گلوتن)بین تیروزین 
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.هفته پس از آسیاب گندم3-4هفته و آرد گندم 1-2آرد چاودار ( maturation time)زمان رسیدن ‹
.زمان مورد نیاز برای انجام فرایند اکسید شدن و ایجاد گلوتن قویتر‹
.ارقام مختلف گندم دارای مقادیر متفاوت گروه تیول و پیوند دی سولفید‹

تهمبستگی مستقیم بین گروه های سولفیدریل، پیوند های دی سولفید و نسبت آنها با کیفیت پخ.
ولاحیا در گلوتن و پپتید های کم وزن دارای گروه تی-ثبات خمیر بشدت تحت تاثیر تبادل اکسیداسیون.
انجام تبادل ناشی از اکسایش در گلوتن و گلوتاتیون.

الیزی آنزیمتاثیر محسوس ورز دادن خمیر بر این گونه تبادلها، نشانه تاثیر هماهنگ ورود اکسیژن به خمیر و اَثر کات.

غلظت گروهای تیول و پیوند های دی سولفیدمقدار گلوتاتیون احیا و اکسید شده در آنواع آرد گندم 
در آنواع ارقام گندم 

تغییر در مقدار گروهای تیول و پیوند های دی سولفید
خمیر دو رقم گندم دادن حین تهیه و ورز 

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.هر مول آنزیماِزایحاوی یک مول آهن به متالوآنزیمیک ، لیپواُکسیژناز‹
 بهتر آن در اکسیژن، فعالیت فعال بودن آنزیم در حضور و غیابawکم.
 چرب، اثر غیر فعال شدن رقابتیاَسیدهای به اَلکل، شباهت الکل غیر فعال شدن در حضور  .

IIو Iدارای دو نوع ‹

 ،هیدروپراکسید از لینولئیک اسید-13یا 9فقط موثر بر اسیدهای چرب آزاد، قادر به تولید نوع اول.
 ،دو نوع هیدروپراُکسید تاثیر کمتر بر لینولئیک اسید، اثر بیشتر بشکل کاتالیز اُتواُکسیداسیون و تولید هرنوع دوم

.به مقدار مساوی

هیدروپراکسید تولید شده13و 9دو نوع 
لیپواکسیژنازتحت تاثیر آنزیم 

درصد و ویژگیهای لیپواکسیژناز
حاصل از منابع مختلف

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



. گمحصول بی رنتاثیر لیپواکسیژناز نوع دوم بر روی کاروتنوئیدها و کلروفیل و تبدیل آنها به ‹
 مطلوب، در سمولینا نامطلوب( فارینا)در مورد آرد نان .

.  تاثیر بر سوبسترای استری و عدم نیاز به اثر گذاری لیپاز و آزاد شدن اسید چربتوانایی ‹
.تنامکان انجام واکنش لینولئات هیدروپراکسید تولید شده با گروه های سولفیدریل گلو‹

 افزایش (گلوتن و اجزا آن)فراهم کردن زمینه اتصال کووالانسی  اَسید چرب به پروتئین ،
.هیدروفوبیسیتی گلوتن

مقابله این واکنش با تاثیر مخرب به هم زدن بیش از حد خمیر.

تولید محصول بی رنگ حاصل تاثیر لیپواکسیژناز نوع دوم 
بر لینولئیک اسید

( گلوتن)پروتئین -تشکیل کمپلکس چربی
سیستئیناستیل -اِنبا هیدروپراکسید13لینولئاتواکنش 

اسیدلینولئیک

محصول 
بی رنگ

محصول 
اتواکسیداسیون

دکاروتنوئی

هیدروپراکسیدلینولئات

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



 د باعث ایجاد مقاومت فراورده به پخت و چسبندگی کمتر سطح رشته ها با تولیفراورده های پاستا در استفادهs-s.

.دارای اتم مس، پلی فنل اکسیدازاز دیگر انواع اکسیدازها، ‹
.  نیز بر طعمدخالت در واکنشهای قهوه ایی شدن و تاثیر بر رنگ و‹
.فلاوپروتئینو از جمله گلوتاتیون رداکتاز مخمر، یک اکسیدُرداکتاز دی سولفید مورد دیگر ‹

 پیوند های کووالانسی دی سولفیدی، تاثیر آن بر گلوتاتیون و در نهایت بر گلوتناحیا.
فعالیت آن تحت تاثیر غلظت املاحتغییر.

در حضور مقادیر کم سدیمافزایشمقدار آن در حضور فسفات بالا، کاهش.
 مول0/1تا 0/06غلظت بهینه سدیم فسفات یا سدیم کلراید در دامنه.

فعالیت در دوره رسیدن دانه کاهش(maturation)
به هنگام وقوع جوانه زنی در دانهافزایش.

(GSH)، کاتالیز فرایند اکسید نمودن گلوتاتیون گلوتاتیون دِهیدوژنازآنزیم‹
در حضور دی هیدرواسکوربیک اسید، دارای فعالیت بالا در آرد گندم.
آنزیم بیشتر یک دهنده هیدروژن  تا گیرنده آن و لذا عدم اثر اکسیدکنندگی بر سیستئین.
 (.فرم اکسید شده اسکوربیک اسید)احیا دی هیدرواسکوربیک اسید
خمیرتبدیل مجدد اسکوربیک اسید نوع احیا تشکیل شده به نوع اکسید تحت تاثیر اکسیژن، حین به هم زدن.
د اسکوربیکتاثیر کاتالیزوری گلوتاتیون دهیدروژناز در تشکیل فرم اکسید گلوتاتیون  و در حضور فرم اکسید اسی      .

تبدیل گلوتاتیون حاوی یک گروه 
سولفیدریل 

به نوع اکسید آن

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.  دهای چربانواع ترکیبات فرار کربونیل دار و مشتقات فوران حاصل از تاثیر آنزیمهای اکسید کننده بر چربی و اسی

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



هیدرولازها :
:استرازها و لیپازها-استرهیدرولازها‹
.ایتیک اسیداثر آن بر فوفیتازقادر به هیدرولیز استرهای کربوکسیلیک اسید محلول در آب مانند استرازها‹

 فعال درpH و تولید فسفات و اینوزیتول6تا 5بین  .

.آباسترهای نامحلول در هیدرولیز لیپازها‹
 قابل توجه در یولافحضور
 بسیار محسوس در آنتلخی چربی دانه و ایجاد هیدرولیز  .

هیدرولیز چربی توسط لیپاز و در ادامه تولید 
. ترکیبات بشدت تلخ مزه

فایتین

اینوزیتول-مزو

چربی

اینوزیتول و فسفات-تبدیل فایتیک اسید به مزو

و فعالیت لیپواکسیژنازی
لیپوپراکسیدازی

لیپاز

ترکیبات تلخ مزه حاصل هیدرولیز چربی توسط لیپاز

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.آمیلازها‹
 درصد0/5کافی نبودن مقدار منو و دی ساکاریدها در آرد برای انجام تخمیر مناسب، در حدود  .
لزوم تولید آن حین تخمیر برای رسیدن به حجم مناسب .
 بیشتر اهمیتα- آمیلاز در مقایسه با نوعβ ،آن

 لزوم فعالیت بهینهα-آمیلاز.
 بالا، چسبنده شدن خمیر، حجم کمتر خمیر و نان، فعالیت کم، کاهش حجم خمیر و نان، کاهش شدت رنگفعالیت  .

 اثر دیگرα- (.واکنش مایلارد)بطور غیر مستقیم بر رنگ سطح نان آمیلاز
 تاثیرα- (.زمان ماندگاری طولانی تر و نرمی بیشتر بافت نان) باکتریایی و قارچی بر تازگی نان آمیلاز
 تاثیرα- تخمیرباکتریایی در دقایق اولیه پخت، تاثیر کم در حین آمیلاز.

پروتئازها:
.پیوندهای پپتیدی آنشکستن تواناییپروتئازها آنزیم های موثر بر روی شبکه گلوتن با ‹

 ه خمیربیسکویت و انواع کراکر، سبب نرم شدن و کاهش الاستیسیتتولید کروسان، برای استفاده ویژه مورد.
امکان استفاده در آرد نان های مسطح در صورت قوی بودن آرد.

.عدم یکنواختی فعالیت پروتئازی در بخشهای مختلف دانه گندم‹
 فعالیت پروتئازی مختلف در انواع آرد حاصل از آسیاببنابراین وجود.

.  تاثیر بیشتر و معنی دار پروتئازها براسیدهای آمینه قلیایی‹

درس گفتارهای شیمی و فناوری غلات پیشرفته



.فعالیت بیشتر پروتئازها در حضور ترکیبات سولفیدریلی مانند گلوتاتیون و سیستئین‹
کاهش فعالیت در حضور اکسید کننده ها .

(.4/4)و کمتر فعال ( 3/8)مطلوب تقسیم آنها به دو نوع  فعالpHبر حسب ‹
.سدیمیکاهش فعالیت آنها در حضور نمک ‹

NPN.اد و تولید مقدار زیپاپائین، تاثیر شدید گلوتنبر ( تریپسین)اسیدی پروتئازهایتاثیر کم ‹

. گلوتن، اما باعث تورم مخمرکم یا بی اثر بودن پروتئاز ‹
(.5/5)و قارچی ( 7/5)بهینه پروتئاز های باکتریایی pHتفاوت ‹
.به دو نوع خنثی و قلیایی( باسیلوس سوبتیلیس)تقسیم نوع باکتریایی ‹
.نوع قلیایی فاقد اثر بر گلوتن، بدون تاثیر بر الاستیسیته خمیر، عدم استفاده در کوکی‹
.نوع خنثی دارای تاثیر شدید، کاهش محسوس الاستیسیته و ویسکوزیته خمیر‹
.با بررسی فارینوگرام، کاهش قوام خمیر با افزودن پروتئاز‹
.فعالیت ضعیف تر، تاثیر کم بر الاستیسیتهدارای (آسپرژیلوس اُریزایی)پروتئاز ‹

استفاده از پروتئاز ضعیف افزایش قابلیت تا خوردن خمیر.
افزودن پروتئاز قوی، چسبنده شدن خمیر و حذف الاستیسیته خمیر بطور کامل.

.  خوبکمک به حفظ گاز در آرد حاوی مقدار زیاد پروتئین، بهبود قابلیت کشش، بافت یکدست، هوا دهی‹
افزایش حجم نان و تقارن بسیار مناسب آن.

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.سکویتلزوم استفاده جهت جلوگیری از انجام واکنش پروتئین ها با یکدیگر به هنگام تهیه کوکی و بی‹
کمتر شدن برگشت پذیری خمیر حین پهن شدن.
اجتناب از سفت شدن فراورده نهایی  .
.تاثیر پروتئازها بر زنجیره پپتیدی، آزاد نمودن اسیدهای آمینه موثر بر رنگ و طعم‹

و از دست دادن یک یا چند اتم کربن، تولید انواع اسیدها، الکلها، استرها،مصرف اسیدهای آمینه توسط مخمر
.دارترکیبات کربونیل

.  امکان بروز طعم تلخ در فراورده بدلیل تولید پپتیدهای هیدروفوب تلخ مزه‹
بدلیل نانبروز طعم تلخ در ماده غذایی پس از انجام واکنش پروتئازی، مانند بروز طعم تلخ در پنیر  و یا‹

(.پهن شدن اسانتر خمیر)استفاده بیش از حد از پروتئاز جهت نرم نمودن گلوتن 

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.بطور کلی طعم آمینو اسیدها تابعی از آرایش فضایی آنها‹
.تلخ یا بی مزه بودن تمام پپتید ها به استثنا استرهای دی پپتیدی آسپارتیک اسید‹

بی ارتباط با آرایش فضایی یا ترتیب آمینو اسیدی آنها.

مانند خود آمینو اسیدها شدت طعم تحت تاثیر میزان هیدروفوبیسیتی زنجیره جانبی آمینو اسید.
دشوار بودن تعدیل آنزیمی پروتئین بدون ایجاد طعم تلخ.

›A : ،اسید امینه اولB :آمینو اسید دوم.
اعداد جدول نشان دهنده آستانه تلخی هر اسید آمینه و ترکیب دو تایی آنها.
عدد صفر به معنی بی مزه بودن یا شیرین بودن اسید آمینه.

لیزین تلخ ترین آمینو اسید ، ترکیب والین با گلیسین تلخ ترین دی پپتید  .

آستانه چشایی انواع پپتیدها، اثر آرایش فضایی
و ترتیب اسیدهای آمینه بر شدت تلخی

( لیتر/میلی مول)طعم تلخ دی پپتید، وابسته بودن آستانه چشایی 
به هیدروفوبیسیتی زنجیره جانبی آمینو اسید

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



زایلاناز:
.درصد وزن آرد2آرابینو زایلانها در حد کمتر از ‹

.جذب آب فراوان توسط آنها در خمیر با وجود مقدار کم‹
آب موجود در خمیر به دو صورت آزاد و متصل، متصل برای پلاستیسایز شدن خمیر، آزاد برای تحرک خمیر  .
آرابینو زایلانها باعث افزایش ویسکوزیته خمیر از طریق انجام واکنش های ژله ایی شدن اکسایشی

عرضی فرولیک اسیدهای موجود بر روی زنجیره آرابینو زایلان با یکدیگر و با تیروزین گلوتن اتصال.

با افزودن آنزیم زایلاناز، آزاد شدن مقداری آب، کاهش مقاومت به کشش، نرمتر شدن خمیر  .

کیفیت فراورده نهایی یکدست تر
مقادیر بیش از حد آن باعث از دست رفتن خاصیت نگهداری آب در خمیر، کاهش شدید کیفیت.

.  به محلولنامحلولتبدیل بخش بدلیلدر حین مخلوط نمودن تغییر دائم مقدار آن ‹

.ازخمیرتهیه شده فارینوگرامبر زایلانآرابینوتاثیر افزودن ‹
افزایش جذب آب، افزایش زمان گسترش خمیر.

.، حفظ سلولهای گاز از پاره شدن و کاهش خروج کربن دی اکسید(بشدت تابع مقدار آن)افزایش حجم نان ‹

شته های با جلوگیری از کنار هم قرار گرفتن ربیاتی، به تاخیر انداختی امولسیونیدارای قدرت تثبیت حالت ‹

.آمیلوز
.  افزودن زایلاناز دارای اثرات مثبت مانند افزایش حجم با تبدیل نوع نامحلول به محلول‹

.تشدید اثر آنزیم گلوکز اکسیداز و زایلاناز‹

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



ساختار فرولیک اسید

ساختار آرابینو زایلان

ایجاد اتصال عرضی اکسایشی بین پنتوزانها
به کمک زنجیره فرولیک اسید 

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



عملکرد چربیها در غلات:
.در بیشتر غلات بویژه گندم تشکیل دهنده بخش کوچکی ار دانه، متمرکز در جوانه‹

 (.درصد5-8)یولاف تنها دانه غله دارای مقدار چربی قابل ملاحظه

.یکدیگرتاثیر فیزیکی و شیمیایی چربی بر کیفیت آرد گندم و خمیر آن و لزوم تفکیک این دو اثر از‹

.از، امکان اکسید شدن لینولئیک اسید با اثر گذاری لیپواکسیژنواکنشهای شیمیاییاز دسته ‹

اسید نیمی از اسیدهای چرب آرد گندملینولئیک.

.وابستگی میزان مصرف اکسیژن حین مخلوط کردن به مقدار چربی‹

کامل/مصرف بالای اکسیژن توسط آردهای با درصد استخراج بالا.

تشکیل هیدروپراکسید حین مخلوط نمودن و تاثیر آن بر گروههای تیول.

افزایش مقاومت خمیر به کشش در اکستنسوگرافی، کاهش قابلیت کشش.

.ظهور هیدروپراکسیدها در خمیر حتی در غیاب اکسیژن‹

امکان تشکیل آنها در آرد حین مسن کردن و سپس تاثیر آنها در دوره تهیه خمیر.

.هیدروپراکسیدهاتاثیر شیمیایی بدلیلآرد حین نگهداری کاروتنوئیدهایبیرنگ شدن ‹

.نظریه حفاظت چربی از پروتئین در مقابل اکسید شدن با مصرف اکسیژن‹

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



.غیرقطبیلزوم توجه به چربیهای قطبی و در زمینه تاثیر فیزیکی ‹

 آن( کنندگینرم )پلاستیسایزریاثر بدلیلتاثیر فیزیکی چربی.

 (مانند حجم نان)خواص نانوایی بر گلیکولیپیدهاتاثیر چربیهای قطبی بویژه.

 خمیررئولوژیتاثیر انواع غیر قطبی بر.

:افزودن چربی به خمیر‹

 درصد1-5در مورد نان.

بهبود قابل ملاحظه حجم نان و مشاهده اثر آن در مرحله پخت.

 لزوم بالا بودنSFIچربی مورد استفاده، در غیر اینصورت کاهش حجم .

در صورت استفاده از روغن مایع ایجاد رقابت بین هوا و روغن، از دست دادن گاز.

بستن روزنه های خمیر و کمک به حفظ گاز.

 ربی به عنوان یک چتاثیرlubricant agent گلوتنلایه بین رشته های بصورتو اثر گذاری.

 گلوتنبین رشته های اَنگستروم45-48ایجاد فاصله در حد.

 گلوتنبا لیپیدهافسفوو گلیکوحاصل واکنش مولکولینشان دهنده ضخامت لایه بین.

 شدن نشاسته در خمیر و ایجاد تاخیر در بیات شدن نانژلاتینهاثر چربی در به تاخیر انداختن دمای.

 تاثیر محسوس چربی در کاهش سرعت خروج گاز از خمیر بویژه در خمیر(batter )کیک.



:به خمیرامولسیفایرافزودن ‹

 و آمینهیدروکسیل، کربوکسیلفراهم نمودن زمینه اتصال اسیدهای چرب به مولکولهای دارای عامل

 مانندDATEM ،LACTEM ،CITREMو...

 انداختن بیاتیتاخیر هباثر مثبت امولسیفایرها در.

مانع نزدیک شدن رشته های آمیلوز به یکدیگر  .

 در خواص عملکردی پروتئینها( تعدیل)ایجاد تغییر:

. اری و مصرفعملکردی نشان دهنده رفتار و عملکرد پروتئینهای غذایی حین تولید، فرایند، نگهدویژگیهای ‹

.یویژگیها تابعی از ترکیب شیمیایی، آرایش فضایی و ترکیب پذیری آنها با سایر اجزا مواد غذای‹

:   فراورده شاملتعدیل بر روی پروتئین به منظور سازگار کردن آن با شرایط تولید یک انجام ‹

 ایجاد و تثبیت امولسیون، جذب آب، تغییر ویسکوزیته، تشکیل ژل، ایجاد کف و...

همزمان امکان ایجاد اثرات نامطلوب مانند واسرشتی، کاهش حلالیت، حذف بخشی از خصوصیات عملکردی با انجام تعدیل.

پروتئین به  ( آرایش فضایی)بنا بر تعریف تعدیل عبارت است از تغییر عمدی خصوصیات فیزیکی ‹
.  منظور بهبود خواص عملکردی آن

لزوم جلوگیری از تخریب آمینو اسیدهای ضروری و یا تشکیل مواد سمی حین انجام تعدیل  .
 تعدیلدر حد قابل قبول پس از انجام هر نوع ویژگی حلالیت پروتئین حفظ.



مهم ترین خواص عملکردی پروتئینها در فراورده های غذایی

روشهای مرسوم جهت تعدیل پروتئینها

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته



:تعدیل شیمیایی پروتئینها‹
ساختار اصلی پروتئین شامل چندین گروه جانبی فعال.
 گروه های فعال جانبیانواع تعدیل های شیمیایی با توجه به تنوع انجام  .
تعدیل شیمیایی گروههای فعال عامل ایجاد تغییر در عملکرد پروتئین.

بهبود خواص عملکردی با انجام تعدیل بر روی این زنجیره ها  .

تاثیر مستقیم آرایش فضایی بر خواص عملکردی.
 آمینو اسیدها( ساختمان اول)اثر پذیری آرایش فضایی از ترکیب و ترتیب  .

ساختار دوم، سوم و چهارم بیشتر تحت تاثیر واکنشهای غیر کووالانسی.
تاثیر ویژه پیوند های کووالانسی دی سولفید بر ساختار سوم و چهارم پروتئین  .

:نحوه آرایش فضایی بیشتر پروتئینها در محلول آبی‹
فاز آبیجهت گیری آشکار آمینو اسیدهای هیدروفیل مانند لیزین، سرین، تره اونین، آسپارتیک و گلوتامیک اسید در سمت.
هیدروفوبدر قسمت داخلی و مرکز مولکول با توانایی انجام واکنشهای... آمینو اسیدهای غیرقطبی مانند لوسین، والین، آلانین و  .

تعدیل گروههای فعال آشکار، عامل از هم گسیختگی واکنشهای غیر کووالانس.
 (. عملکردی)تغییر آرایش فضایی پروتئین و در نتیجه خواص فیزیکی



سیلهآنوعازاتعدیلانجاممستعدپروتئینهافعالنوکلئوفیلگروههای
مترکفعالیتدارایتیروزینفنلیگروهگروهها،فعالترینآمینها.شدن

ستیدین،هیوسیستئیناسیدآمینودوشدنآسیلهبندرتآمین،بهنسبت
وینسرهیدروکسیلگروهآبی،محیطدرآنهاواکنشمحصولسریعتجزیه

.سختیبهشدنآسیلهضعیف،نوکلوفیلیاثردارایاونینتره

فعالجایگاه محصول
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(اسیله کردن: )انواع تعدیلها‹
 استیله کردن:

 جابجا نمودنϵ-NH2کاتیونی لیزین با گروه استیل خنثی.

کاهش جاذبه الکترواستاتیک بین پلی پپتیدهای مجاور.
سست نمودن تاخوردگیهای درون زنجیره پپتیدی.

افزایش ملایم حلالیت پروتئین.

امکان کاهش قابلیت تشکیل ژل توسط پروتئین بدنبال کاهش حاذبه الکترو استاتیک.
 درصدی ظرفیت نگهداری آب20کاهش.

 بهبود خاصیت نم پذیری(wettability )پروتئین.
کاهش قدرت تشکیل امولسیون، با تاثیر ناچیز بر قدرت کف کنندگی.
بطور کلی تاثیر بیشتر استیله نمودن بر ثبات حرارتی پروتئین و کمتر بر ویژگیهای عملکردی.

سوکسینیله کردن :

واکنش سوکسینیک انهیدرید با گروه آمین آزاد و گروههای فنولی و تیول دو اسید آمینه تیروزین و سیستئین.
افزایش مقدار بار منفی بدلیل حضور آنیون سوکسینات  .
تغییر آرایش فضایی و عدم ثبات ساختار.
افزایش تمایل پروتئین به تفکیک شدن و تبدیل به زیر واحدها.
با توجه به تغییر آرایش فضایی پروتئین، نفوذ راحتتر آب بدنبال سست شدن زنجیره پلی پپتیدی.
 ،و حلالیت(پف کرده)حجمی افزایش دانسیته با افزایش بار منفی، ایجاد حالت دافعه، باز شدن زنجیره پلی پپتیدی، روشنتر شدن رنگ.

 با توجه به روشنتر شدن رنگ، امکان استفاده از این فراورده به عنوان سفید کننده قهوه(coffee whitener.)
بهبود محسوس قدرت تشکیل امولسیون و ثبات آن پس از انجام این تعدیل .

غلاتدرس گفتارهای شیمی و فناوری پیشرفته
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