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 کار به مشغول ییغذا مواد دیتول و یدامپرور حرفه در مردم شتریب اند نشده یصنعت که ییکشورها در مقدمه:

  .هستند

 .هستند کار به مشغول یتکنولوژ و عیصنا در مردم شتریب ،یصنعت شرفتهیپ یکشورها در اما

 یکشورها رایز کنند خرجبرای مواد غذایی  دیبا یشتریب نهیهز افتهین توسعه ای توسعه حال در یکشورها:نکته

 استفاده دنتوانیم که ییجا تا یعنی کنند یم را استفاده نیشتریب رسد یم دستشان به که ییغذا مواد از یصنعت

. شود یم داده شینما ماده فرم دو به تاًینها افتهین توسعه یکشورها در اما دارند یکمتر عاتیضا پس کنندیم

 کشور در و است ضرر هیبق و سود فروخت هرچه افتهین توسعه کشور در است داده پرورش گوجه یکشاورز مثلاً

...  و گوجه سس ،کنسانتره، گوجه رب به لیتبد رفته کارخانه به محصول یباق و سود فروخت هرچه یصنعت

 انتخاب و شودیم گرفته نظر در مختلف قیسلا و شتریب مواد تنوع شود یم سبب محصولات یادیز نیا ومیشود 

  ییایمیش خصوص به ییغذا مواد صنعت پس .شود یم کامل یاقتصاد چرخه و رود یم بالاتر کننده مصرف

 .است مهم اریبس ییغذا مواد

 

 Food science= ییغذا مواد علم

 ییغذا ماده یمیش. ۱

 (سلامت و فساد بحث) ییغذا مواد یشناس کروبیم. ۲

 مواد یا هیتغذ اتیخصوص و هیتغذ. ۳

 

) ییغذا مواد سطح اطلاع و فراوان متنوع ییغذا مواد به یصنعت شرفتهیپ جوامع یابیدست :ییغذا ماده یمیش. ۱

 ییغذا مواد که ییکارها انجام، ... و نیتامیو ییغذا مواد تیفیک رفتن بالا ،... وo3 یعنی دهنده لیتشک مواد

 (.باشند دسترس در شتریبمحتویاتش 

 

 حال در جوامع مشکلات حل یبرا مزبور جوامع در موجود علم از یناش که یعلم اطلاعات از یآگاه پرتو در

 :  کرد توجه دیبا نکته دو به رابطه نیا در. شود یم استفاده است توسعه



 ممکن و ستین سریم یسادگ به یموارد در یکیتکن و یعلم یها دستاورد نیا از مختلف ممالک یبرخورد. ۱

 .ستین یمنطق و درست که باشد ها یوابستگ یبرخ به دادن تن ای یادیز نهیهز است

 به توسعه به رو جوامع در خود مشخص و خاص شکل به دیجد یعلم یدستاوردها از یاریبس: تر مهم نکته. ۲

 با تا کرد جادیا لیتعد آنها در دیبا شدن واقع سودمند یبرا و ستین اجرا قابل متفاوت یهایژگیو و طیشرا لیدل

  خلاق لیاص دانش از ییغذا نیمتخصص یبرخوردار نیبنابرا. گردد منطبق و هماهنگ جامعه یواقع یازهاین

 ستین مناسب روش نیا ٪۱۰۰ صورت به پس. گردد سریم ایپو آموزش تیدرفعال یدانش نیچن کسب به تواندیم

 یی که ایجاد میکند.ها یوابستگ علت به

 .دیآ یم دست به یگرید زیچ آن از شود دیتول یچ هر واقع در میدار کم عاتیضا یصنعت یکشورها در ما :نکته

شود  لیتبد کشک به اگر ریش مثلاً  .شودیم شتریب ییغذا ماده عمر طول ییغذا مواد یفرآور و دیتول با :نکته

 .رود یم بالاتر عمر طول شود لیتبد گوجه رب به اگر گوجه ای رودیم بالاتر عمر طول

 

 :ییغذا یها فرآورده تیفیک یها شاخص 

۱.healthy 

۲.sensory(یحس ک،یاورگانولپت organoleptic) 

 یاقتصاد.۳

 یفرهنگ.۴

 مصرف سهولت.۵

  ستیز طیمح بر ریتاث.۶

 

۱.healthy شودیم میتقس دودسته به: 

 درمان و یریشگیپ:pharmaceutical=ییدارو( الف

 .اند دسته نیا در ییغذا مواد شتریب:nutritional=یا هیتغذ(ب

 



 .باشد داشته را هیتغذ هم و ییدارو هم ای ییتنها به را هیتغذ تیخاص تواند یم ییغذا ماده کی :نکته

 هیتغذ بخش یدارا ییغذا مواد در موجود یمعدن مواد و ها نیتامی،و ها ی،چرب ها نی،پروتئ ها دراتیکربوه :نکته

nutrition هستند. 

 

۲ .sensory:  طعم۱این شاخص از نظر(.flavor(   ۲.texture )۳   )بافت.appearane  (ظ)اهر 

 ینها شاخص های مواد اورگانولپتیک است.ا   .صدا۵  .دما ۴

 ست.ا (test,odour)طعم:ترکیب بو و مزه 

 در صنعت غذا علمی که ماده غذایی را از نظر بافت و ظاهر بررسی میکند را علم رئولوژی میگویند. نکته:

 

 مصرف هم کننده دیتول یبرا هم و باشد یاقتصاد که است شده فیتعر یزیچ فقط صنعت در: یاقتصاد. ۳

 (.اند وابسته هم به کننده مصرف و کننده دیتول) .باشد یاقتصاد کننده

 

 گوشت انگلستان در مثلاً) .کند یم فرق غذاها نوع عاداتشان و آداب اساس بر مختلف یدرکشورها: یفرهنگ.۴

 (.کنندیم استفاده زده کپک ریپن فرانسه در و دهیگند

 

 .دارد بودن یاقتصاد با میمستق ارتباط و باشد آسان صورت به مصرف و حمل پروسه :سهولت.۵

 

  صدمه طیمح ستمیاکوس به ستین یآبز نوع آن یزندگ محل که یمحل در یآبز پرورش مثلا :ستیز طیمح.۶

 ستمیاکوس به بیآس باعث دارند رشد تیقابل یعیطب لیپتانس از شتریب که ختهیترار یها دانه کاشت ای زندیم

 .شودیم

 .است داده لیتشک آب را ییغذا ماده جز نیشتریب :آب

 



 یعنی. ندیگویم( medium) ومیمد آن به که است رندهیدربرگ ستمیس کی ییغذا طیمح در آب معمولاً : نکته

 .است ییایمیش یها واکنش بستر آب ییغذا مواد ستمیس در

یا  است آبکافت یها واکنش در آن که است( direct reaction)میمستق واکنشگر خودش آب ییجاها در اما 

 (.آبکافت) دروکافتیهیا  زیدرولیه همان

 

 داشته دروژنیه مولکول کی دیبا باشند داشته یدروژنیه وندیپ هم با بخواهند ها مولکول اگر :یدروژنیه وندیپ

 کی از دروژنیه اتم نیا و باشد داشته را F.O.Nویالکترونگات یها اتم از یکی دیبا گرید یها مولکول و باشند

 .ندیگو یدروژنیه وندیپ را آن که دارد را دارند  N.O.F که یمولکول با وندیپ لیتشک ییتوانا مولکول

 

 :کندیم مشکل دچار را ییغذا مواد safety که یموارد

 (نیسولان)ینیزم بیس پوست ریز سم مثل داشتند وجود غذا در اول از که ییایمیش سموم(1

آمیگدالین که در مغز های تلخ وجود دارد ،یا گوسیپول که در پنبه دانه وجود دارد یا سزامولی که در کنجد  یا

  .وجود دارند

ماده غذایی اثر می گذارد و از غذایی وجود دارد و در روند هضم  تمام این ها سموم غذایی که از اول در ماده

 هم ان را متضرر می کند.   safetyنظر

 یا انزیم های بازدارنده در سفیده ی تخم مرغ نزیم های بازدارنده ی تریپسین روده که در سویا وجود دارد (آ2

  enzyme inhibitorنزیم بازدارنده= آ

نیمه خشک مثل آفلاتوکسین )نان و پسته ( یا ولید شده در مواد (سموم میکروبی ترشح شده در غذا: سموم ت3

یند هایی که دارای حرارت بالااند و سرخ کردن در سموم در اثر فرآبوتولین در کنسرو گوشت را شامل میشود. 

 غذا آزاد می شود. سموم شیمیایی ایجاد شده در غذای بسته بندی شده و نگه داری شده تابع زمان اند.

 

 (packaging  material migration  ):سمی به غذا مهاجرت می کنند یعنی اگر تاریخ مصرف بگذرد مواد. 

)مثلا سم های  نیز این مهاجرت را تشدید می کنند.درجه  80علاوه بر زمان وجود چربی و حرارت بالای 

 (.کشاورزی که روی محصول باقی مانده اند جز این سموم اند



واکنش های مثل  .یکسری تغییرات فیزیکی و شیمیایی بین خود اجزا صورت میگیرد که نامطلوب است نکته :

 نزیمی )برخی مطلوب و برخی نامطلوب هست (قهوه ای شدن غیر آ

 

 نزیمی ) برخی مطلوب برخی نامطلوب (واکنش قهوه ای شدن غیر آ -1

 آبکافت لیپید  -2

3- Natural pigment degration  تجزیه رنگدانه های طبیعی 

 ن ها ئیواکنش بین کربوهیدرات ها یا فسفات چربی با پروت -4

 ها  یندن پروتئدناتوره ش -5

6- Protein agrigation  ن ها ئیمجتمع)جمع( شدن پروت 

  .( ایجاد میشود cross linkها ) ئینپیوند جانبی بین پروت -7

 هیدرولیز شدن الیگوساکارید ها و پلی ساکارید ها  -8

 ین ها ئهیدرولیز شدن پروت -9

که رخ میدهند و نابودی بافت دست رفتن یکپارچگی سلول وایجاد آنزیم آزاد و فرایندهای  نا مطلوبی از  -10

 را سبب میشوند.

 

  :تغییرات شیمیایی و بیوشیمیایی  عامل اتفاقات زیر هستند نکته:

سبب نرم  -4کمتر شدن حلالیت  -3سبب سخت شدن در برخی مواد  -2کمتر شدن مقدار آب در ماده -1

بد رنگی،تیرگی و -7طعم نامناسب کاراملی  -6سبب تند شدن و  ترشیدگی نامطلوب  -5شدن در برخی مواد 

 ه        از دست رفتن ویتامین ها ،املاح ،اسید چرب ضروری و حتی ایمنی سلولی ماد -8سفید شدن 

                                              

 =طول عمر نگه دارنده      shelflifeنکته :

 

 

 



 داری غذا:روش نگه

 روش تبخیری : حذف آب از طریق حرارت دادن  -1

یعنی با رسیدن  ماده غذایی به انجماد مولکول آب را از حالت سیالیت در آورده و از دسترس خارج  : انجماد -2

   freezingروش  .کرده

ماهی نمک سود شده بیشتر می ماند یا مربا طول عمر بالاتر دارد یعنی به تعویق :افزودن نمک یا شکر  -3

     انداختن واکنش های آسیبی

  

یکسری از پیوند های شیمیایی با دسته ای از مواد یک ترکیباتی ایجاد می کند و مولکول های آب با  :هنکت

علاوه بر آن یکسری واکنش فیزیکی روی پروتئین و کربوهیدرات و لیپید، نمک ها رخ میدهد که اثر و خاصیت 

 دهد.بافتی را تغییر می

 پید اثر بگذارد (ن و لیئیحال چگونه به صورت فیزیکی این کار را میکند ؟)یعنی روی پروت

بنابراین میان کنش فیزیکی ایجاد میشود و لیپیدها از مولکول آب فرار کرده و دور هم جمع  .لیپید ها آبگریز اند

  .شده اند و پراکنده نیستند و میسل تشکیل می دهند

 

سر آب دوست  یک سر آبگریز یک سر آب دوست دارند. سر آب گریز دور از آب قرار میگیرد و : در مورد پروتئین

 و آب گریز ها دور هم جمع شده اند. با مولکول آب قرار گرفته در مواجهه

 

 ب:ساختار مولکول آ

 ( .مولکول دیگر از راه اتصال هیدروژنی متصل شده است 4وجهی منتظم و به 4به صورت یک تترا هتران )

یک دروژن به پیوند هیدروژنی میدهد و از سر اتم هی Hیعنی هر مولکول  آب از سر اکسیژن با دو مولکول  

 اکسیژن متصل است .

 

 تا در وجهه ها قرار میگیرند و یکی در مرکز قرار 4مولکول اب  ) 5ساختار چهار وجهی منتظم  از  :نکته

 ( میگیرد)آب در مرکز قرار میگیرد.(



با سایر موادی  می کند) نسبت به یهتوجشکل فضایی آب خیلی از خواص فیزیکی  و شیمیایی  آن را  :نکته

 فرمول مولکولی مشابه با آب(

نحوه قرار گرفتن مولکول ها کنار هم یک شبکه سه بعدی ایجاد می کند. خیلی از خصوصیات ویژه به  :نکته

) کمترین حجم و .نی کنار هم قرار گرفته اندبا پیوند هیدروژوجهی سه بعدی که  4همین ساختار ها و این 

 چگالی ( مربوط است. بیشترین

 پیوند هیدروژونی یعنی حتما یک سر هیدروژن و سر دیگر اتم های فلور ، اکسیژن و نیتروژن می تواند باشد .

 .تا هیدروژن دارد و کربن 4گاز متان  نکته:

 وژنی دارد.پس چرا متان گاز است و آب مایع ؟زیرا آب پیوند هیدر

 مونیاک چرا خواصش این قدر با آب متفاوت است ؟  آ NH3 :نکته

هم ساختار دو  در کنار NH3وجهی منتظم و سه بعدی ولی  4زیرا شکل فضایی آن ها با هم فرق می کند ) آب 

 .(بعدی ایجاد می کند

 است  104.5زاویه بین دو مولکول اب  :نکته

حجم  11/1وقتی یخ می زند افزایش حجم دارد، این افزایش حجم به گونه ای است که یک یازدهم  آب :نکته

زیرا وقتی اب یخ  می زند شکل چهار وجهی منتظم تغییر پیدا  کرده و هگزاگونال  .اولیه خود افزایش حجم دارد

 وجهی( میشود. 6) 

یخ در یک  درجه  سانتی گراد  و یک پایدار   ، ساختار آب به حالت مایع ، یخ و بخار تبدیل میشودنکته :

 فشار و دما هر دو به هم مرتبط اند.  اتمسفر در آب خالص شکل میگیرد.

 کم تر شده است.   Hیخ در مقایسه با آب اتصالات هیدروژنی اش توسعه بیشتر دارد و فاصله  نکته :

شکل گیری مختلف داریم. به چند نجماد ما پلی مورف کریستال داریم یعنی با توجه به سرعت و دمای انکته :

مولکول منظم کنار هم کریستال گویند ولی گاهی در دمای پایین آب یخ زده و کریستال تشکیل نمی دهد که 

 گویند . آمورفبه آن 

 .است (amorph)آمورف ستین ستالیکر یزده ول خی ی کهآب



حجم آب  گرادیدرجه سانت ۴با کاهش دما تا  یعنیاست  سانتیگراد درجه ۴ در دمای آب یچگال نیبالاتر نکته: 

 را دارد.11/1تا  شیو از آن به بعد افزا یچگال نیشتریحجم و ب نیکرده و کمتر دایکاهش پ

 

 : انواع آب موجود در غذا _

 (tighty bound water()bond waterل: پیوسته، آب تک لایه)آب متص.۱

 (                     free water) .آب آزاد۲

 (loosely bound waterی: لایه بینابینی)نینابی.آب ب۳

  

 درجه منجمد ۲۰ یدر منف و زند یمن خیدر صفر درجه  یعنیآب خالص را نداشته  اتیخصوص :متصل آب

 ریو تبخاست ( میشود و آب متصل با مواد غذایی پیوند میدهد )و مواد غذایی را رها نمیکند و به آن چسبیده

جدا کرد  آن را توان ید مکنبش  ییآب و ماده غذا نیب وندیپشیمیایی که به صورت  یفقط در صورت .شود ینم

 .ک یا تبخیر میشود(نه خش میشود ونه منجمد)

درجه  ۱۰۰ اتمسفر در 1)در فشار آب را دارد اتیخصوص میشود، خارج یکیدر اثر  فشار مکان :آب آزاد 

 .مثل آب پرتقال میشود( صفر درجه منجمد ، دهیجوش

 ب متصل را دارد وآ یژگیو کیکه به آب متصل نزد یقسمت ،دهدیمننشان  یکسانی اتیخصوص ی:نینابیآب ب

 .آب آزاد را دارد اتیخصوص کیکه به آب آزاد نزد یقسمت

  

 رطوبت موجود به سه دسته:  زانیبر اساس م ییمواد غذا_

 low moisture نییرطوبت پا.۱

 % مثل پنیر و خرما60% تا20رطوبت:رطوبت متوسط .۲ 

 high moisture رطوبت بالا. ۳

  



 . دهد ینم ستالیزدن هم کر خیآب متصل با  نکته:

 .آن است تیحلال یمهم آب معمول تیخصوص کی :نکته

 .شودیمتصل جدا نمآب ما  یبا روش ها دارند ولیو هم آزاد  ینینابیهم آب متصل هم آب ب ییغذا وادم :نکته

 اریکه در اخت ییآب موجود در مواد غذا یدسترس زانیاست و م ییاز موارد فساد مواد غذا یکیرطوبت  نکته:

 مهم است. ردیگ یقرار م سمیکروارگانیم

  

 :دو اصطلاح مهم _ییرطوبت ماده غذا زانیم

 یی است.رطوبت موجود هر ماده غذا یدرصد کل: moisture content ییدرصد رطوبت ماده غذا .۱

 .دیآ یبه دست م یکسر کیاز  ((activity water)آب تیفعال یا  آب آزاد)آب فعال  .۲

 aw=
𝑝

𝑝0
 فعالیت آب() 

 

 aw<1. رود یبالاتر نم کیوقت از  چیکسر ه نیا :نکته

P =نیمع یدر دما ییفشار بخار آب موجود در ماده غذا 

0P  = نیمع یخالص در همان دمافشار بخار آب 

=awروش دیگر محاسبه:                                                                              نکته:
𝐸𝑅𝐻

100
 

 ERH :رطوبت نسبی متعادل 

فساد  زانیم صیهم دارند و در تشخ یبالاتر یریفساد پذ زانیم و دارند ییآب فعال بالا یی ،مواد غذا نکته:

 .دارد یبه آن بستگ زین ییایمیش یو واکنش ها یریواکنش پذ زانیم یعنیدارد  یشتریب تیاهم aw یریپذ

مخصوصا )غلظت مواد محلول در آب  ،درجه حرارت یی،آب موجود در ماده غذا زانیفشار بخار به م نکته: 

 : یعنی .دارد یبستگ (غلظت قند و نمک

 



 شتریبآب موجود «  شتریبaw هر چه درصد

 فشار بخار بالاتر«  شتریدرجه حرارت ب چه هر

 شتریب  aw« هرچه غلظت مواد محلول کمتر

 

 )آب ها کمتر شده یباق یعنیو  شتریآب متصل ب زانیم،  شتریب ییماده غذادر  نیهرچه مقدار پروتئ نکته:

 کمتر شده و کسر p فشار بخار رایز ابدییکاهش م(آب  تیفعال )aw و (و آزاد به همان درصد کمتر ینینابیب

awکمتر. 

و  نیگروه آم ینصورت که ب نیبه ا شتریآب متصل ب ،شتریب ییماده غذا نیبالا هر چقدر پروتئ کتهطبق ن : نکته

 میشود. جادیا وندیبا مولکول آب پ نیپروتئ لیکربوکس

در طول انبار کردن ماده  گریخود به تعادل برسد د طیبا مح ییرطوبت ماده غذا یحرارت ثابت وقت کیدر  :نکته

 EMC)ندیگو یم ییرطوبت متعادل ماده غذا رارطوبت  نیا .دهدیاز دست مو نه جذب  یرطوبت یی نهغذا

equiliyum mosture content ))ندیگو یممتعادل آن انبار و رطوبت  )محتوای رطوبت متعادل. 

دهد تا  یآب از دست و به هوا م ییباشد ماده غذا ییرطوبتش کمتر از ماده غذا طیمح یمثلاً اگر دما :نکته

 .شود جادیکه تعادل ا یزمان

کهاست  نیا aw محاسبه گریروش د :نکته
𝐸𝑅𝐻

100
 شود.  

ERH  :متعادل یرطوبت نسب 

  جذب هم دما یرطوبت متعادل وصف شود منحن زانیدر مقابل م یرطوبت نسب ریکه مقاد یزمان :نکته 

(water sorption isometric) .مطرح میشود 

 



 :از نظر درصد رطوبت ییمواد غذا

 1>aw>0.9    (                                                        high moister food) رطوبت بالا .۱

 0.6<aw<0.9(                                         inter mediate moister food)رطوبت متوسط.۲

 aw<0.6(                                                                 low moister food) رطوبت کم.۳

   

 :دما سه قسمت دارند جذب هم یها یتمام منحن :نکته

 (نشده ریتبخ ومنجمد ) ییمربوط به مقدار آب متصل در مواد غذا (zoon1)۱قسمت 

  ییموجود در ماده غذا ینینابیمربوط به ماده ب( zoon2)  ۲قسمت 

 ییمقدار آب آزاد در ماده غذا (zoon3) ۳قسمت

 

 

  

در  خارج شود  تواندیهم م یکیافتاده و با فشار مکان ریگ یکیزیبه طور فبی هست که مولکول های آ :آب آزاد

زاد در این سری ساختمان موئینه دارند که اب آبافت مواد غذایی یک   در ساختمان موئینه ای که ) حقیقت

 و کروبیدر دسترس م یبه راحتساختمان ها گیر افتاده پس خیلی راحت توسط فشار مکانیکی خارج می شود ، 

 .قرار گرفته میآنز

. کلا از منحنی های جذب هم نما برای شود یدر انبار استفاده م داریجذب دما در طول نگه یاز منحن :نکته

  .اگاهی از ماده ی غذایی در طول نگهداری در انبار استفاده میشود



 .مشخص خشک گرددawآب  تیفعال زانیم کیتا  ییماده غذا کی کهرخ داده  یهنگام :سیس ستریه دهیپد

ماده  نوانمودار جذب  یکرده و نمودار جذب هم دما و جلوخشک  0.8تا دارد  را aw  0.9 که ییمثلاً ماده غذا

  .این دو تا روی هم منطبق نمی شوند aw  ،0.8یی که اول خشک کنیم و بعد برسانیم به غذا

 یبا زمان سهیگردد در مقا یخشک م آب خاص تیفعال زانیم کیتا  ییک ماده غذایکه  یهنگام گریبه عبارت د 

آب قرار  تیفعال زانیجذب آب مشخص همان معرض به طور کامل خشک شود و سپس در م ییکه ماده غذا

 جادیحالت حلقه مانند ا کیهم منطبق نشده و  یرو یعنینشان نداده  یکسانی یجذب هم دما یمنحن،  ردیگ

 .شودیم

 Desorptionتا مقدار معینی خشک و آهسته : 

Apsoeption:  آب اضافه کردند که هر دو اول خشک خشک و بعد از آمدن بهشaw .یکی شود 

 

 

 

 .نکرده جادیا رییتغ رایتوان جدا کرد ز یمنبا حرارت دادن  رایز «قسمت آب متصل منطبق :نکته

 .در انبار آن یکرده و نحوه نگهدار دایپ یدسترس ییماده غذا یژگیبه و سیسهیستر یدهیاز پد :نکته

 

 :کیکلاس روش به ییغذا مواد هیتجز یبرا ییها روش

 :یسنج حجم یها روش .1

 با کامل واکنش جهت که  استاندارد و نیمع غلظت با ییایمیش ماده کی از یمحلول حجم نییتع اساس بر 

 .باشد یم هیتجز مورد ییغذا نمونه از شده هیته محلول

 



 (ارلن داخل مطالعه مورد ماده: titrad) شونده تریت ماده از یمعادل ریمقاد قاًیدق که یانقطه :نکته 

 .ندیگو نظر انیپا نقطه ای یارز هم نقطه (ارلن داخل به بورت از شده خارج ماده: titrant)کننده تریت ماده و 

 حجم حاصل جهینت ای حاصل ماده به و است مشخص آن رنگ رییتغ ییایمیش شناساگر کی از استفاده با که 

 ندیگو استاندارد محلول

 .شود یخنث شونده تریت تا شود یم استفاده که کننده تریت از یمقدار:   data ای جهینت 

 

 :ونیتراسیت.1

 کاهش-شیاکسا.الف

 یخنث:باز با دیاس.ب

 یرسوب. ج

 

 gravimetric method=  یوزن یروشها.2

 .است وزن اختلاف ما یتاید

 

 solvent extraction=  حلال با استخراج.3

 

 یسنج قطب.4

 

 

 روش های اندازه گیری رطوبت موجود در ماده ی غذایی : نکته :

 تبخیری : براساس کاهش وزن ماده غذایی براساس خشک شدن (1



د سرد و در ظرف دیگر اندازه گیری ( : آب بخار در مواد غذایی که توسط مولdestilationتقطیری ) (2

 میشود و حجم آب جمع کرده دیتا ما است.

 Dean and starkبه روش  به درصد رطوبت تبدیل  20ccمثلا :  

 شیمیایی : (3

روش تیپ سنجی : اساس آن تعیین حجم مولکولی از یک ماده شیمیایی با غلظت معین و استاندارد، جهت 

 واکنش کامل با محلول تهیه شده از نمونه غذایی مورد تجزیه می باشد .

 د دارد.ماده تیپ کننده : محلولی که غلظت معین و استاندار

 .گویند dataمقداری از تیپ کننده مصرف تا تیپ شونده خنثی یا تغییر رنگ بدهد را  نکته :

 

 )شیمیایی(: ۳؛ ادامه مورد  پیدا کردن مقدار رطوبت ماده غدایی

: به روش شیمیایی آب موجود را اندازه گیری  میکنند .) روش شیمیایی برای اندازه الف( تیپ سنجی کارل فیشر

روش دستگاهی که اساس ان واکنش ماده  -2کارل فیشر  -1دسته است  2طوبت موجود در ماده غذایی گیری ر

 غذایی با ترکیب خاص می باشد ( 

 :است کم رطوبت با ییغذاها یبرا:  شریف روش

 نیدیپر(, C5H5N) نیآم کی و( CH3OH) الکل در موجود گوگرد دیاکس ید  و( دی)I2 از یمخلوط با را آب

 (ز آمین ایمیدازول هم استفاده کرد.) می توان ا کرده مخلوط

 .کند یم استر دیتول و دهد یم واکنش الکل با گوگرد دیاکس ید ابتدا(  1

 سولفات لیمت به آب با مجاورت در  و شودیم دیاکس دی با بعد و شودیم یخنث باز لهیوس به  حاصله استر(  2

 .شودیم لیتبد

 

 جینتا خلاء در دادن قرار اثر  در رایز میکنیم استفاده خشک یها یسبز و ها وهیم انواع یبرا روش نیا از: نکته

 .میریگ یم ینامطلوب



 نکته انیدرید سولفورو نام دیگر  دی اکسی گوگرد است 

 

 یعنی یک فرایند شیمیایی انجام و سپس اندازه گیری شده.  :ب(توسط دستگاهی مستفیما نشان داده شده

اساس این روش : اندازه گیری به روش شیمیایی بر این اصل است که آب با ترکیبات خاصی وارد مواد غذایی و 

 تولید گاز کرده و این دستگاه ها از فشار گاز مقدار آب را اندازه گیری می کنند. 

 ی(.مثل : واکنش کاربید کلسیم با آب تولید گاز استیلن می کند )به وسیله دستگاه اندازه گیر

 

روش دستگاهی : براساس خصوصیات فیزیکی یا فیزیک شیمیایی نظیر هدایت الکتریکی میزان رطوبت  (4

 موجود را اندازه گیری کرده.

 فرق دستگاهی زیر مجموعه شیمیایی و دستگاهی : نکته :

دستگاهی در زیر مجموعه شیمیایی ، ماده غذایی یک واکنش شیمیایی رخ داده و مثلا به گاز تبدیل و بعد   

اندازه گیری ولی دستگاهی بر اساس هدایت الکتریکی ماده غذایی به طور مستقیم درصد رطوبت داده و بر 

 .میشود اساس خصوصیت فیزیک و فیزیک شیمیایی انجام

 

 انواع تبخیری :

  آون( معمولیA در صد درجه به مدت : )ساعت طول می دهد که آب را مقطر کرد ) ماده  16

 (.غذایی که به صد درجه پایدار بماند

 ( آون خطیR در صد درجه به مدت : )ساعت مقدار آب ماده غذایی  4 

 ( آون ماکروویویCدر عرض چند دقیقه مقدار آب ماده غذایی : ) 

 ( لامپ خشک کننده ماده غذایی(D یک ترازو دارد و مستقیم می خواند و اتوماتیک : 

 ( دسیکاتور خلاء(E در دمای محیط می توان پیدا کرد :. 

 



در طبیعت هستند و و ارزان ترین منبع انرژی برای انسان ، طیور و...فراوان ترین مواد آلی  کربوهیدرات ها : 

وهیدرات ها از کربن و هیدروژن و اکسیژن تشکیل ارزان ترین منبع انرژی برای انسان و طیور و حیوانات و.. کرب

 شده اند  البته پکتین در ساختارش ترکیبات دیگری نیز دارد 

 وقتی چیزی فراوان باشد ، ارزان هم هست. نکته :

 واحد سازنده آن ها مونوساکارید است.کربوهیدرات : 

 .دو مونوساکارید کنار هم را دی ساکارید گویند 

 ( ده مونوساکارید دو تاتعداد محدودی) .کنار هم را الیگوساکارید گویند 

 کربوهیدرات ها )گلیکان ها( : دارای ساختار پایه ای به صورت زیر است. نکته :

 

، براساس تعداد کربن به تریوز ، تتروز ، پنتوز ، هگزوز  OH)قند های ساده با چندین گروه ) مونوساکارید :

 و...گلوکز ، فروکتوز ، گالاکتوز

 حداقل مونوساکاریدها سه کربن اند )تریوز(. نکته :

از دو مونوساکارید که به صورت کوالان به هم متصل شده اند ساخته شده است )ساکارز ، مالتوز  دی ساکارید :

 ، لاکتوز(.

 ( که به صورت پیوند کوالان به هم متصل شده اند.10تا  2تعداد محدودی مونوساکارید ) الیگوساکارید :

  ساکارید : رافینوزتری  

 تترا ساکارید : استاکیوز 

 دی ساکاریدها در واقع جزء الیگوساکاریدها هستند ولی چون مهم اند ، جدا می کنیم آن ها را. نکته :

 از ده تا بیشتر مونوساکارید را پلی ساکارید گویند. نکته :

 ه غیرقابل هضم ها فیبر میگویند.پلی ساکاریدها در بدن انسان قابل هضم یا غیرقابل هضم اند. ب نکته :



 خصوصیت فیبرها غذایی : 

 حجم غذا را در معده بالا می برد. (1

 اعلام سیری به مغز )فشار و کششی که توسط معده ایجاد شده( (2

تحریک : حرکت های پلی ساکارید های غیر قابل هضم )سلولز ، همی سلولز ، پکتین( زیاد شده ، مواد  (3

 و مواد دفعی شامل مواد مضر و با سموم که از بدن حذف می شوند. دفعی در بدن باقی نمی ماند

 احتمال سرطان روده پایین می آید (4

 حذف صفرا کاهش و دفعش افزایش میابد (5

 کاهش کلسترول مضرخون (6

 دو نوع مونوساکارید داریم که منشاء و منبع باقی کربوهیدرات ها هستند ؛  نکته :

  : )رید آلدوزی یعنی گروه آلدهیدی دارند.یک مونوساکاگلیسرول )گلیسرآلدهید 

 : یک مونوساکارید کتوزی یعنی عامل کتوز دارند یعنی کتونی. دی هیدروکسی استون 

 پس تمام مونوساکاریدهایی که از گلیسرآلدهید مشتق شده جزء گروه آلدوزها هستند. نکته :

 گروه کتوزی اند. تمام مونوساکاریدهایی که از دی هیدروکسی استون مشتق شده جزء نکته :

 می گذاریم مثلا : آلدوبرای نام گذاری هر کدام از گروه ها اول آن  نکته :

  کربنی مثل : اریتروز 4گروه آلدوتتروز یعنی آلدهیدهای 

  کربنی مثل : اریترولوز 4گروه کتوتتروز یعنی کتوزهای 

  کربنی مثل : ریبوز 5گروه آلدوپنتوز یعنی آلدهیدهای 

  کربنی مثل : ریبولوز 5یعنی کتوزهای گروه کتوپنتوز 

  کربنی مثلا : گلوکز 6گروه آلدوهگزوز یعنی آلدهیدهای 

  کربنی مثل : فروکتوز 6گروه کتوهگزوز یعنی کتوز های 

 

 

 



 

 نوع قند                                                 

 

 

 آلدوز                  

 

 کتوز                     

 دی هیدروکسی استون          گلیسروز )گلیسرآلدهید(       تریوز                   

 اریترولوز                  اریتروز              تتروز                   

 ریبولوز و زایلولوز                   ریبوز و زایلوز               پنتوز                   

                   گلوکز               هگزوز                 

 tagatose،تاگاتوز=sorboseفروکتوز،سوربوز=
 

 

 جز آلدوتریوز است و باید یک کربن به عامل آلدهیدی متصل باشد. گلیسر آلدهید

 برای تعداد ایزومرها در یک قند استفاده کنیم. nبه توان2ت گلیکان است. از فرمولنام دیگر کربوهیدرا

دست کربن به عناصر مختلفی متصل شده 4: نام دیگر کایرال به کربنی گویند که هر کربن نامتقارن

 باشد)عناص یا ترکیبات(

 کربن نامتقارن است.)کربن وسط( 1گلیسر آلدهید دارای 

است. اگر آخرین کربن نامتقارن سمت Lباشد فرمدر سمت راست Hدر سمت چپ وoHاگر اخرین کربن نامتقارن

 است.Dدر سمت چپ باشد فرمHراست و 

 

 نامتقارن اند.  5و  4و  3و  2کربن نامتقارن است. و کربن های  4دارای  گلوکز:

 گلوکز یک آلدوهگزوز است. در آلدهیدی ها کربن اول همان کربن  که به عامل آلدهید متصل است.

 عامل کتوزی زیرا نمی تواند اولین کربن قرار گیرد. 2شماره در کتوزها معمولا کربن

 

 

 



 ایزومر:

 هستند. تعریف ایزومر: ترکیباتی با فرمول بسته یکسان و فرمول ساختاری متفاوت

 انواع ایزومر:

 شامل ایزومر: اسکلتی یا خیره ای،موضعی یا موقعیتی،عاملی ساختاری:.1

 شامل هندسی و نوری :.ایزومر فضایی2

 هندسی: سیس وترانس

 نوری: دیاستومر و ...

 

هیدروکربن فرمول بسته یکسان ولی ساختمانی از نظر شاخه  2.اسکلتی یا ذخیره ای: توی هیدروکربن مثلا 1

 دار شدن زنجیره کربنی متفاوت می باشد.

 هیدروکربن: کربن و هیدروژن دارد.

 کربوهیدرات: کربن، اکسیژن و هیدروژن.

 روی کدام کربن قرار میگرد اسمش تغییر می کند. OHی: بسته بهموضعی و موقعیت.2

 1روی کربن OHپروپانول 

 2روی کربن OHپروپانول 

 C3H7OHولی فرمول

هر دو یکی است ولی ایزومر عاملی اند  C6H12O6و فروکتوزC6H12O6.ایزومر عاملی: فرمول بسته گلوکز3

 زیرا گروه فعال آلدهیدی و فروکتوز کتونی است.

جهت 2دو ترکیب پیوند دوگانه در یک طرف بودند و اگر  : وقتیوترانس سی سیس.ایزومرهای فضایی: هند4

مختلف ترانس گویند. به این ها ایزومر هم گویند. ترکیب فضایی متفاوت و ساختاری یکسانی دارند. شامل انان 

ظر چگونگی  اتصال اتم ها دارد اما از ن تیومر و دیاستومر اند. در حقیقت نحوه ی قرار گرفتن اتم در فضا اختلاف

 است. عاملی متفاوت و گروه



 مشابه در یک طرف پیوند باشند سیس ولی در دو طرف پیوند دوگانه باشد ترانس. وقتی گروه های

دیگر سیس و ترانس نیست ما زمانی ه اند وصل باشند گانه داد2کربنی که پیوند  2گروه مشابه به اون 2اگر 

 داریم که گروه های متفاوت به کربن پیوند دوگانه متصل شده باشند.سیس و ترانس 

شکل قابل انطباق به همدیگر نیستند مثل رابطه ی دست راست 2.نوری: پاره ای از مولکول ها و یون ها که در 5

 DوLو چپ باهمدیگر به عنوان ایزومر نوری از نوع تصاویر آینه یا انانتیومر شناخته فرم 

 

 ایزومر: ترکیباتی که فرمول مولکولی یکسان ولی آرایش اتمی متفاوت دارند.تعریف کلی 

 نمی تواند در مورد خواص ساختاری و فیزیکی ایزومرها یعنی اینکه شبیه هم اند یا نه حرف زد.

گونه ای از ایزومرها خواص فیزیکی یکسان و تنها تفاوت بر روی نور قطبی شده)پلاریزه شده( است تفاوت دارند. 

و نور پلاریزه به سمت راست و چپ منحرف در نتیجه آن هایی که به راست منحرف مثبت راست گرد وچپ را با 

 .میشود منفی یا چپ گرد گویند. نوعی ایزومر نوری که با دستگاه  پلاریزان مشخص

اپیمرهم به این دو نوعی دیگر از ایزومر فضایی: اگر دو ملکول فرمول شیمیایی بسته یکی و نه انان تیومر هم و نه 

 گویند ایزومر فضایی از نوع فضایی از نوع دیاستومر اند.

 اپیمر:

وت داشته  باشند کی از کربن های نامتقارن باهم تفارایش فضایی اطراف یهرگاه دو ایزومر فضایی تنها در آ اپیمر:

 فاوت. مثل گلوکز و مانوزیک کربن مت HوOHبه آن ها اپی مر گویند. یعنی ایزومری که در تنها در قرارگیری 

اپی مر: قندهایی که باهم تنها  در محل استخلاف یک اتم کربن از نظر چگونگی استقرار گرفتن گروه 

 هیدروکسیل نسبت به صفحه ی ساختار فضایی اختلاف دارند اپیمر گویند. فقط یک گروه کربن.

 است. 2متصل به کربن شماره  OHروی زتفاوت گلوکز و مانو

 

 

 

 



 فیشر: اولین طرح ساختمانی که برای مونوساکارید ها پیشنهاد شد.

در این طرح مونوساکارید ها به صورت یک ساختار باز و خطی و ساختمان زنجیره ی باز و این طرح فیشر می 

% آلدهیدی داشته 100خاصیت  شود. ولی بعدها فهمیدند که این نمی تواند ساختار قندها باشند زیرا باید یک

لدهیدی در ترکیب با یک ماده دیگر در طبیعت نیست بلکه عامل آ تفهمیدند در طبیعت به این حال ود باشن

 الدهیدی ندارد و درنهایت ساختمان بسته تعریف کردند. ٪۱۰۰است.به همین علت محلول گلوکز ما خاصیت 

کلی موجود در گلوکز به :ساختمان بسته ای که در اثر انجام واکنش میان عامل الدهیدی  و یک عامل النکته

 یک همی استات)ساختمان بسته الدوهگزوز( استوجود می اید 

اما در حقیقت فروکتوز هم در محیط این شکلی نیست زیرا اگر این شکلی بود . فروکتوز عامل کتوزی دارد نکته:

 ت.ه اسستهتوزی نشان دهد و در محیط به شکل بباید خاصیت ک

 بین عامل کتونی و یک عامل الکلی ایجاد شود ساختمان بسته ای به نام به این صورت که وقتی یک واکنش

 به وجود می اید. همی کتاز)ساختمان بسته کتو هگزوز(

  

 

 

 

 

 

 

 

ضلعی شبیه ساختمان  ۶صورت گیرد یک حلقه ی  ۵لدهیدی و کربن شماره چنانچه واکنش بین عامل آنکته:

 پیران تشکیل داده از این جهت پیرانوز گویند. 

ضلعی  ۶متصل شود به آن گلکوپیرانوز گویند و یک حلقه ی  ۵پس اگر در گلوکز عامل الدهیدی با کربن شماره 

 نامتقارت است.



ضلعی که شبیه ملکول فوران است،فورانوز  ۵متصل به ان حلقه  ۴ه حال اگر عامل الدهیدی با کربت شمار :نکته

 گویند. مثل گلکوفورانوز

واکنش دهد به ان پیرانوز گویند ۵کربن شماره   OHبا عامل  ۲اگر عامل کتونی متصل به کربن شماره :نکته

 مثل فروکتوپیرانوز

 واکنش دهد به ان فورانوز گویند. مثل فروکتوفورانوز ۴کربن متصل به شماره  OHگر عامل کتونی با انکته:

 (OH)ضلعی: گروه های آلدهیدی و کتونی در پنتوزها و هگزوز ها میتواند با گروه الکلی  ۶)حلقه های پیرانوزی 

 )  کربن های پایین خود پیوند ایجاد کرده و ساختارهای همی استال و همی کتال تشکیل میدهند.،



 

 تنها منوساکاریدی که کربن نامتقارن ندارد پس ایزومر ندارد دی هیدروکسی استون است.

گویند. هنگامی که عامل احیاکننده در تشکیل همی استات شرکت βو αدر فرم حلقوی ها آنومر میبینم که 

ح فیشر در سمت بی تقارن میشود و برحسب اینکه عامل هیدروکسیل متصل به ان در طر ۱میکند کربن شماره 

تبدیل میشوند و انومر هم دیگراند. در  βو αایزومر ۲تشکیل حلقه یا مخالف سمت تشکیل حلقه باشد به نوع 

 برای فیشر βو در خلاف جهت αجهت 

 

 



  :ساختار هاورس)سه بعدی(

 گویند.ساختاری که برای منوساکارید ها در طبیعت پیشنهاد شده همان ساختار همی استال یا همی کتال 

 گویند. αدر پایین قرار بگیرد  ۱متصل به کربن شماره  OHحال اگر -

 گویند.βدر بالا قرار بگیرد  ۱متصل به کربن شماره OHحال اگر -

 

 

 

 نومرآایزومر 

 هاورس فیشر

 

 OHعامل احیا کننده 

 αدرجهت 

 βخلاف جهت

 

 

OH 1کربن شماره 

 β بالا:

 αپایین :

 

                                                          

                        

                                   

                                                         

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ساختمان  صندلی:

پایدارتر و بیشتر در محلول هگزوزها میبینیم. ساختمان کامل تر از هاورس که در طبیعت است و شکل محکم و 

 ضلعی ها است. ۶این ساختمان در حقیقت برای پیرانوز ها یا 

 فراوان ترین منوساکارید در طبیعت گلوکز گویند. نکته:

 است. ۴را دارند در محل اتصال کربن شماره ی  C6H12O6فرق گلوکز با گالاکتوز که هر دو فرمول 

 است . ۲متصل به کربن شماره  OHفرق مانوز با گلوکز در محل اتصال  نکته:

 هستند و نسبت به هم ایزومرند. C6H12O6گلوکز،گالاکتوز،مانوز،تالوز،التوز همه دارای فرمول 

 

 تعریف نوعی ایزومر:

یمر منوساکارید از نظر شکل فضایی فقط در اطراف یک کربن مشخص با یکدیگر متفاوت باشند اپ ۲چنانچه 

 گویند.

 .گالاکتوزو مانوز اپی مر گلوکز هستند 



 

 

 پدیده موتاریشن:

چرخش نوری  ۲تهیه شده از گلوکز  های گلوکز اتفاق می افتد. وقتی که یک محلول تازهواکنشی که در محلول 

+  112,2یک چرخه ی مخصوص دارد برابر با  .ن را بخواهیم تعیین کنیم، اول که در پلاری متر میگذاریمآ

موتاروتاسیون ن آبه که ه و در این درجه ثابت میماند + درج52,7درجه و شروع به کم شدن میکند تا برسد به 

گذاشت و کریستاله کرد و گلوکز حاصله چرخش  ۹۸دانشمندی محلول گلوکزی تهیه کرد و در دمای  .گویند

 مخصوصش با گلوکز عادی فرق دارد.

 و در اینجا ثابت میماند.+ می رسید 52,7+ بود بعد یواش یواش زیاد و به 18,7وقتی محلول تازه بود چرخش 

  .گلوکز میگویندαمیرسد 52+ بود و بعد به 112,2اول به این گلوکز معمول که 

 .گلوکز میگویندβ+ میرسد 52+ و بعد به 18چرخش اول که  ۹۸به گلوکزی که  در دمای 

این دو شکل گلوکز به سادگی به هم تبدیل میشوند در محلول ها تابه یک حالا تعادل برسد که در این  نکته:

 (βوα% گلوکز با ساختمان باز )حدفاصل بین 1کمتر از  و β% از نوع 66و  α% از نوع 34حالا

 

 

 

 

 

 قندها حلقوی اشکال

 (fisher projection فیشر)-۱

 شیمیایی های واکنش ی کننده توجیه

 نیست.

   هاورس-۲

میتوانند واکنش های شیمیایی  را توجیه 

 .کنند

 (conformationalصندلی)-۳



 

 گلوکز :βو αنکته تفاوت 

 αحلال تر از  βب: آچرخش مخصوص،حلالیت در 

 درجه متفاوت است. ۴کمتر، نقطه ذوب هم βخیلی زیاد و αمیزان نسبی اکسیداسیون توسط گلوکز اکسیداز در

 

% ودر عصاره ها هم مقدارش زیاد 40انها در طبیعت، میزان در عسل در میان کتوزها فروکتوز، فراون ترین  نکته:

 و چرخش مخصوص فروکتوز در پلاریمتر مهم نیست.

 

 

 :  پیوند گلیکوزیدی : دی ساکاریدها

سایر ترکیبات پیوند ایجاد کند این پیوند را  OHقند دیگر یا  OHکربن آنومری یک قند با گروه  OHوقتی گروه 

 ویند .)آلدئید یک قند با گروه الکلی ترکیب دیگر ( پیوند گلیکوزیدی گ

بالا باشد یا پایین آنومر آلفا و بتا داریم . ولی در ساختار  OHزیرا : کربن آنومری ، همان آلدهیدی نیست . نکته 

، کربن  1آلدئیدی است ولی در شکل بسته پیوند ها تغییر می کند و به کربن شماره  1باز فیشر کربن شماره 

  .مری گویندآنو

سایر ترکیبات آّب آزاد می شود .  OHیا  قند دیگر (  OHاز پیوند کربن آنومری یک قند با قند دیگر ) :  نکته

 نهایتا به دی ساکارید می رسیم .  (1   با  4 قند دیگر ) 4با کربن  1ن شماره یعنی کرب

 

 

 



مونو ساکارید دارند پس دی ساکارید ها  10تا  2می توانند هتروژن یا هموژن باشند .  بین  الیگوساکارید ها :

 زیر مجموعه این ها هستند . 

 : قند معمولی : گروکوز + فروکتوز    =   دارای پیوند گلیکوزیدی  ساکارز

آبّ از قسمت همی  ساکارز : یک ساختار فروکتوز که همی کتال و یک گلوکز که همی استال و نظر از اینکه

 کتال و همی استال گرفته می شود اتصال بین دو گروه کربونیل بوده و فاقد احیا کنندگی است . 

 : نکات

  5کربن شماره  OHعامل کتونی با  نکته فروکتوفورانوز :

 ضلعی = پیرانوز  6=  5کربن شماره  OHعامل آلدئیدی با  نکته گلکوپیرانوز :

 ضلعی  6=  6کربن شماره  OHامل آلدئیدی با ع نکته فروکتوپیرانوز :

 دسته تقسیم می شوند :  2می توانند هموژن یا هتروژن باشند و به  نکته الیگو ساکارید ها :

 آزاد انومری (  OHاحیا کننده ) دارای 

 انومری درگیر پیوند گلیکوزیدی (   OHغیر احیا کننده ) 

 درصد (  15درصد آن ( از نیشکر )  17از چغندر قند ) منبع اصلی ساکارز : 

 ساکارز    :   کربن آنومری گلوکز + کربن آنومری فروکتوز         

 شرکت نمی کند .   موتاروتاسیون طبق دلایل قبلی فاقد احیا کنندگی هست و همچنین در پدیده های

حال که شکسته و آزاد شدند هر  .رارت شکستهپیوند بین گلوکز و فروکتوز ضعیف است و در محیط اسیدی یا ح

 .  مونو ساکارید ها احیا کننده انددو مونوساکارید خاصیت احیا کنندگی دارند . 



دهد که ساکارز چون احیا کننده آزمایش هایی به نام فهلینگ وجود دارد که خواص احیا کنندگی را نشان می

کند پس طی واکنش به ما ر واکنش میلارد شرکت نمیساکارز د .کندنیست پس معرف فهلینگ را احیا نمی

 دهد.ای نمیرنگ قهوه

ضلعی پس پیوند محکم نشده و فورانوز ناپایدار تر از  6ضلعی ، یکی  5زیرا یکی علت ضعیف بودن پیوند : 

 پیرانوز است. 

 

رق دارد ، که یکی از آن ها به گلوگز و فروکتوز آزاد شده از ساکارز قند انورت گویند : و خواص آن ها با اولیه ف

و حال با شکاندن پیوند ها آن را    5/66چرخش     محلول ساکارز  تغییر جهش مخصوص در پلاریمتر است .

 گویند . (invert)است پس به این قند انورت یا اینورت  -8/19در بار بهتر گذاشته و حال چرخش 

 

 شکاندن با گذاشتن در اسید ضعیف یا گرما : 

 % مالتوز است . 7%  ، 3/1% ، ساکارزو 31% ، گلوکز 38: فروکتوز  invertعسل منبع قند اینورت   نکته :

 با گلوکز عادی :  invert: تفاوت گلوکز اینورت نکته 

خاصیت جذب رطوبت بالا و حلالیت و شیرینی بیشتری دارند . یعنی عسل شیرین تر از  invertقند اینورت 

 گلوکز معمولی است پس در صنعت بسیار مهم اند . 

گرم آب حل می شود .  100درجه در  30گرم ساکارز در دمای  223حلالیت ساکارز در آب زیاد یعنی  :نکته 

 لول کرده و در کارخانه تصفیه شکر استفاده می شود . با هیدروکسید کلسیم ایجاد ترکیب نامح نکته :



وز از سایر درصد است ولی اگر اجزای خشک شیر را جدا کنیم ، مقدار لاکت 5فقط در شیر و مقدار آن  لاکتوز :

و مقدار اعظم آن در هنگام پنیرسازی به صورت لخته جدا و وارد آب پنیر ) مایع  اجزای خشک بیشتر است

 پنیرشده ( 

توز دارای آلفا و بتا است و حالت های فیزیکی آن ها فرق دارد مثلا آلفا نسبت به بتا حلالیت کمتری دارد .              لاک

در فرآورده های غلیط شده شده ی شیر که تولید می شوند ولی لاکتوز در کل حلالیت خوبی در آب ندارد : 

: لاکتور تولید  sandiness) حالت شنی  .می کنندیک حالت کریستالی یا شنی ایجاد  .مشکل ایجاد می کند

 شده در حرارت کم به شکل کریستال شده را گویند ( 

اگر لاکتوز به سرعت خشک شود آمورف را به وجود آورده که به شدت جاذب رطوبت است ، اگر در  نکته :

درصد رطوبت جذب می کند که به حالت مثلثی و کریستالی شده به  8محیط مرطوب بگذاریم لاکتوز آمورف 

 اصطلاح کلوخه ای است . 

شرکت کرده و و به رنگ قهوه ای در آمده و  پس لاکتوز خاصیت احیا کنندگی دارد و در واکنش میلارد نکته :

 به این درد نمی خورد . 

 افرادی که به لاکتوز حساسیت دارند چون آنزیم لاکتاز ندارند پس شیر همراه با آنزیم آن مصرف می کنند. 

 

 گلوکز + گلوکز  مالتوز :

می شود . طعم خاص مالت به  از تجزیه نشاسته حاصل می شود در جریان تولید مالت مقدار زیادی مالتوز آزاد

 علت مالتوز است ، ماده غذایی خوبی برای رشد میکروارگانیسم و فرایند تخمیری است . 

 مالتوز احیا کننده است و در فرایند قهوه شدن میلارد هم شرکت می کند . : نکته 



کوچک جذب نمی شوند و  در حبوبات و مخصوصا سویا وجود دارند و چون در روده رافینوز و استاکیوز : نکته :

 در روده بزرگ باکتری ها آن را تجزیه می کنند  باعث ایجاد نفخ می شود . 

 تا مونوساکارید : گالاکتوز + ساکارز  3تیریوز است : رافینوز : 

 تا مونوساکارید : رافینوز + گالاگتوز  4استاکیوز : تتروز است : 

 تا گلوکز 2ساختمان سلولز است  از پیوند  سلبیوز : دی ساکاریدی که واحد تکرار شونده در

  β (1 → 4)  

 گلوکز + گلوکز :سلبیوز 

 

 پلی ساکارید ها : 

تا باشد در ساختمان قند ها ، پلی ساکارید ها را به وجود می آورند .  10چنانچه تعداد مونوساکارید ها بیشتر از 

مانند : نشاسته و  .گویند همو پلی ساکاریدحال اگر تمام مونوساکارید ها شرکت کننده از یک نوع باشند به آن 

 مانند همی سلولز  .گویندپلی ساکارید  اشد به آن هتروسلولز و اگر بیش از یک واحد قندی در آن باشد به آن ب

پلیمری از مولکول های گلوکز است که در بافت گیاهی به صورت دانه های جدا از هم و گرانولی وجود  نشاسته :

میکرون است و خصوصیات مختلفی دارند و گرانول ها در گیاهان  100تا  2دارد ، قطر این گرانول ها بین 

انندعلل تفاوت نشاسته های مختلف باشند ، گرانول نشاسته می توانند :                                                   متفاوت می تو

 همچنین در میکروسکوپ قابل تشخیص هستند .  . ( چند وجهی باشند3( بیضی 2( کروی 1

 

احاطه شده، به حلقه ی مرکزی اکثر گرانول ها یک مبدا مرکزی دارند که توسط حلقه های متحدالمرکزی 

 ( گویند که توسط حلقه های متحدالمرکز احاطه شده است. hilumگرانول ها هیلوم )



مهم ترین منبع تهیه نشاسته ذرت است ، اما نشاسته گندم، برنج، سیب زمینی، کاساوا و ساگو هم در بازار  نکته:

 رود. به فروش می

 گویند.  tapiocaبه نشاسته کاساوا، تاپیوکا، 

میکرون مربوط به سیب زمینی است و کوچک ترین گرانول مربوط به  33:بزرگترین گرانول با قطر متوسط نکته

 برنج است. 

 نوع مولکول پلی مری تشکیل شده است: 2قسمت و  2نشاسته از  نکته:

 خطی و فاقد انشعاب :آمیلوز گویند. -1

 دارای انشعاب :آمیلوپکتین گویند. -2

 % را آمیلوپکتین تشکیل می دهد و بقیه را آمیلوز :در نشاسته طبیعی  80تا  70معمولا 

یکسری نشاسته ها جهش یافته و یا موتاسیون شده اند که همان نشاسته های اصلاح شده اند : یعنی از طریق 

مهندسی ژنتیک برای هدفی مشخص تغییراتی در ژنتیک ایجاد کردند تا به یک محصول خاص برسند. حال 

درصد هم آمیلوز می تواند داشته  80سته به نوع تغییر درصد آمیلوز یا آمیلوپکتین تغییر می کند. حتی تا ب

 باشد. 

 شود. بسته به نوع آنزیم در نشاسته درصد آمیلوز و آمیلوپکتین معلوم می :نکته

. حال اگر در نشاسته بیشتر کند، آمیلوز بیشتر است 4اگر در نشاسته آنزیمی اتصال آلفا یک به آلفا  نکته:

 را بیشتر کند، آمیلوپکتین بیشتر است.  6آنزیمی اتصال آلفا یک به آلفا 

 

 



به کربن شماره یک پایین، همان در پیوند گلیکوزیدی شرکت می کند و آلفا یک به آلفا چهار متصل OHنکته:

 کند و یا آلفا یک به آلفا شش ایجاد می کند .ایجاد می

 

 

 20عدد گلوکزیک شاخه بهش متصل و به شاخه حدود  8یا  7زنجیره ی خطی دارد که هر  نشاسته یک نکته:

 .6و شاخه ی فرعی آلفا یک به آلفا  4گلوکز دیگر متصل می شود. شاخه اصلی آلفا یک به آلفا 

 به هم متصل اند.4به آلفا1تا گلوکز دارد که با پیوند آلفا  20شاخه ی فرعی خود نکته:

 هزار ولی وزن مولکولی آمیلوپکتین تا یک میلیون هم می رسد. 2000تا 100لی آمیلوز بین وزن مولکو نکته:

گلوکز یک  6یک حالت مارپیچی دارد)هلیکس( هر  4به آلفا  1:زنجیره آمیلوزی با پیوند گلیکوزیدی آلفا نکته

 دور می زند و مارپیچ را به وجود می آورد.این ویژگی خیلی اهمیت دارد:

مانند اسیدچرب وتب زا داخل، این مارپیچ بودن دیگر می افتد و باتوجه به خصوصیات می تواند چون موادی 

( جدا کنیم. موادی مثل بوتانول، اسیدچرب، فنول استفاده pasteآمیلوز های نشاسته زا از خمیر آبکی نشاسته )

نقطه جوش تا حرارت اتاق و حرارت اعمال می شود و اجازه می دهند این خمیر نشاسته از حرارت نزدیک به 

سرد شود. )اول تا جوش برده سپس سرد کرده( در این حالت آمیلوز با این اسید های چرب، فنول، بوتانول به 

 صورت کریستال درآمده که با سانتریفیوژ کردن می توان آمیلوز را جدا کرد. 

های شفاف می کنند که آن ورقه:آمیلوز خیلی در صنعت استفاده می شود و به صورت ورقه هایی تهیه  نکته

 گیرد. برای دسته بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار می

 چون ذات آمیلوز خوراکی است پس ما مواد را با بسته بندی خوراکی بسته بندی می کنیم. نکته: 

صیات را به :در آمیلوپکتین هم مارپیچ وجود دارد ولی نه به این شکل آمیلوز وبه شکل دیگری و این خصونکته 

 آمیلوپکتین نمی دهد. 



: نشاسته باید رنگ آبی ایجاد کند و از این طریق می توان به تقلبات موادغذایی پی برد. تشکیل این رنگ نکته 

های گلوکز که گرفتار می شود بستگی دارد. پس تشکیل این آبی به میزان ید موجود در مارپیچ خطی زنجیره

 لوکز که فرم مارپیچ دارند بستگی دارد. رنگ به طول  زنجیره های خطی گ

زنجیره های مارپیچ گلوکز داشته باشد پس حداقل دور  9:برای اینکه ید در نشاسته گیر بیافتد باید حتما   نکته

 ( گلوکز داشته باشد. 6*9) 54

 :آمیلوز می تواند باعث ایجاد رنگ آبی شود.  نکته

 د و چون طول زنجیره کمتر در نشاسته طبیعی معلوم کند. ولی ید با آمیلوپکتین رنگ قرمز می ده نکته:

شود و با نشاسته نشاسته تغییر یافته :یکسری تغییرات شیمیایی ایجاد شده است. برای مصارف خاص استفاده می

 اصلاح ژنتیکی فرق دارد. 

چون اصلاح ژنتیکی، ذرت آن اصلاح شده و نشاسته آن به دست آمده، نشاسته حاصل از اصلاح ژنتیک شده 

 کند برای مصارف خاص. است  ولی نشاسته تغییر یافته روی خود نشاسته تغییر ایجاد می

سمت های به کارگیری اسید در حرارتی پایین تر از نقطه ژلاتینی شدن نشاسته سبب هیدرولیز نشاسته در ق

 شکل(آمورف نشاسته می شود. )آمورف = بی

  

 نشاسته :

 ی مولکول ها با نظم خاص اطراف هم و شکل خاص. :همهکریستال -1

 شکلآمورف:بی -2

و با هیدرولیز شدن در قسمت آمورف نشاسته قسمت های فشرده و کریستالی بدون تغییر باقی می ماند. به این 

ته باید میزان بیشتری نسبت به آمیلوز آن تحت اثر اسید قرار گیرد، مدت زمان ترتیب قسمت آمیلوپکتین نشاس

توانید به پایان آن پی برد. حال این محلول انجام این پروسه طولانی و از طریق کاهش ویسکوزیته محیط می

کرده. نشاسته را توسط یک قلیا مثل هیدروکسید سدیم خنثی می کنیم. نشاسته به وسیله صافی جدا و خشک 

 علت این کار:

 کاهش ویسکوزیته ی خمیر های تهیه شده از آن -1

 افزایش ژلاتینی شدن نشاسته است. -2



گروه  0.2تا  01.0در میان نشاسته های تغییر یافته، نشاسته های فسفاته خیلی مهم اند که دارای نکته :

 فسفات به ازای هر واحد گلوکز اند. 

وفسفاته در موادغذایی منجمد خیلی سودمند است، چون باعث می شود ماده :استفاده از نشاسته های موننکته

 غذایی منجمد هنگام خروج از انجماد قسمت مایع خود را حفظ و به صورت مایع تراوش نکند. 

 :این نشاسته مونوفسفاته حتی در آب سرد هم محلول است. نکته

 

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» 

 

 این بخش جز بخش عملی می باشد و از مباحث تئوری جدا است.

 :مبحث عملی

 :۱زمایش آ

سختی آب : مقاومت آب در برابر مصارف صنعتی و خانگی که مربوط به کلسیم و منیزیم است اما سایر فلزات 

 غیر قلیایی هم نقش دارد.

 مشکلات سختی آب:

 تواند باعث انفجار شود.نمی کند، غذا دیر می پزد، در دیگ بخار در کارخانه رسوب کند و حتی میصابون کف 

 

، به حلقه ی مرکزی اند قه های متحدالمرکزی احاطه شدهلاکثر گرانول ها یک مبدا مرکزی دارند که توسط ح

 .( گویندHilumگرانول ها هلیوم )

ساگو هم در بازار  و اما نشاسته گندم، برنج، سیب زمینی، کاساوا ،است مهم ترین منبع تهیه نشاسته ذرت نکته:

 رود. به فروش می

 گویند.  tapiocaکا، وبه نشاسته کاساوا، تاپی

میکرون مربوط به سیب زمینی است و کوچک ترین گرانول مربوط به  33:بزرگترین گرانول با قطر متوسط نکته

 برنج است. 



 نوع مولکول پلی مری تشکیل شده است: 2قسمت و  2نشاسته از  نکته:

 خطی و فاقد انشعاب :آمیلوز گویند. -1

 دارای انشعاب :آمیلوپکتین گویند. -2

 آمیلوز میدهد و مابقی را  را آمیلوپکتین تشکیل آن % 80تا  70در نشاسته طبیعی معمولا 

اند که همان نشاسته های اصلاح شده اند : یعنی از طریق نشاسته ها جهش یافته و یا موتاسیون شده  از یکسری

تا به یک محصول خاص برسند. حال بسته  شده مهندسی ژنتیک برای هدفی مشخص تغییراتی در ژنتیک ایجاد

 درصد هم آمیلوز می تواند داشته باشد.  80به نوع تغییر درصد آمیلوز یا آمیلوپکتین تغییر می کند. حتی تا 

 شود. نزیم در نشاسته درصد آمیلوز و آمیلوپکتین معلوم میبسته به نوع آ

بیشتر باشد، آمیلوز بیشتر است. حال اگر در نشاسته آنزیمی  4اگر در نشاسته اتصال آلفا یک به آلفا  نکته:

 . میشود  را بیشتر کند، آمیلوپکتین بیشتر 6اتصال آلفا یک به آلفا 

 

 

 

 

 

 

پایین همان در پیوند گلیکوزیدی شرکت می کند و کربن آلفا یک با کربن متصل  به کربن شماره یک OHنکته:

 آلفا چهار پیوند ایجاد میکند و یا کربن آلفا یک با کربن آلفا شش پیوند ایجاد میکند.

 

 

 

 



عدد گلوکزیک شاخه به ان متصل میشود و به هرشاخه  8یا  7نشاسته یک زنجیره ی خطی دارد که هر  نکته:

متصل  6به آلفا  1و شاخه ی فرعی آلفا  4به آلفا  1دیگر متصل می شود. شاخه اصلی آلفا  گلوکز 20حدود 

 میشود.

 به هم متصل اند. 4به آلفا 1گلوکز دارد که با پیوند آلفا  20:شاخه ی فرعی خود نکته

 می رسد.هزار ولی وزن مولکولی آمیلوپکتین تا یک میلیون هم  2000تا 100وزن مولکولی آمیلوز بین  نکته:

گلوکز  6یک حالت مارپیچی دارد)هلیکس( هر  4به آلفا  1:زنجیره آمیلوزی با پیوند گلیکوزیدی کربن آلفا نکته

 یک دور می زند و مارپیچ را به وجود می آورد.

 این ویژگی خیلی اهمیت دارد:

می افتد و باتوجه به خصوصیات می تواند آمیلوز های  گیر ها اسیدچرب داخل این مارپیچو تب زا  دچون موا

با و  میشود ( جدا کنیم. موادی مثل بوتانول، اسیدچرب، فنول استفادهpasteنشاسته زا از خمیر آبکی نشاسته )

اجازه می دهند این خمیر نشاسته از حرارت نزدیک به نقطه جوش تا حرارت اتاق سرد شود. )اول  اعمال حرارت

رب، فنول، بوتانول به صورت کریستال چه سپس سرد کرده( در این حالت آمیلوز با این اسید های تا جوش برد

 درآمده که با سانتریفیوژ کردن می توان آمیلوز را جدا کرد. 

های به صورت ورقه هایی تهیه می کنند که آن ورقه آن را :آمیلوز خیلی در صنعت استفاده می شود و نکته

 گیرد. ی مواد غذایی مورد استفاده قرار میشفاف برای دسته بند

 پس ما مواد را با بسته بندی خوراکی بسته بندی می کنیم.  است : چون ذات آمیلوز خوراکینکته

و این خصوصیات را به  وجود دارد آمیلوز ی که در:در آمیلوپکتین هم مارپیچ وجود دارد ولی نه به این شکل نکته

 آمیلوپکتین نمی دهد. 

نشاسته باید رنگ آبی ایجاد کند و از این طریق می توان به تقلبات موادغذایی پی برد. تشکیل این رنگ  :نکته 

های گلوکز گرفتار می شود بستگی دارد. پس تشکیل این رنگ به در مارپیچ خطی زنجیره ی کهآبی به میزان ید

 طول  زنجیره های خطی گلوکز که فرم مارپیچ دارند بستگی دارد. 

 54زنجیره های مارپیچ گلوکز داشته باشد پس حداقل دور  9:برای اینکه نشاسته گیر بیافتد باید حتما   نکته

 ( گلوکز داشته باشد. 6*9)

 :آمیلوز می تواند باعث ایجاد رنگ آبی شود.  نکته



در نشاسته  وتاه تر است و این امرک آن  طول زنجیره زیرا: ولی ید با آمیلوپکتین رنگ قرمز می دهد و نکته

 قابل رویت است.طبیعی 

و با نشاسته  میشود نشاسته تغییر یافته :یکسری تغییرات شیمیایی ایجاد شده است. برای مصارف خاص استفاده

 اصلاح ژنتیکی فرق دارد. 

چون اصلاح ژنتیکی، ذرت آن اصلاح شده و نشاسته آن به دست آمده، نشاسته حاصل از اصلاح ژنتیک است  

 کند برای مصارف خاص. تغییر یافته روی خود نشاسته تغییر ایجاد می ولی نشاسته

به کارگیری اسید در حرارتی پایین تر از نقطه ژلاتینی شدن نشاسته سبب هیدرولیز نشاسته در قسمت های 

 شکل( شود. )آمورف = بیمیآمورف نشاسته 

 نشاسته :

 . ی دارندو شکل خاص ر گرفته اندقرا ی مولکول ها با نظم خاص اطراف هم:همهکریستال -1

 شکلآمورف:بی -2

قسمت های فشرده و کریستالی بدون تغییر باقی می ماند. به این  ،و با هیدرولیز شدن در قسمت آمورف نشاسته

ترتیب قسمت آمیلوپکتین نشاسته باید میزان بیشتری نسبت به آمیلوز آن تحت اثر اسید قرار گیرد، مدت زمان 

توان به پایان آن پی برد. حال این محلول سه طولانی و از طریق کاهش ویسکوزیته محیط میانجام این پرو

 نشاسته را توسط یک قلیا مثل هیدروکسید سدیم خنثی می کنیم. نشاسته به وسیله صافی جدا و خشک کرده.

 علت این کار: 

 کاهش ویسکوزیته ی خمیر های تهیه شده از آن -1

 استه است. افزایش ژلاتینی شدن نش-2

گروه  0.2تا  0.01نکته :در میان نشاسته های تغییر یافته، نشاسته های فسفاته خیلی مهم اند که دارای 

 فسفات به ازای هر واحد گلوکز اند. 

نکته:استفاده از نشاسته های مونوفسفاته در موادغذایی منجمد خیلی سودمند است، چون باعث می شود ماده 

 ج از انجماد قسمت مایع خود را حفظ و به صورت مایع تراوش نکند. غذایی منجمد هنگام خرو

 نکته:این نشاسته مونوفسفاته حتی در آب سرد هم محلول است. 



 

 این بخش جز بخش عملی می باشد و از مباحث تئوری جدا است.

 :مبحث عملی

 :۱زمایش آ

به کلسیم و منیزیم است اما در سایر  سختی آب : مقاومت آب بیشتر در برابر مصارف صنعتی و خانگی که مربوط

 فلزات غیر قلیایی هم نقش دارد.

 مشکلات سختی آب:

 صابون کف نمی کند، غذا دیر می پزد، در دیگ بخار در کارخانه رسوب کند و حتی باعث انفجار شود.

 انواع آب:

 عمقی اند.سطحی: مواد نامحلول زیاد،رنگ اب کدر است ولی سختی آب کم است پس سبک تر از آب 

 عمقی: مواد نامحلول کم، شفاف ولی سختی آب زیاد است.

 مواد نامحلول: یا معدنی اند یا آلی که با روش فیزیکی جدا می شوند.

مواد محلول: ترکیبات ازته، بی کربنات، کلرال ها، فسفات ها و سولفات ها است که با روش شیمیایی جدا می 

 شود.

 ل است.به صورت محلوo2و co2نکته: در آب

 معدل یک میلی گرم بر لیتر است.ppmاست و هر ppmواحد سختی آب 

 است.ppm 10واحد دیگر آن درجه فرانسویی است که معادل

 انواع سختی:

دائم: حامل مواد محلول از نوع ترکیبات کلرال، سولفات و نیترات)کلسیم و منیزیم( است که با جوشاندن رسوب 

 نمی کند.

ود ترکیبات بی کربنات کلسیم و منیزیم در آب که با جوشیدن رسوب میکند و از آب موقت: سختی ناشی از وج

 جدا میشود.



و  caco3: آبی که دارای این ماده است با جوشیدن رسوب کربنات کلسیمCa(HCO3)2بی کربنات کلسیم

 می دهد. co2وH2oهمراه گاز 

و  MgCo3جوشیدن رسوب کربنات منیزیمآبی که دارای این ماده است بعد Mg(HCO3)2بی کربنات منیزیم

 می دهد. Co2بخار آب و گاز

 سختی دائم و موقت محاسبه میشود  سختی کل= از مجموع

 دامنه سختی کل: آب ها بر اساس میزان سختی کل تقسیم بندی میشوند:

 سختی کل باشد در نتیجه خورندگی فلزات زیاد است.150تا50ppmآب خالص و خیلی سبک:

 سختی کل300تاppm  150:  خیلی خوبآب آشامیدنی 

 بالاتر300ppmآب سنگین تقسیم شده:

 دامنه سختی دائم:

 180تا ppm 120آب سنگین: 

 120تا  ppm 50خوب: 

 50تا 20آب خیلی خالص: 

 میزان سختی دائم  کمتر ازسختی کل است زیرا درسختی  کل مقداری سختی موقت هم داریم.

 

 

 :2آزمایش

 دنی:روش تصفیه ی آب آشامی

 .فیزیکی: با کم کردن سرعت، مواد نامحلول جدا میشوند و فیلتر آن ها را برداشته

شیمیایی: برای جدا کردن مواد محلول از کربنات سدیم و زئولیت استفاده میشود که سدیم به آب میدهد و 

 .کلسیم و منیزیم را  جذب میکند

 O3و اوزون UVاستفاده میشود، اشعه ی ppm 2 ضد میکروبی: از کلر حداکثر تا



 روش اندازه گیری سختی آزمایشگاهی

است که  Eriochrome Black Tاست و معرف آن  EDTA دیاس کیتترا است نیآم ید لنیاتروش تیتراسیون: 

میلی لیتر  2تا 1لیتر نمونه آب را با  30تا  25به رنگ قرمز شرابی در آمد. بین  Mgوcaبا حضور PH 10در 

سی سی  250سی سی هیدروکسید آمونیوم که با آب مقطر به حجم 143گرم کلرید آمونیوم به همراه 17بافر)

 رسانده ایم(

دروکسید آمونیوم و برای سنجش سختی آب استفاده میکنیم متشکل از: کلرید آمونیوم و هیپس از بافری که 

 آب مقطر است

 گرم معرف0.2سی سی نمونه مخلوط نموده و بعد  25سی سی بافر می خواهیم که با  2تا 1برای هر نمونه ما 

Eriochrome Black T   می زنیم و قرمز شرابی می شود و در نهایت باEDTA  تیتر کرده تا جایی که رنگ

شلاته شده رنگ از قرمز به آبی رفته و پایان آزمایش  EDTAدر ترکیب  Mgوcaنمونه آبی شود، چون وقتی 

 است.

روش اندازه گیری رطوبت در مواد غذایی می تواند بر اساس کاهش وزن بر اثر خشک شدن ماده غذایی باشد که 

 به روش هایی که بر این اساس آب موجود را اندازه گیری میکنند روش تبخیری یا خشک کردن گویند.

 روش تبخیری:

درجه سانتی گراد یا خشک کردن با دسیکاتور خلاء برای فراورده  100مثل آون معمولی دمای   وش کند:ر

 هایی مثل پودر نانوایی که نسبت به تجزیه شدن در حرارت بالاتر از حرارت  معمولی حساس اند.

ا بالا است و ممکن درجه برای غذاهایی که میزان قند موجود در آن ه 70استفاده از آون تحت خلاء با دمای 

 درجه تجزیه شود.100است در 

 سیمون یا لامپ خشک کننده مادون قرمز با ترازوی قرائت یا روش آون های ماکروویوی. -روش تند: روش کارتر

هم نام دارد در این روش مقدار معینی از یک ماده ( Dean and Stark)روش تقطیری: روش دین و استارک

یخته به این بالن حلال هم اضافه میکنیم )حلال نقطه جوش بالاتر از آب دارد(.و در غذایی در یک بالن تقطیر ر

 نهایت با حرارت دادن، مایع موجود در غذا تبخیر میشود)رطوبت غذا(

 روش شیمیایی: همان کارل فیشر و توسط دستگاه .

کرده برای جلوگیری درجه: ظرف استیل با دربش را اول در داخل آون خشک  100خشک کردن کند با حرارت 

 از خطا و رطوبت محیط .همچنین دست ماهم ممکن است ایجاد خطا کند.



 اهمیت ماده غذایی: 

 .استدرکشف خلوص یک ماده و مقداررطوبت موجود در آن 

برای جلوگیری از خطا ظرف و درب آن را در آون خشک کرده  و با گیره مخصوص در دسیکاتور گذاشته که 

گرم ماده غذایی  10تا 5قتی در دسیکاتور خنک شد وزن کرده و یادداشت میکنیم و بعد شرایط خلاء دارد، و

درجه گذاشته)حتما  105تا  103ساعت درون آون 6تا 5درون این ظرف ریخته و درب آن را بسته و به مدت 

نک شدن ان را ساعت با گیره در آورده و داخل  دسیکاتور گذاشته بعد از خ6درجه نشود( و بعد از  100کمتر از 

دقیقه داخل آون گذاشته و وزن کرده حال اگر وزن دفعه قبل  30وزن نموده و یادداشت میکنیم و دوباره حدودا 

دقیقه یکبار گرم کرده و وزن می کنیم تا  به  30با این دفعه یک عدد بود آزمایش تمام می شود. ولی اگر نبود 

 وزن برابر برسیم.

  رطوبت ماده غذایی          
𝑀1−𝑀2

𝑀0
 است.            

 : وزن ظرف استیل درب دار+ نمونه غذایی قبل حرارتM1در این فرمول 

M2وزن ظرف استیل درب دار+ نمونه غذایی بعد تثبیت وزن : 

 وزن نمونه اولیه بدون ظرف است. M0و در اخر 

 ضرب کنیم درصد رطوبت نمونه حساب می شود. 100اگر این فرمول را در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



آون خشک می گردد که میزان کاهش وزن برابر  درمقدار معینی از نمونه ی ماده ی غذایی تا حصول وزن ثابت 

 میزان رطوبت موجود در غذاست.

 .برای انواع مواد غذایی بر اساس همین، تغییراتی ایجاد می شود مثلا اگر از فراورده های گوشتی استفاده کنیم

گرم ماسه را در یک ظرف  20سنجش رطوبت استفاده می شود در نتیجه مقدار در آزمایشگاه از ماسه برای 

دقیقه  در آون گذاشته و در نهایت در دسیکاتور گذاشته و بعد وزن کرده  30علامت گزاری شده تمیز گذاشته و 

و یک همزن هم لازم است تا ماسه را حرکت دهد و در وزن گیری علاوه بر ظرف همزن هم حساب می شود ، 

گرم از ماده غذایی را با دقت اندازه گیری و این ماسه را با ماده غذایی مخلوط می کنیم. و مانند قبل  6تا 4حال 

 محاسبه می کنیم.

برای موادی مانند شیر که آب زیادی دارد در ابتدا آن را در حمام آب جوش)بن ماری( گذاشته و سپس در دمای 

 خشک می کنیم ساعت 2درجه تا حصول وزن اب به مدت  150

درجه خشک کرده و در دسیکاتور 105دقیقه در دمای  30مواد غذایی مرکب مانند میوه و سبزیجات هم ظرف 

 سرد میکنیم و توزین )وزن( می کنیم.

نمونه بسیار مرطوب هم اول در آب جوش قرار داده و بعد در آون گذاشته)در آب جوش می گذارند تا آب اضافی 

 از بین برود(

 درصد از وزن نمونه ی اولیه باشد. 0.1م ثبیت وزن برای پیدا کردن وزن یکسان باید کمتر از در هنگا

 کم می کنیم. 100برای محاسبه درصد ماده خشک کسر قبلی)درصد رطوبت( از 

 

 

 



 (:Dean and Stark) روش دین و استارک

 روشی برای سنجش رطوبت: روش تقطیری با استخراج حلال همراه است.

روش برای غذاهایی که با رطوبت کم و فراورده های که دارای روغن فرار هستند و استفاده میشود.)درتقطیر این 

 گیاهان و ادویجات مفید است(

 عیب: میزان رطوبت را کمتر از مقدار واقعی نشان می دهد چون همه ی آب ها جدا نمی شوند

 حلال مورد استفاده تولوئن می باشد.

ایی که در حلال است)حلال نقطه جوش بالاتری از اب دارد زیرا می خواهیم اب تبخیر روش کار: ماده ی غذ

 شود(

ماده غذایی در بالن تقطیری ریخته و با حرارت دادن ماده غذایی بخار شده و بعد از عبور از کنداتور وارد بورت 

را خاموش و آب  را خارج شده و در نهایت  وارد خشک کن شده و بعد از این که حجم ثابت شد حرارت داخل 

 می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان بخش عملی

 

 



  برخی از مواد غذایی مثل سیلوی ذرت پر از اسید چرب فرار است که در دمای پایین تر از اب جوش، از

 بین رفته و تبخیر شده پس نمی توان صبر کرد تا از دمای جوش و روش حرارتی استفاده کرد.

  تولوئن،زایلن و هپتان است که تلوئن از همه رایج تر است و دستگاه شبیه به برای این ازمایش حلال

 دستگاه تقطیر است.

 10 سی سی تولوئن اضافه کرده و دستگاه را وصل به بالن گرما  75گرم نمونه را در بالن ریخته و  20تا

مقدار ثابتی باقی  میکنیم تا همه آب موجود در ماده غذایی در لوله مدرج جمع شود و از یک جا به بعد

 می ماند.

 

 نکته:

عملکرد ثابت ماندن: حرارت در بالن یا ظرف استیل داده و آب موجود در ماده ی غذایی که در تلوئن حل شده، 

بخار شده وارد ظرف مدرج شده است. وقتی در لوله ی مدرج تا یک اندازه ای ثابت ماند،گرما قطع و شیر لوله 

 جمع کننده، اب را جمع کرده در لوله مدرج هر عددی که ثابت بماند را میخوانیم.مدرج را باز کرده و در ظرف 

 

 ریآب را تبخ میخواهیم رایبالا تر از آب دارد ز یحلال نقطه جوش)که در حلال است  ییماده غذا :وش کارر

ور نتشده و بعد از عبور از کندا بخار ده غذاییپخته و با حرارت دادن ما یرن تقطیدر بال ییماده غذا «««(میکن

آب را خارج و حرارت را خاموش ، شدحجم ثابت  نکهیبعد از ا ،وارد جداکننده شده تیشده و در نها ورتوارد ب

 . میکن یم

 .ن و کم خرج استاآس مزیت:_

 هیو ادو اهانیگ ر)تقطیروغن فرار هستند  یکه دارا ییکه با رطوبت کم و فرآورده ها ییغذاها یروش برا نیا 

 است. مانده یل باقلادر ح حلولو روغن به صورت م (است دیجات مف

 .شوندیها جدا نمب چون همه آ ،دهد ینشان م یرطوبت را کمتر از مقدار واقع زانیم عیب:_

 .باشدیمورد استفاده تولوئن م یحلال ها_

 

 

 



 :یریحلال مناسب تقط اتیخصوص 

 با آب  بیعدم ترک.1

 نقطه جوش بالاتر از آب .دارای2

 کمتر از آب تهیدانس یدارا.3

 

 اندازه گیری رطوبت :

 .هم خلاء دارد و هم رطوبت گیری خوب دارددسیکاتور )روش تبخیری( : 

داخل آن اسید سولفوریک ریخته و شرایط خلاء و نقطه جوش آب ماده غذایی پایین و آب شروع می کند به 

 بالن ریختیم این آب را جذب میکند )محیط بسته(.تبخیر شدن و آن موادی که ته 

 : روش شیمیایی 

 کارل فیشر  (1

 روش بین دستگاهی و ماده شیمیایی اندازه  (2

  روش دستگاهی 

 

برای غذاهایی با رطوبت کم استفاده میشود و توسط دستگاه های تجاری تیپ سنجی به روش کارل فیشر : 

 صورت می گیرد.

گوگرد ( که هر دودر الکلی مثل متانول حل شده و با یک آمین که اینجا  محلول : شامل ) ید + دی اکسید

پیریدین است ) که می توان به جای آن از ایمیدازول هم استفاده کرد چون امنیت بیشتری دارد ( وارد واکنش 

 شده است.

 انیدرید سولفید هم می گویند. )2SOبه دی اکسید گوگرد ) نکته :

ابتدا دی اکسید گوگرد با الکل واکنش و تولید استر کرده ، در اثر اکسیداسیون دی اکسید گوگرد در مجاورت 

آب )به وسیله ید( ، انیدریک سولفوریک تولید کرده که گاز پیریدین ، انیدریک سولفوریک را از محلول خارج 

ستر کرد ، استر با باز خنثی شده و سپس کرده ، به عبارتی وقتی دی اکسید گوگرد با الکل واکنش و تولید ا

استر خنثی شده توسط یدُ اکسید شده تا موقعی که آب در محیط باشد ، ید در مخلوط باقی می ماند و به 



محض تمام شدن آب ، ید آزاد و رنگ محیط را تغییر میدهد. از این طریق میزان آب ماده غذایی را میتوان 

 در مجاورت آب به متیل سولفات تبدیل شده.سنجید. در نهایت استر اکسید شده 

: این روش برای انواع میوه ها ، سبزی خشک ، روغن ها و قهوه بو داده قابل استفاده است اما برای  نکته مهم

 مواد غذایی که رطوبت بالا دارد ، قابل استفاده نیست.

 حرارت حساس اند. اند یا هموژن اندیا به Low mostiureمهم : این روش برای موادی است که 

 : این روش برای موادی است که در شرایط خلاء نمی شود حرارت داد. نکته

 به یک مول ید نیاز دارد. O2Hهر مول 

 : تغییر رنگ از زرد به قهوه ای است.نکته 

 : این تیپ سنجی به روش کارل فیشر تا زمانی ادامه دارد که رنگ ید به صورت دائم مشاهده شود.نکته 

 توسط دستگاهی مستقیما نشان داده میشود :یعنی یک فرآیند شیمیایی انجام و سپس اندازه گیری میشود.. 2

اساس این روش : به روش شیمیایی اندازه گیری  بر این اصل استوار است که آب با ترکیبات خاصی وارد مواد 

اندازه گیری میکنند. مثل واکنش کاربید غذایی شده و تولید گاز کرده و این دستگاه ها از فشار گاز مقدار آب را 

 با آب تولید گاز استیلن )به وسیله دستگاه اندازه گیری میشود( میکند. ( (CaCo2 کلسیم

 

. روش دستگاهی : بر اساس خصوصیت فیزیکی یا فیزیکوشیمیایی نظیر هدایت الکتریکی میزان رطوبت موجود 4

یت الکتریکی موثر و میزان رطوبت خوانده میشود و مستقیم به ما را اندازه گیری کرده ، براساس تاثیر آب برهدا

 داده میشود.

 برای کنترل میزان رطوبت غلات که مقدار آن زیاد است این روش دستگاهی مهم و کارآمد است. نکته :

: با استفاده از رطوبت ماده غذایی و قابلیت جریان الکتریکی )مقاومت در برابر عبور جریان برق( از روش  نکته

 دستگاهی استفاده میشود. 

 مزیت : ارزان و سریع و قرائت مستقیم است.

 عیب : دقیق نیست چون فقط آب در عبور جریان الکتریکی موثر نیست.

 نبودنش ارزش دارد زیرا مرتبا رطوبت غلات را بررسی میکنیم. نکته: برآورد این روش نسبت به دقیق



 روش های سنجش رطوبت :

،  infrared.تبخیری )شامل : آون معمولی ، آون تحت خلاء ، آون ماکروویوی ، اتوماتیک آنالیزور ها 1

 دسیکاتور تحت خلاء با دمای محیط ،کوره کارتر سیمون(

 . تقطیری )دین و استارک ، تیپ سنجی(2

 .شیمیایی )کارل فیشر ، دستگاهی شیمیایی (3

 (.دستگاهی )الکتریکی)هدایت الکتریکی(4

 

 :روش تبخیری

سانتی گراد به  150کارتر سیمون : در یک کوره مواد غذایی خشک که بیشتر برای غلات است باید در حرارت  

 دقیقه در غلات باشد. اگر ماده غذایی دیگر باشد دما و دقیقه تغییر می کند.  15مدت 

از سمت دیگر نمونه  :روشی که زنجیره به طور مداوم کار کرده و در فواصل معین از یک سمت نمونه وارد و نکته

 خشک خارج می شود . 

  

  انواع روش های تبخیری: 

 

Oven معمولی 

Oven تحت خلأ  

Oven ماکروویوی 

 infrared اتوماتیک آنالیزر ها             

 دسیکاتور تحت خلأ با دمای محیط            

 کارتر سیمونکوره             

 

 



 روش اندازه گیری خاکستر:

( که با سوزاندن ترکیبات آلی به دست می آید و نشان دهنده مواد inorganicغیر آلی )خاکستر بخش 

 معدنی خام است. 

و برای فهمیدن هر ماده باید روی خاکستر آزمایش  شده است خاکستر مجموع مواد معدنی نشان  داده

 انجام دهیم، یعنی برای درصد هر ماده ی معدنی باید آزمایش روی خاکستر کرد. 

: بخش ماده ی خشک، ماده ی غذایی که خاکستر تشکیل می دهد غیر انرژی زا است و وقتی  تهنک

. یکی رسید قسمت غیر انرژی زا از ماده غذایی حذف کنیم می توان به بخش انرژی زای ماده ی خشک

مخصوصاً در از روش های قیمت گذاری بر روی مواد این است که چقدر آن ماده انرژی می دهد 

  .امغذای د

و ماده خشک که شامل خاکستر و ذخیره ماده آلی که شامل کربوهیدرات،  است ماده غذایی از رطوبت

 پروتئین، چربی، مواد معدنی، ویتامین و لیپید ها تشکیل شده است. 

 .و لیپیدها  کربوهیدرات، پروتئین، چربی، مواد معدنی، ویتامینشامل: : مواد آلی در ماده غذایی  نکته 

  

که ابتدا باید ماده در کوره انداخته و  است اندازه گیری خاکستر برای تعیین مواد معدنی  آن روش

سوزانده شده و خاکستر تهیه شده به روش اسپکترومتری ) نور سنجی( میزان دقیق عناصر معدنی 

 تواند در حد میلی گرم باشد. می  …مانند فسفر و

  

ن و هیدروژن که عناصر اصلی سازنده ماده آلی اند بقیه عناصر به طورکلی به جز کربن، نیتروژن و اکسیژ

به عنوان عناصر مواد معدنی در  …شیمیایی مثل فسفر و کلسیم و گوگرد و سدیم و آهن و مس و

 اند. مجموع  خاکستر مواد معدنی را تشکیل داده

ن درآمده و از ماده عناصر آلی بر اثر اکسید شدن به صورت دی اکسید کربن، بخار آب و اکسید نیتروژ

 خارج و بقیه ماده جزء ماده معدنی است. 

 

 



پلی ساکارید هایی از انواع هیدروکلوئید ها ، در واقع هیدروکلوئیدهایی هستند که با جذب آب سبب صمغ : 

افزایش ویسکوزیته و در نتیجه پایداری برخی از سیستم های غذایی شده ، با استفاده از صمغ ها حتی 

 فرمولاسیون مواد غذایی را هم می توان تغییر داد . 

ی صمغ در سس های سالاد ، فرمولاسیون آن ها را تغییر می دهد و از صمغ به جای به طور مثال : با به کارگیر

روغن استفاده می کنیم این صمغ ها هم سس را پایدار می کند و هم حس چرب بودن به ما می دهد و از نظر 

 تغذیه ای سس مطلوب تری حاصل می شود . 

 می شوند متفاوت هستنند .  : انواع صمغ ها بسته به این که از چه منبعی تامین نکته

 صمغ عربی :  (1

تراوش شده از درخت آکاسیا است ،زمانی که به پوست درخت آکاسیا اسید وارد شود از آن قطره قطره صمغ 

خارج شده و در اثر مجاورت با هوا خشک می شود آن را جمع آوری کرده و به عنوان صمغ عربی استفاده می 

 کنند . 

 درصد می تواند در آب حل شود .  50مشخصه : در آب بسیار محلول است یعنی تا 

 تفاوت با سایر پلی ساکارید ها : 

بقیه پلی ساکارید ها حتی اگر در غلظت های کم هم به محلول اضافه شوند ویسکوزیته محلول را زیاد می کنند  

نمی کند ولی در غلظت های بالا ویسکوزیته را  ولی صمغ عربی در غلظت های پایین ویسکوزیته محلول را زیاد

 زیاد می کند .

بالا یا پایین باشد  PHدر میزان ویسکوزیته ای که صمغ عربی ایجاد می کند تاثیر دارد . وقتی  PHنکته : 

ویسکوزیته صمغ عربی در بیشترین حالت خودش قرار  8تا  PH 6ویسکوزیته صمغ عربی کم شده ولی در 

 دارد. 



از صمغ عربی به عنوان املسیون کننده و پایدار کننده استفاده می شود ) از جدا شدن چربی و روی :  نکته

سطح قرار گرفتن آن جلوگیری می کند ( از رشد بلور های شکر درمحصولات قنادی یا رشد بلورهای یخ در 

 بستنی جلوگیری می کند 

نشان ال آرابینوز، ال رامنوز ،ساکارز و گلوکورونیک : صمغ ها جز هتروپلی ساکارید ها هستند و در ساختما نکته

 اسید وجود دارد . 

یک از مصارف صمغ عربی : به عنوان املسیون کننده و پایدار کننده در اسانس های روغنی و عصاره مرکبات 

 استفاده می شود . 

 : وقتی یکسری ترکیبات را به مواد غذایی می زنیم سازگاری ندارند نکته

نزیمات سدیم و ژلاتین : مثلا ترکیباتی که آنزیمات سدیم زیاد یا ژلاتین زیادی دارند انتخاب صمغ مثلا با آ 

 عربی برای آن ها به عنوان املسیون کننده مناسب نیست . 

 

 صمغ ترا اگانت :  (2

این صمغ از گیاه آسُتراگالوس ترشح می شود که بی مزه و بی بو است و مثل صمغ عربی قدمت طولانی دارد در 

ایران به این صمغ ، صمغ کتیرا گویند . هترو پلی ساکارید است و ساختار آن به صمغ عربی فرق دارد با این که 

مشترک است ولی سایر ترکیبات شرکت کننده در ساختمانش ال آرابینوز و دی گالاکتوز دارد که با صمغ عربی 

آن فرق دارد و موادی مانند دی گالاکتورونیک اسید داریم که در سس های مختلف استفاده می شود و علاوه بر 

 قوام بالا یک احساس دهانی خوب ) کامپزیونی ( ایجاد می کند و غیر از این مواد ترکیبات دیگری هم دارد . 



ی دارد که در آب محلول است به عبارت دیگر :                                                                              : این صمغ یک جزئ نکته

و به قسمت  تراگاکانتینتراگانت یک جز محلول در آب و یک جز غیر محلول در آب دارد . به قسمت محلول 

 گویند .  پلی مر باسورینغیر محلول 

 مغ عربی : صمغ تراگانت در غلظت های کم هم ویسکوزیته را بالا می برد . تفاوت با ص

 

: منبع اصلی تولید این صمغ از دیواره های سلولی الگ های قهوه ای است . این صمغ  صمغ آنزیناتها (3

 ها مشتق اسید آلژنیک هستند . 

این صمغ ها در بستنی ها به منظور تولید بافت مناسب و اینکه مانع رشد کریستال یخ در بستنی شوند،  نکته:

 بسیار کاربرد دارد و در شش ها به عنوان امولسیون کننده و پایدار کننده استفاده می شوند.

 : این صمغ حتی عمر انبار کردن سیب زمینی ها را هم افزایش می دهد.نکته

ین آلزیناتها به صورت نمک فلزات قلیایی باشند خیلی راحت در  آب گرم و سرد محلول شده ولی اگر : اگر انکته

به صورت نمک های فلزات دو یا سه ظرفیتی باشند به صورت نامحلول اند ولی اگر ترکیب با آمونیاک باشند در 

 آب گرم و سرد به راحتی حل می شوند.

 مربوط نیست و تاثیر آن بسیار کم است. PHمغ آلزیناتها به: ویسکوزیته ی ایجادکننده توسط صنکته

 : افزایش درجه حرارت باعث کاهش ویسکوزیتدی محلول آن می شود.نکته

 : آلزیناتها در حضور یون کلسیم ژل تولید می کنند.نکته

تغییر می کنند. یعنی با اینکه آلزیناتها با حضور یون کلسیم ژل می دهند ولی  PHتولید ژل الزیناتها با تفسیر 

 هم ژل تولید می کند. 3حتی وقتی کلسیم هم نباشد در  PH=3در

به ژلی که در حضور کلسیم، آلزیناتها تشکیل می دهند: جعبه تخم مرغی گویند چون در واقع شبیه جعبه تخم 

 مرغ است.

 



 صمغ گوآر: (4

پرم دانه گیاه گوآر بدست می آید که جزو گروه حبوبات محسوب می شود این در هندوستان، که از اندوس

 پاکستان، آمریکا رشد می کند و بیشتر برای تغذیه دام استفاده می شود.

این صمغ به سهولت آب جذب می کند و یک محلول بسیار غلیظ با خاصیت پیکسوتروپی به وجود می آورد. 

سریع است ولی در حرارت بالا باعث تجزیه می شود. یعنی با حرارت بالا، عمل انحلال  انحلال این صمغ بسیار

 صمغ سریع تر می شود ولی اگر خیلی بالا باشد باعث تجزیه صمغ می شود.

 تاثیر کمی روی ویسکوزیته ی آن دارد و نمک ها هم تاثیر کمی  در آن می گذارند. PHنکته: تغییرات 

 سازی و تولید بستنی و سس سالاد برای غلظت .و پایداری استفاده می شود. نکته: صمغ گوآر در پنیر

 نکته: این صمغ باعث می شود دوره نگه داری محصولات آرادی هم بیشتر شود.

 نکته: در محصولات آرایشی و بهداشتی نیز کاربرد دارد.

 صمغ دکستران: (5

 کلسترانیوم است.این صمغ از باکتری تولید می شود به نام استرپتو باکتریوم 

 این باکتری وقتی در محیطی که ساکارز دارد رشد کند صمغ دکستران از آن تولید می شود.

واحد سازنده: ذنجیره های گولوکان که به آن ذنجیره های جانبی تشکیل از گلوکز وجود دارد و در محصولات 

 آردی و نوشابه جهت ایجاد غلظت پایدار استفاده می شود.

 غ بسیار محلول در آب است.نکته: این صم

 نکته: بیشتر مصرف این صمغ پزشکی است.

 

 :صمغ گزانتال (6

 منبع آن از باکتری تولید می شود به نام گزانتوموناس

 یک پلی ساکارید خارج سلولی است.

 واحد اصلی سازنده گلوکز، مانوز و اسید گالاکتورونیک اند.



رند ولی به راحتی در آب سرد و گرم حل شده و محلول بسیار نکته: با وجود اینکه وزن مولکولی بسیار زیاد دا

 غلیظ ایجاد می کند.

 در ویسکوزنیدی آن اثر چندانی ندارد ولی هم زدن ویسکوزیند آن راکم می کند. PHنکته: تغییرات 

 نکته: نوشابه ها، کنسروها و مواد غذایی منجمد مورد استفاده قرار گرفته.

 انی که ماده غذایی از حالت انجماد خارج می شود مایع کمتری تراوش می کند.علت استفاده مواد منجمد؟ زم

 

 صمغ ژلان  (7

)  .یک پلی ساکارید خارج سلولی است و توسط نوعی باکتری به نام سودوموناس الودی تولید می شود-

 (ELODEAسودوموناس 

  

 (  locust bean gumصمغ لوبیای لوکاس یا ) (8

  .سبز کارپ تشکیل شده و این گیاه در مدیترانه و خاور نزدیک محل رشتش استاز دانه گیاه همیشه -

 درصد پروتین و یک درصد خاکستر  6درصد پلی ساکارید و  5درصد )گالاکتوز و مانوز( ، 88مواد سازنده  -

ی پنیر نکته :مانند دیگر صمغ ها پایدار تر ، موادغذایی موثر مثل سس سالاد،بستنی ،سوسیس و حتی در تهیه 

های نرم هم باعث میشود پنیر نرم هم سریع تر و هم بازده ی ان بیشتر باشد ) یعنی میزان از دست رفتن 

 موادجامد شیر هم  کمتر میشود (

  

   صمغ آگار( 9

 ( می شود. rhodophyceaاز الگ دریایی قرمز به نام ردوفیسه تولید )

 نکته : آگار در اب سرد نامحلول است و در حال جوش محلول است 

نکته :  آگار قوی ترین ماده ی ژل ساز است حتی با غلظت های خیلی هم تولید ژل  می دهد . بعد از تولید در 

 حرارت بالا هم حالت ژلی خود را حفظ میکند .



ر در مواد منجمد ، پنیر ، ماست ، عصاره ی مصرف : در محیط های کشتی و به عنوان املسیون کننده و پایدا-

 میوه ها و محصولات آردی مورد استفاده واقع می شود.

 از این صمغ برای عقب انداختن زمان بیاتی نون استفاده می گردد. در محصولات آردی

 

 صمغ کاراگینان :   (10

 از نوعی خزه ایرلندی به دست می ایند ، 

 است   1این صمغ پلی مری از استر سولفاته ملکول هگزوز است . که نسبت سولفات ها به هگزوز ها حدود  :نکته

 نوع پلی مر یا گروه در ساختار آن وجود دارد :  5نکته : 

  :نوع در صنعت غذاسازی مفید 5از این 

 نوع کاپا )ویژگی تولید ژل دارد(  -1

 نوع لامبدا ) ویژگی تولید ژل ندارد (  -2

 

ته : سولفاته که در این کاراگینان است که باعث میشود که با پروتین ها وارد واکنش شود و بعد یک کمپلکس نک

 کلوئیدی پایدار تشکیل می دهد. 

در شیر کاکائو ها از این استفاده می شود که مانع رسوب شکلات موجود در شیرکاکائو میشود در پنیر و نکته:

 دسر های منجمد هم استفاده ، نقش ان در پنیر ساختار املوسیونی تقویت میشود . 

 در دسر منجمد برای اینکه کریستال یخ بزرگ نشوند. نکته:

یک عمقی از روغن باید سرخ شوند و اگر از این صمغ استفاده شود در  نکته  : یکسری فراورده ها هستند که در

 موقع سرخ جذب روغن خیلی کمی دارد .

نکته : در گوشت چرخ کرده هم  از این صمغ استفاده میشود و تحت شرایطی خاصی   وقتی   نیم درصد از این 

رگر تهیه کنند که درصد چربی از درصد آب اضافه توانستند از گوشت چرخ کرده همب10صمغ اضافه می کنیم 

 درصد  کمتر ولی کیفیت مطلوب دارد . 10

درصد چربی دارد ولی در این حالت میزان  20پس ماده غذایی سالم تری ایجاد کرده زیرا همبرگر معمولی 

 چربی کمتری دارد .



 واکنش های قندها: اکسیداسیون)ضعیف و شدید(

آسپرزیلوس گلوکز  و صورت ملایم تبدیل به اسید های آلدونیک شده مونوساکاریدها: در اکسیداسیون قندها به

 محصول  حاصل آن اسید کلوککونیک است.، بر اثر تخمیرهولزی)شرایط اکسید کننده ملائم( 

نکته: اکسید شدن ملائم نقش مهم حفاظتی در موارد غذایی که با اکسیداسیون با اکسیژن حساس اند. مثل 

نوساکارید گلوکز باشند وو اکسیداسیون آن بدطعم می کنند. حال اگر درون آن  پر از م o2نوشابه ها در مجاورت

 .محیط مصرف می شودO2در تماس)شرایط اکسید کننده ی ملایم( ایجاد اسید آلدونیک  و  O2این گلوکز با 

رد، باعث می شود بنابراین افزودن گلوکز و گلوکز اکسیداز به نوشابه اثر محافظتی برای این ماده ی غذایی دا

 و نمی تواند اثرات بدطعمی و بد رنگی را در نوشابه ایجاد کنند. شود این گونه مصرف O2نوشابه با 

 با مواد نوشابه واکنش و بدطعمی ایجاد کند. o2در واقع نمی گذارند 

 

که  استیدی با در معرض قرار گرفتن مواد غذایی با اسید نیتریک غیر از گروه های آلده اکسیداسیون شدید:

یعنی وقتی مونوساکارید در شرایط اکسید کننده  .تغییرات دیگری هم رخ دهداست ممکن  است و اکسید شده

ی شدید قرار گرفته اسید آلدلریک تولید کند. گلوکز در معرض اسید نیتریک سبب تولید گلوکاریک اسید می 

 شود.

 ید آلدونیک می کنند.در اکسنده ضعیف فقط گروه های آلدهیدی اکسید و تولید اس

هم در  CH2OHدر اکسیده شدن شدید غیر از گروه های آلدهیدی ممکن گروه های دیگری نظیر : گروه های

 اکسیده شدن شدید اکسیده می شوند و تولید اسید آلدریک کرده.

اکسید در نتیجه اسید  CH2OHنکته: گاهی گروه آلدهیدی محافظت شده در اکسیده شدن قویی و فقط 

که در اثر اکسیداسیون شدید تبدیل به است ارونیک تولید شده و در نتیجه گالاکتوز واحد اصلی سازنده پکتین 

 اسید گالاکتورونیک شده است.

 

 میکند.نکته : منوساکارید بعد اکسید شدن اسید تولید ) قند اسیدی ( 

تولید  ،اکسیده نشوند  CH2OHدهیدی اکسید شده و فقط اگر گروه ال ،نکته : گلوکز در اکسیده شدن شدید

 اسید گلوکاریک تولید . 



 .نکته : اسیدهای تولید شده از قند ها تولید لاکتوت کرده که در تولید طعم خاص در غذا نقش دارد

  

 احیا  -2

ها را به الکل تبدیل کرده منوساکارید ها بعد از احیا تبدیل به قند الکلی شده ، عوامل کربونیل ها در اثر احیا ان 

  .به عنوان جایگزین استفاده کردمی توان ، از این قندهای الکلی 

 

 ساکارز ) گلوکز + فروکتوز (  احیا میشود  و  تولید سوربیتول

در صنعت با فشار زیاد هیدروژن در حضور کاتالیزورنیکل ما گلوکز را هیدروژنه کرده و در واقع ان را احیا کرده -

 ل به  ادلوسیتول  که جایگزین خوبی برای گلوکز است . که تبدی

  .مانوز احیا میشود و به مانیتول تبدیل میشود :نکته

الکل های قندی مخصوصا در میوه ها و و  از قند الکلی بیشتر در فراورده های  رژیمی  استفاده میشود :نکته

  .سبزی ها دیده میشود

 

 

 تشکیل گلیکوزید ها : -

تولید یک  ،بآبا الکل ترکیب و با از دست دادن یک مولکول ملایم گروه کربونیل قند ها در یک محیط اسیدی 

میشکند ولی در برابر قلیا حساس بوده و نزیم آلکول گلیکوزیدی کند . این پیوند گلیکوزیدی در مقابل اسید و وم

 است. مقاوم

محصول واکنش یک دی ساکارید  ،دیگر باشد )قند(کاریدحال اگر این گروه الکلی مربوط به یک منوسا :نکته

 .است

 پس :

 و: اگر عامل الکلی مربوط به یک قند دیگر)منوساکارید( باشد یک ترکیب گلیکونی است  نکته

 گویند .Aglyconeاگلیکون  ،قسمت غیر قندیاین اگر عامل مربوط به یک قند دیگر نباشد به 



 صنعت بسیار مهم هستند .نکته : این ترکیبات گلیکوزیدی در 

است ) یک آلدوپنتوز  است. قند الکلی حاصل از زایلوز یاقند  الکلی حاصل از گزیلوز : تول یا زایلیتولینکته : گزیل

 است.(کربنه  5مونوساکارید آلدئیدی که یعنی یک 

 ( است. اصلی ترین آن هااز )  .نکته : زایلوز از پیش ساز های همی سلولز هم است

  

جایگزین گروه هیدروکسیل کربن  ،در صورتی که گروه آمین : )آمینه(قند های آمین دارولید ت( 3

مثل گلوکز آمین که همراه بسیاری از پلی  به وجود می آید.قند آمین دار  ،شوددر مولکول قند  2شماره 

 .مین که جزئی از کاپا کازئین میباشدآکتولایا گاساکارید ها در بافت حیوانی وجود دارد 

 همان پوشش سخت حشرات و سختکه هاست  کیتیننکته : گلوکز آمین یکی از اصلی ترین مواد سازنده ی 

 . هم چنین گلوکز آمین همراه لیپوپروتئین ها در تخم مرغ هم وجود دارد .  است پوستان

 نکته : گالاکتوز آمین همراه با کازئین شیر وجود دارد . 

 (( اسید نورآمینیک 3( گالاکتوز آمین 2آمین ، (گلوکز 1قند های  آمینه :  مهم :

 



 شدن ) میلارد ( : ای واکنش قهوه ( 4

گروه کربونیل مونوساکارید با گروه آمین موجود در پروتئین یا اسید آمینه واکنش داده و سبب ایجاد رنگدانه 

 . میشودتیره و قهوه ای و همچنین اجزای طعم دار در مواد غذایی 

       .تمایل دارند در واکنش میلارد شرکت کنند مونوساکارید ها-

                      

 تشکیل گلیکوزید آمین : کربونیل قند با آمین غیر قند                                     

 

 



                              

 داکسی قندها : در کتیرا و صمغ عربی هم وجود دارد .                                     

                         

 



                      

 

  اندازه گیری عناصر معدنی در غذا ها به وسیله طیف سنج جذب اتمی )با استفاده

 از خاکستر(:

 .و هرچه باقی می ماند خاکستر یا عناصر معدنی استاست لی سوزانده شده آزیرا  در خاکستر تمام مواد 

 .زمایش کردیم میفهمیم کدام ماده معدنی یا عناصر قلیایی بیشتر در خاکستر استآوقتی با طیف سنج 

 اساس آن این است که خاکستر ماده غذایی در اسید کلریدریک حل شود. نکته: 

 

 : atomic absorption spectrophotometry زمایشآ

 .گرم از ماده غذایی در بوته که قبلا در کوره سوزانده و سپس در دسیکاتور سرد شده وزن میکنیم 6تا  4ابتدا 

ب جوش یا آنمونه های غذایی که رطوبت بالا دارند ابتدا تا مرز خشک شدن یا کاهش حجم در حمام  توجه:

 .میشوندوارد فاز کوره  از آن، و بعدپیش میروند درجه تبخیر  ۱۰۰آون 



اگر ماده غذایی آرد غلات،برنج و گندم بود از گلیسرول به ترکیب اضافه میکنیم ولی برای سایر مواد از  نکته:

 اسید کلریدریک استفاده میکنیم.

چند قطره گلیسرول اضافه و مخلوط  ،برای سنجیدن از این طریق نمونه های آرد گندم،برنج،غلاتدر  نکته:

بعد این بوته را به  .بعد این نمونه را روی شعله ی چراغ گاز اینقدر حرارت داده تا به زغال تبدیل شود .میکنیم

 درجه میبریم تا زمانی که خاکستر روشن تولید شود. ۵۵۰کوره الکتریکی با دمای 

باید با چند  وجود داشت این رگه ها لی است. اگر بعد از باز کردن کورهآوجود رگه سیاه نشان دهنده ی ماده 

 قطره اب مرطوب کرده و بقیه مراحل  را مجدد طی کرد.

 

 مراحل به زبان ساده:

دکلریدریک غلیظ  یگرم از نمونه داخل بوته ریخته در کوره گذاشته تا خاکستر روشن حاصل شود و بعد اس ۶تا ۴

 نیم.در هود شیمیایی می جوشا hotplateدقیقه در  ۵را به ان اضافه میکنیم  و به مدت 

 

 در هنگام جوشیدن اگر حجم اسید کلریدریک زودتر تمام شد مجدد اضافه میکنیم.نکته:

حال محلول شامل خاکستر و اسیدکلریدیک را در بشر ریخته و آب مقطر در بوته خالی ریخته و به بشر اضافه 

از جوشانده و سپس دقیقه در شعله گ 10رسانده. این بشر را  40ml)همان بوته آزمایش( حجم محلول را به  

بشر را سرد کرده و محلول داخل را از روی پشم شیشه به داخل بالن ژوژه صاف کرده )بالن ژوژه انتخابی 

سپس  .(باید باشد دوباره آب مقطرشده را داخل بالن ژوژه ریخته تا هیچی داخل بشر نماند ml 100حجمش 

 م میرسانیم. صبر میکنیم سرد شود و بعد از سرد شدن با آب مقطر به حج

 که داخل این محلول خاکستر هست را پیدا کنم . یمیتوانیم هرگونه مواد راداریم  ی کهمحلول خاکسترحال 

به منظور استفاده از عناصر آن کنیم  atomic absorption spectrophotometryبرای اینکه بتوانیم :نکته

 باید محلول استاندارد تهیه کنیم.

 پروتکل متفاوتی وجود دارد وبا توجه به آن محلول استاندارد میسازیم. ،استانداردبرای تهیه محلول 

 بسته به محلول استاندارد از مقایسه ی محلول استاندارد با محلول خاکستر توسط دستگاه 

 atomic absorption spectrophotometry .ما به یک منحنی استاندارد میرسیم 



 :روش رسیدن به منحنی استاندارد 

 میلی گرم در لیتر از عنصر را تهیه( 5تا  3با محلول استاندارد تهیه شده )با غلظت  ،ابتدا دستگاه

میلی گرم تنظیم کرده سپس شدت جذب هر کدام از محلول های  3ابتدا دستگاه را با محلول استاندارد 

 استاندارد را تهیه کرده و با این کار به منحنی استاندارد میرسیم.

با همین روش شدت جذب نور تهیه شده از خاکستر را اندازه گیری کرده که بر حسب غلظت آن از صفر  نکته :

 میلی لیتر است. 5تا 

 پس جذب نور بر حسب غلظت است .-

در داخل فرمول گذاشته  ،شدت جذب محلول خاکستر را با منحنی استاندارد عنصر مورد نظر تطبیق دادهسپس 

 .است ده معدنی در ماده غذایی وجود داشتهو میابیم چند درصد از ما

 

 اسپکتروم فتومتری )جذب سنجی ( :

 که برای اندازه گیری شدت جذب نور تابیده شده اند. هایی هستند جذب سنج ها دستگاه

این دستگاه ها برای اندازه گیری انرژی نورانی جذب شده توسط مایعی که نور از آن عبور داده شده طراحی شده 

 اند.

 ) مقایسه محلول مورد آزمایش با محلول استاندارد (. .ع ما همان محلول خاکستر و محلول استاندارد استمای

و مرئی  uvبسته به اندازه گیری کدام طول موج باشند مثلا برای موج  .این دستگاه ها انواع مختلفی دارند نکته :

 (Visible باشد ، دستگاه طیف سنجی جذبی فرابنفش مرئی و اخ ) تصاصاuv  و مرئی را اندازه گرفته )این

 طیف سنج جذب اتمی است (.

 

اتم این فلزات وقتی تابش حاوی طول موج مشخص و محرک آن ها از نمونه آبکی  :اساس این دستگاه 

 کند. میشده یک محلول حاوی عنصر خاص عبور داده شود ، انرژی را جذب 

 دارد.کاهش شدت تابش رابطه مستقیم با غلظت محلول -



 است. محلولی از نمونه ماده غذایی طی فرایندهایی نظیر استفاده اسید در خاکستر حاصل از غذا تهیه شده

سپس این محلول توسط فرآیند غبارسازی به ابر و غبار درآمده ، وارد شعله داغ شده و این شعله به وسیله هوا و 

شود. این شعله موجب تبخیر حلال میاد ایجاد درجه سانتی گر 2300استیلن و مونواکسید نیتروژن با دمای 

بمباران یا  اتمی کردننمونه گردیده و ترکیب فلزی به اتم فلزی یا رادیکال آزاد شکسته ، به این فرایند 

 گویند. اتمی

 که به وسیله لامپ کاتدی از داخل اتم های آزاد مزبور عبور ی رامنبع نوری طول موج خاصدر مرحله ای که 

، در محلول وجود داردکه به غلظت فلز موجود  تابش، آنجذب که میزان  میشوداری از تابش جذب مقدمیدهد، 

 .بستگی دارد

 اتمام آزمایش

 

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» 

 

 . ستدیواره ی سلولی گیاهی ا ی که جزء اصلی مواد تشکیل دهندهاست یک هترو پلی ساکارید  :پکتین

گالاکتوز، اسیدگالاکتورونیک تولید می شود که با  پلی مری از اسید گالاکتورونیک است. )از ،قسمت اصلی آن

 ( هستند.متصل به هم اتصال آلفا یک به آلف چهار 

 

 درجه متیل دار شدن) متیلیشن( در پکتین :

 میکنند.با متانول ترکیب شده و تولید استر  (COH) عوامل کربوکسیل)اسید گالاکتورونیک( که در اسید

)متوکسیل( metoxylقسمت های ، هنگامی که عوامل کربوکسیل به صورت استر درآمدند )اسید+الکل:ااستر(

ولی ما در طبیعت پکتینی نداریم که تمام عوامل کربوکسیل با میدهند. درصد وزن مولکول پکتین را تشکیل  16

درصد گروه  12تا  9طبیعت بین  درصد وزن آن متوکسیل باشد، در واقع در 16 دهند ومتانول واکنش 

 متوکسیل دارند. 



از نسبت تعداد گروه های متوکسیل به تعداد کل واحدهای اسید  :پس درجه متیل بودن در مورد پکتین 

 به دست می آید.100رگالاکتورونیک )پلی مر اصلی تشکیل دهنده پکتین( ضربد

    

× 100درجه متیل دارشدن =  
   تعدادگروههایمتوکسیل

تعدادکلواحدهایاسیدگالاکتورونیک
  

 

مواد های دیگری هم  ،با توجه به اینکه پکتین یک هترو پلی ساکارید پس غیر از اسید گالاکتورونیک :نکته

 نقش دارند که یکی از آنها گالاکتان ها هستند. 

یا متصل با سلولز  کتین وجود دارد. در میوه های نارس پکتین به صورت همراهتوپپرو ،در میوه ی نارس نکته :

از  یا تعدادی وقتی بخشی .پکتین در آب نامحلول استتوکتین گویند. پروتوپاست. که به این پکتین همراه، پرو

اگر تمام گروه  میگویند و (pectinicacid)ک نیگروه متوکسیل جدا شود ماده ی به جا مانده را اسید پکتی

 ( گویند. pecticکتیک )ماده ی باقی مانده اسید پ ،های متوکسیل جدا شود

میوه ها بر اساس اینکه چقدر رسیده یا نارس اند، نسبت پروتوپکتین و اسید پکتینیک و اسید پکتیک آنها نکته :

 فرق دارد. 

سیستم غذایی استفاده می شود، پس هم رایش و آ یک کاربرد مهم پکتین در تولید ژل است، هم در نکته:

 ت. تشکیل ژل پکتین از خواص پکتین اس

 خواص کاربردی پکتین :

در سیستم غذایی از پکتین به عنوان پایدار کننده و ایجاد ویسکوزیته و ایجاد کننده ی قوام در تشکیل ژل 

 استفاده می کنند. 

حال این خواص پکتین بستگی به اندازه مولکول و میزان استری بودن اسید گالاکتورونیک دارد. )یعنی متیل -

 دار شدن آن( 

 ،نقش آب در ژل پکتین میکند.متیل چون گروه های آبدوست زیادی دارد، به میزان زیادی آب جذب  نکته :

)پکتین در آب پراکننده ،سیستم کلوئیدی .که هر دو برای تولید ژل لازم اند حل کردن اسید و قند است

 تشکیل( 



 در این شبکه گیر می اندازد.  : پکتین وقتی در آب حل شده تولید یک شبکه ی سه بعدی کرده که  آب رانکته 

:اسید که در آب می رود هیدروژن از دست داده تولید بار منفی کرده و از طرف دیگر قند در آب با گروه  نکته

هیدروکسیلی که دارد پیوند هیدروژنی با مولکول آب داده، پس در تشکیل ژل پکتین حتما اسید و قند احتیاج 

 است. 

کند. این مولکول های قند نی مولکول های پکتین این شبکه ی سه بعدی ایجاد می:به علت پیوند هیدروژنکته 

  کنند. گیرند و یک اتصالاتی ایجادمی توانند بین رشته های پکتین قرار 

درصد هم  ۶۵صورت گرفته و حدود  3.5تا PH »2.8گیرد. در اسیدی صورت می PHتشکیل ژل در  :نکته

 قند لازم است.

 درصد کافی است. 1.5درصد تا  0.2ین بین خود مقدار پکت -

مناسب است.چه بالاتر و چه پایین تر از آن به درد  3.5تا  PH  »2.8در کل تشکیل ژل پکتین در  نکته: 

 .خوردنمی

: متیله شدن پکتین در تشکیل ژل پکتین موثر است. مثلاً پکتین هایی که کمتر متیله شدند برای تشکیل نکته 

ی احتیاج دارند ولی حتما باید فلزات دو ظرفیتی مثل کلسیم و غیره در محیط وجود داشته قند کمتر ،ژل خود

های پکتین قرار گرفته و مثل پل عمل کرده، وقتی که بیشتر از های زنجیرهباشد، این فلزات دو ظرفیتی در لایه

ژل تشکیل دهد، البته  نصف گروه کربوکسیل در پکتین، غیر متیل باشد، این پکتین می تواند بدون قند هم

 حتماً به آن فلزات دو ظرفیتی مخصوصاً کلسیم احتیاج دارد.

یعنی شیر را تبدیل به ژل تفاق می افتد. کلسیم در شیر زیاد است پس این عمل ژل پکتین در شیر زیاد ا -

 کند.می

 برد.دهد. این خواص کیفیت غذایی را بالا میدرجه پکتین شدن خواص مختلفی به پکتین می نکته: 

متوکسیل شان زیاد است ویسکوزیته به آنهایی که نسبت  کمی هستند متوکسیلپکتین ها که دارای  نکته: 

 .پیدا میکنند کمتر افزایش شانمحیط

 ۴۸شود و تشکیل ژل توسط پکتین یک چیزی حدود از پکتین برای تولید مربای رژیمی هم استفاده می نکته: 

 کشد.ساعت طول می



تشکیل ژل در یک درجه حرارت نیست و بستگی به تفاوت متیل دار شدن زنجیره پکتین دارد. حال چه  نکته: 

هند ولی پکتین های در حد متوسط متیل دمتیل دار شدن خیلی زیاد یا خیلی کم باشد زود تشکیل ژل می

 شدن به آرامی تشکیل ژل میدهند.

درصد بیشتر باشد پکتین با درجه متیل دار شدن زیاد  ۷۰به پکتین هایی که میزان متیل دار شدن آنها  نکته: 

 .درصد را هم کم گویند ۵۰درصد را متوسط گویند و کمتر از  ۷۰تا  ۵۰گویند. بین 

 

 :طبقه بندی آن بر اساس در کارخانه ها بر اساس درجه ژل سازی آن است. تقسیم بندی پکتین 

 درجه ژل سازی بالا.۱

 درجه ژل سازی پایین.۲

  

 

 (: gelly gradeدرجه ژل سازی)

پکتین تحت شرایط اسیدی مناسب یا کیلوگرم ساکارزی که با یک پوند  یا کیلوگرم عبارت است از مقدار پوند

 متغیر باشد. ۳۰۰تا  ۱۵۰تواند بین این درجه ژل سازی می .تشکیل ژل دهد

 پوند)واحد وزنی( ساکاروز: مقدار قند نکته:

پوست مرکبات و قسمت وسط سیب است و برای تهیه پکتین بهتراست از  ،دو منبع اصلی تهیه پکتین نکته:

 بد است.میوه نارس یا کمی رسیده استفاده کنیم. میوه کامل رسیده، قدرت ژل سازی آن 

شود و مولکول پلیمری اسید گالاکتورونیک هم در میوه گاهی در فرایند رسیدن میوه، گروه پکتین جدا می-

 .میدهدرسیده میشکند و این شکسته شدن هم قدرت ژل سازی را کاهش 

مهم  کامل کلمه««شودهای پکتین سبب از دست رفتن تشکیل ژل میمتیل از گروه کامل جدا شدن نکته: 

 است زیرا حتی اگر مقدار آن کم باشد، با قدرت بیشتری در حضور فلزات دو ظرفیتی ژل می دهد. 

شود. مثلاً سیب خیلی نارس آنقدر نشاسته زیادی دارد که پکتین میوه خیلی نارس هم پیشنهاد نمی نکته:

 دهد.استخراج شده ژل با کیفیت نمی



پروتوپکتین نامحلول را به محلول تبدیل کرده یعنی پکتین  ،و اسیدبرای تولید پکتین تحت اثر حرارت  نکته: 

همان اسید  PH، درجه حرارت و زمان در این پروسه اهمیت دارد. PHتبدیل کرده و سه عامل این فرایند را 

 .است

کنند به حال پکتین را استخراج کرده، صاف کرده، ناخالصی را گرفته و از آب جدا می  ،اثر این سه عامل بعد از 

و پکتین محلول در آب را جدا کرده. پکتین به  این کار را انجام میدهندوسیله حلالی مثل ایزوپروپانول یا اتانول 

پکتین رسوب کرده را  ،صورت توده ژلاتینی رسوب کرده، رسوب را جدا کرده و تحت اثر جریان هوای گرم

 .ددرصد رطوبت آن را خشک میکنن ۱۰الی  ۶خشک می کنند و تا 

 

  :شدن یقهوه ا

 .جاها مضر است یو بعض دیجاها مف یعمل در برخ نیا

ممکن  است، دیشدن مف یکه قهوه ا ییدر جاها یو حت فتدیاتفاق ب دیشدن نبا یقهوه ا ،رخشکیمثلاً در ش -

چون سرخ کرده  یمطلوب است ول طعمسرخ کرده خوش طعم و از نظر  یغذامثلا  یعنی .مضر هم باشداست 

هم به وجود  ضریم باتیترک ندیفرآ نیچون در ا یدارد ول یشده طعم خوب شتهبر ادینان ز ای .است ضراست م

 .مضر دارد یک جنبه و دیمف یک جنبهپس  دیآیم

 

 :شدن یدر واکنش قهوه ا 

 میرود. بالا      ماده  aw( 2و    آب آزاد شده (1

مطبوع یا  تواندیشده که م دیدار تول بو و مزه باتیترک یکسری ندیفرآ نیدر امیابد.  شیفساد افزا ،جهیدرنت

 .مطبوع باشدنا

 دیمولکول آب هم تول ،شدن یاقهوه یبرا ییایمیش یواکنش ها نیاست که در ا نیآب ا یمنظور از آزادساز - 

 میشود.و آزاد 

 .از بو و مزه است شده لیطعم تشک :نکته 



در بدن  ییغذا یها نیمانع جذب پروتئ تواندیم، غذا موثر است طعم در  نکهیشدن علاوه بر ا یقهوه ا :نکته 

 .شود ییدر ماده غذا نهیآم دیاس کیباعث کاهش وجود  ایکم کرده و  نیرا به پروتئ یستیز یشده و دسترس

هم ها  نیدر جذب پروتئ شدن یپس واکنش قهوه ا .ها است نیتئپرو نیا ر آمینواکنش س سر کیچون  :نکته

 .ر دارداث

 یغذا وارد بدن شده و زمان قیبدن لازم است و از طر یو برا یضرور نهیآم دیاس کی نیزیل نهیآم دیاس :نکته 

 .بدن مضر است یبرااین و  یشوداز دسترس بدن خارج م شودیشدن م یاکه وارد واکنش شده قهوه

 یبرخ یکروبیضد م باتیاز ترک یسرطان زا و برخ یو برخ یسم یآزاد برخ باتیترک ،شدن یدر قهوه ا: نکته 

 .دارند یکف ساز تیخاص یبرخ یحت ایشلاته کننده دارند  تیخاص یو برخ دانیاکس یآنت

 .بد باتیخوب هست و هم ترک باتیهم ترک یعنی ستیشده بد ن جادیا باتیس تمام ترکپ -

باعث پایین آوردن خلوص ساکارز  (شدن ساکارز زهیستالیکر)که در صنعت قند نوئیدیملا تولید دانه های مثلاً -

 میشوند و نامطبوع است.

: واکنش قهوه ای شدن در نان،گوشت،کاکائو،قهوه،چای وکباب و تغییر رنگ در فرایند نکته

چون حین این فرایندها  است دیمف()برشته شدن،تفت دادن،کباب کردن، سرخ کردن( roastingرستینگ)

 انتظار تغییر رنگ داریم.

 .است طلوبنام جاتیسبز و وهیم ،پودر تخم مرغ،خشک ریدر ش گتغییر رن :نکته

 

 :شدن یقهوه ا یواکنش هاانواع  

 یمیآنز .1

 یمیرآنزیغ .2

 

 ی:میآنز ریشدن غ یقهوه ا 

 لاردیم .1

 ونیزاسلیکارام .2



 کیآسکورب دیاسقهوه ای شدن  .3

 

 ی:میشدن آنز یقهوه ا

 .ردیگ یصورت م یمیآنز  نشد یقهوه ا ،فنولاز میو آنز یفنول یبا حضور سوبسترا ژنیدر حضور اکس 

 .دهدیرخ م جاتیو سبز وهیدر م یلیخ یمیشدن آنز یقهوه ا: نکته  

 .میدار ازین زین ژنیاکس نجایو سوبسترا و در ا میآنز کی ی مامیآنز ندیفرآ کیانجام  یبرا :نکته 

 .باشد لوفن ید پارا ای منوفنول دار مثلفنول  باتیترک تواندیم نولیسوبسترا ف نیا :نکته 

 .نقش دارد یلیخ زیمس نو آنزیم ک ی،میشدن آنز یقهوه ا فراینددر  :نکته 

 .ردیگیصورت م ونیزاسیو کارامل یلاردم، پخت نان یبرا :نکته 

 .تخم مرغ نامطلوب است و پودرخشک  ریکه در ش .ردیگیصورت م میلارد خشک و پودر تخم مرغ هم ریدر ش -

 

واکنش در محیط اسیدی  وجود داشته باشد و حیط اکسیژن بایددر محتما  ی:میشدن آنز یقهوه ا یواکنش ها

 .ها هستند نیهمان ملان دیآیوجود مبه که  ای و رنگدانه بهتر انجام می شود

به  اجیاحتو  .بهتر است ییایقل PH ،است لیبا کربوکس نیکه همان واکنش آم لاردیواکنش م یبرا :نکته 

 واکنشدر  یباشد ول نییپا تواندیم ردیگیصورت م اولیه ماده غذایی که میلارد aw زانیو م میندار ژنیاکس

 .باشد یدیاسباید  طیو مح میدار 2oبه  اجیاحت آنزیمی ماقهوه ای شدن 

صورت قهوه ای شدن آنزیمی  واکنش است، شتریب یدیاس طیمح وقارچ  ینیزم بیس ی وسبز ،وهیدر م :نکته 

 .ردیگیم

که فنولی  بیترک ینیزم بیدر س .آن مس است میآنز وک .و قارچ وجود دارد ینیزم بیفنولاز در س میآنز نکته:

 .است نیروزیت می دهد، اسیدآمینهواکنش  ولازبا فن

 .است منوفنولی نهیآم دیتنها اس نیروزیت نهیآم دیاس :نکته 

قهوه ای  یدر چا .ردیگیهم صورت م یمیشدن آنز یقهوه ا،  لاردیقهوه علاوه بر م و دانه کاکائو ی،در چا -

 .فنولاز است میآنز نوئیدی وفلا باتیبه علت وجود ترک شدن آنزیمی



 

 

 

 ی:میشدن آنز یاز قهوه ا یریجلوگ یها راه

 .شودیدناتوره م، آنزیم فنولازدادن که  حرارت .1

                 ۱۵بادرجه  ۷۲ یدر دما یعنی .باشد high tempreture short timeبه صورت دیبادادن  رارتح          

 می شود.خنک  گرادیدرجه سانت ۴تا قهیحرارت دادن در عرض چند دق هیثان

 ها را به شکل نیا .ها دیسولف ید،  2soدارند مثل  یکنندگ احیا تیکه خاص ییآنها یگوگرد باتیترک .2

 میخواهیکه نم یباتیهمان ترک)نفوذ کرده  ییها به آن ماده غذامحلول نیگاز در آورده و او محلول 

 طیمح ژنیاکس یعنی شوندیم دیکننده مانع اکس ایاح باتیترک نیا ««(درونش رخ دهد یمیواکنش آنز

پوست کنده  بیکه به س است میسد دیموارد سولف نیاز ا یکیحذف کرده.  یبه عبارت ای همصرف کرد را

ن که ناپایدار است آ cو ویتامین نشود یپوست کنده زده که قهوه ا یهلو و پوست کنده ینیزم بیس، 

دادن نشود استفاده  از حرارتکه  میکنیروش استفاده م نیاز ا یوقت .)  در برابر اکسیژن حفظ شود

 .(کرد

 .دهم دارن یضد باکتر تیخاص قداریم یگوگرد باتیترک نیا :نکته 



غذا  طعم رییتغ یکننده دارند و جلو لاتهش تیشدن خاص یمواد آزاد شده از واکنش قهوه ا یبرخ میگفت :نکته 

فلز  کیمس که  ،میشدن آنز یقهوه ا یبرا ازیمورد ن کو آنزیم ««.دنکنیکار را م ب خود اینورس با گرفته ورا 

)در واقع مواد شلاته کننده با .کنندیغذا را حفظ م طعم ند،کن یر موه کننده فلز را دلاتمواد ش یاست که وقت

ترکیبات موجود در ماده غذایی )فلز مس( که کوآنزیم واکنش قهوه ای شدن است ترکیب شده )مانع ایجاد قهوه 

 ای شدن میشود( در نتیجه مانع تغییر طعم میشود.(

باعث  ،ردیگ یرا م شدن ه ایوهق یجلو یدگوگر باتیترک نکهیعلاوه بر ا :مزایای استفاده از ترکیبات گوگرد دار 

را بالا  ییمواد غذا یدارد پس از مدت زمان نگهدار یکروبیضد م تیخاص یهم شده و کم cنیتامیو تثبیت

 .بردیم

 

  :دار ردگوگ باتیاستفاده از ترک بیمعا 

 افتاده دیتوانند استفاده کنند و به سرفه شد یدارند نم تیحساس ایکه آسم دارند  یافراد .1

 ).است B1نیتامیهمان و نیامیت )کندیاز دسترس خارج م یعنی هکرد دیکسرا ا نیامیت .2

 یشدن برخ ی رنگموارد باعث ب یداده و در برخ یدیطعم نامطلوب سولف ،ادیدر صورت مصرف ز  .3

 .رنگدانه ها شده

 یا در آب .غوطه ور کردن2باشد و هم  یدیسولف باتیترک.1تواند با استفاده از  یمهم  ژنیحذف اکس :نکته 

موجود در  ژنیاکس شودیباعث م خلا طیشرا) خلا طیشرا جادیا.4 نیور کردن در شربت قند و همچنغوطه.3

هایت قهوه در ن .(ردیگیشربت م نیهوارا ا یور و جاهمزمان در شربت قند غوطهو خارج شود  ییبافت ماده غذا

 .ردیگیشدن صورت نم ای

 دینقش داشته باشد که به اس 2Oدر حذف  تواندیست که ما کیآسکورب دیکردن اس یاسپر ،گریدر روش د .5

 .دهد یانجام م ییزدا ژنیاکس یعنی. ندیگو یهم م (oxygen scavenger)اسکونجر ژنیاکس ،کیاسکورب

 قابل دسترس ریوارد واکنش شده و آن را غ ژنیدارد با اکس ییزدا ژنیاکس تیچون خاص کیآسکورب دیاس-

 .کندیآن را مصرف م یعنی میکند

واکنش داده و آن را مهار  میبا آنزکه نمک  رکل .استفاده از نمک است ،شدن یاز قهوه ا یریجلوگ گریراه د :نکته 

محلول نمک )%0.1استفاده از نمک  ،شده تورهدنا میآنز تیدر نها ختهیرا به هم ر یکیبار الکتر یعنیکرده 

 .(استفاده شود باید 0.1%



 .است دیهم مف نیکه ا کندیم ییفنولاز  آب زدا میآنز از Naclنمک  -

 :به روش Naclنمک  :نکته 

 میدهد واکنش میآنز ر باکل.1

2.Na ختهیرا به هم ر یکیبار الکتر 

 .(شدن را گرفته قهوه ای واکنش یجلو)کرده  یریگ آب مینمک از آنز .3

 

 

 :میلارد آنزیمی غیر شدن ای قهوه

 این. است میلارد واکنش گرفته، صورت غذایی مواد نگهداری فرآیند جریان در که هایی واکنش مهمترین از یکی

 اثر در کربونیلی ترکیبات) ها کتون و آلدهیدها مثل کربونیلی ترکیبات و پروتئین آزاد آمین گروه بین واکنش

 یعنی. . گیرد می انجام کننده، احیا قندهای گلوکوزیدی هیدروکسیل گروه یا( شده حاصل چربی اکسیداسیون

 یا و باشد کننده احیا قند هیدروکسیل گروه میتواند دیگر طرف و است پروتئین ازاد امین گروه حتما طرف یک

 مورد در کرده، غذایی ماده در زا طعم مواد برخی و رنگی ترکیبات تولید نهایت در. باشد کربونیلی گروه میتواند

 بر علاوه خشک؛ شیر شدن ای قهوه ماننده نامطلوب گاهی و است مطلوب نان شدن برشته مانند مواد بعضی

 جزو که لیزین آمینه اسید مثال طور به باشد؛ شده هم ای تغذیه ارزش کاهش باعث تواند می نامطلوب ظاهر

 آزاد آمین گروه یعنی باشد بازی اگر) خود خاص آزاد آمین گروه دلیل به بود، بازی و ضروری های اسیدآمینه

%( 25 تا نان در تولید) لیزین افت باعث و شده نابوده طریق این از و شده میلارد واکنش وارد سهولت به ،(دارد

 خارج بدن دسترس از ضروری آمینه اسید که است صورت این به و شودمی%( 40 تا انبار در خشک شیر در)

 .میشود

 .میشود لیزین کاهش باعث هم نان در ولی میکند خوب را طعمش چون است مطلوب نان شدن برشته در میلارد

 

 نیتروبنزن، دی -4و2 فلورو -1 کرد؛ استفاده سانگر واکنش از توان می لیزین شدن نابود میزان سنجش برای

 ی دهنده نشان واکنش انجام و دهد می واکنش لیزین جانبی زنجیره در آمین گروه با و است سانگر فعال عضو

 .است لیزین حضور

 .شود تولید هم... و زا سرطان و سمی ترکیبات است ممکن میلارد واکنش طی در



 مانند شوند تأمین توانند می منبعی هر از هم کربونیل و شده تأمین آنها مشتقات و ها پروتئین از ها آمین

 .ها کتون و آلدهیدها یا کننده احیا قندهای

 

 شود انجام هم با موازی و بگیرد صورت شدن ای قهوه های واکنش سایر با همراه تواند می میلارد واکنش

 .شود مصرف و تولید آنها طی مختلفی مواد درنتیجه

 

 باشد، موتاسیون و جهش ی کننده ایجاد کند، سمی مواد تولید میتواند ای تغذیه ارزش کاهش بر علاوه میلارد

 و نان شدن برشته مانند کند ایجاد را خواهیممی که قوامی و رنگ و طعم مثل مطلوب خواص هم حال عین در

. کند می ای قهوه رنگ ایجاد که است ملانوئیدین میشود تولید این از که نهایی محصول. قهوه ی دانه رسیدن

 سایر با میتواند و نشده شناخته مسیرها یکسری میشود تولید آن در ترکیب صدها است ای پیچیده واکنش

 رنگ و طعم و عطر مانند مطلوب خواص هم و سرطانی خواص از. گیرد صورت همزمان شدن ای قهوه واکنشهای

 ایجاد هم ضدمیکروبی و اکسیدان آنتی ترکیبات میشود ایجاد 2CO گاز اینکه بر علاوه میلارد در. دارد خوب

 .میکند ایجاد زا جهش ترکیبات هم طرفی از و است ضدسرطان خود اکسیدان آنتی. میشود

 

 

 :میلارد واکنش انجام مراحل

 :شامل که دارد فاز 3

 1 .Initial اولیه یا 

 2 .Intermediate واسط یا 

 3 .termination باشدمییا فاینال  نهایی یا. 

 

 

 

 



 (آمین با قند ترکیب() رنگ بی) اولیه – Initial مرحله. 1

a: Sugar amin condensation 

b:Amadori rearrangement 

 

 (رنگ کم زرد) واسط حد – intermediate مرحله. 2

 

 

 شدن غیر آنزیمی میلارد:قهوه ای 

اسید آمینه ضروری شامل: لوسین، ایزولوسین، والین، فنیل آلانین، ترئونین، متیونین، تریپتوفان و لیزین می 

 باشد.

 هیستیدین:جنین انسان ضروری

 آرژنین:جنین حیوان ضروری

 قسمت های تشکیل دهنده اسید آمینه:

 وصل است.Rوه آمین یک طرف هیدروژن و طرف دیگر بهیک کربن آلفا دارند،  یک کربوکسیل و یک طرف گر

 

 زنجیره جانبی اتم نیتروژن دارند.8اسید آمینه ی بازی 

نکته: لیزین، آرژنین، هیستیدین، هرسه اسید آمینه بازی و دارای بار مثبت است. هرسه در زنجیره ی جانبی 

 گروه نیتروژن دارند.



باتوجه به این که  یک طرف آن گروه آمین آزاد  موجود در پروتئین برای اینکه در واکنش میلارد شرکت کنند -

 با گروه کربونیلی آلدهیدها یا کتون ها  یا گروه هیدروکسی قندها واکنش دهد.

نکته: پس بنابردر این گروه اسید آمینه های بازی که گروه آمین آزاد بیشتری نسبت به سایر اسید های آمینه 

 در واکنش میلارد بیشتر است. دارند تمایلشان برای شرکت

 

 : واکنش هایی که اسیدهای آمینه در آن شرکت می کنند.واکنش سانگر

مجاور هم پیوند داده واین دی نیتروبنزن است که با  امین پروتئین   4و2فلئورو، 1یک واکنش یکه ماده ی موثر 

 ن ها بدهدمی تواند تعیین اسید آمینه  تشکیل دهنده و ترتیب قرار گرفتن آواکنش 

 واکنش هایی که اسید آمینه توش شرکت می کنند:

 .واکنش ادمن که با فنیل ارزوتیو سیانات1

 ..واکنش با نینهیدرین ایجاد رنگ کرده و باکلری متری اندازه گیری می کند2

تشکیل سنجش رنگ: بسته به نوع واکنش رنگ متفاوت ولی ابتدا پروتئین باید هیدرولیز شود و اسید آمینه  آزاد 

 تا وارد واکنش شود.

 : اسید آمینه ای انتهای رشته آمینی(dansyl choride).واکنش با دن سین کلرائید3

مرکابتواتانول باشد و نتیجه آن مشتق فلورسانت و 2. واکنش با اُ فتال آلدهید برای واکنش  در محیط باید 4

 ایجاد رنگ فلورسنت کرده است.

 سیداسیون و یا  ایا دارد: مثل واکنش اسید آمینه ی  سیستین به سیستئین.اسید آمینه علاقه به شرکت اک5

 .دارد .اسید آمینه علاقه به شرکت سانگر6

در نیترو بنزن با گروه آزاد آمین اسید آمینه که در انتهای زنجیره پپتیدی یا با آمین  4و2فلوئورو، 1سانگر: ماده 

 ه پپتیدی از توالی اسید آمینه باهم است.اسید آمین لیزین ترکیب شده. زنجیر Rآزاد گروه

با پیوند پپتیدی به هم متصل  که بین گروه کربوکسیل یک اسید آمینه با آمین اسید آمینه دیگر، پس وقتی ما 

 زنجیره پپتیدی داریم، دو سر آزاد دارد. یک سر آن گروه کربوکسیل و سر دیگر آمین است.

 سر کربوکسیل و سر دیگر آمین است. نکته: هر زنجیره پپتیدی دو سر دارد. یک



سیستئین باهم پیوند می دهند، اسید آمینه ایجاد ترکیب گوگرد داربه نام سیستئینکرده و ایجاد 2نکته: وقتی 

 آزاد می شود)پیوند دی سولفیدی( H2است که طی پیوندHSپیوند از سر

 

تولید خمیر این اکسیداسیون و احیا  حال اگر سیستین به سیستئین تبدیل احیا صورت گرفته است. در جریان

 اهمیت ویژه دارد.

 واکنش های دیگری که اسید آمینه شرکت دارد:

دی نیترو بنزن است همان سانگر است که این ماده با گروه آزاد آمین واکنش که یا گروه انتهای  4و2فلوئورو 1

 پپتیدی اند یا زنجیره جانبی است.

 نکته: آمین آزاد بودن.

ین آزاد انتهای زنجیره پپتید واکنش دهد هم اسید آمینه ی انتهایی مشخص می شود و هم  ارزش وقتی با آم

 بیولوژیک آن  مشخص می کند و هم لیزین را شناسایی کرده.

 ارزش بیولوژیک به این علت که لیزین اسید آمینه ضروری است. پس در ماده ی غذایی ارزش آن را بالا برده

 

 

. 

 

 

 



 :میلارد واکنش انجام مراحل

 فاینال یا termination. 3 واسط یا Intermediate. 2 اولیه یا Initial. 1 شامل که دارد فاز 3

 .باشدمی

 

 

 :(آمین با قند ترکیب) اولیه – Initial مرحله(1

 :است شده تشکیل مرحله دو از خود. است رنگ بی و نشده تولید رنگی هنوز

(a  :Sugar amin condensation میشود اضافه شد گفته که کربونیلی های گروه به امینه اسید یک.. 

  : Amadori rearrangement (b داخلش که موادی به بسته میشود، تولید که آمادوری های فراورده 

 .دارد مختلفی اسامی شده

 مختلفی اسامی بازها این مختلف های ترکیب برای و است شیف باز( Initial) اول مرحله نهایی محصول

 .دارند

 پروتئین آزاد آمین گروه با آن کننده احیا عامل باشد، آلدوز یک است، شده میلارد وارد که قندی چنانچه

 در ماده این تولید. کند می تولید آمین آلدوزیل ترکیب بازشیف، تشکیل طریق از و شده واکنش وارد

 در بیشتر کنستانتره و خشک غذایی مواد که است دلیل همین به. گیرد می صورت بهتر پایین رطوبت

 .دارد نام آلدیمین فرآیند این در بازشیف. دارند قرار میلارد آنزیمی غیر شدن ای قهوه معرض

 تولید باعث که کندمی( آلدیمین) بازشیف تولید پروتئین، آزاد آمین+  آلدوزی قند کننده احیا عامل: خلاصه

 است آمادوری محصول که آمین کتوز به( آمادوری وضعیت تغییر) بعد مرحله در شود،می آمین آلدوزیل

 .گرددمی تبدیل

 نام به بازشیف تولید و شده ترکیب پروتئین آمین عامل با باشد کتوز شود، واکنش وارد که اولیه قند اگر

 تولید و کرده پیدا هینز وضعیت تغییر هم آن و شده آمین کتوزیل به تبدیل سپس و کند می کتیین

 .کندمی آلدوزآمین نام به( Amadori rearrangement or Heyns) هینز محصول

 

 



 :واسط حد – intermediate مرحله (2

 :دارد مرحله سه خود. است شده ایجاد کمرنگ زرد رنگ

1 .Sugar dehydration :ترکیبات تولید ابگیری این ی نتیجه.  میشود ابگیری قندها از 

 .میکنند کمرنگ زرد رنگ ایجاد که است فورفورا متیل هیدروکسی و(  Furfural)فورفورال

2 .Sugar fragmentation :تولید هایی فراورده و میشکنند شده تولید امادوری های فراورده اینجا 

 . دارند شدن ای قهوه در بالایی قابلیت که میکنند

 اهمیت خیلی بو و رایحه تشکیل نظر از مرحله این(:  Strecker degradation)استریکر ی تجزیه. 3

 استریکر تجزیه به مربوط شده داده بو و برشته مواد اکثر طعم. ندارد خاصی نقش رنگ تولید در ولی دارد

 کمتر کربن اتم یک با الدهیدی ترکیبات و میشود ازاد هم 2CO گاز مرحله این در. کاکائو و نان مثل است

 .میشود حاصل CO2 گاز همراه به شده واکنش وارد که ای امینه اسید از

 های فرآورده روی مرحله این در. گیرد می صورت( Strecker) استرکر واکنش( حدواسط) مرحله این در

 sugar ویا sugar dehydration مثل هایی واکنش( کتوزآمین و آلدوزآمین) قبل مرحله

fragmentation کربونیلی عامل چند دارای که ترکیباتی به تبدیل قبلی های فرآورده و گیرد می صورت 

 میلارد واکنش انجام برای مهمی شاخص ماده، این تولید. فورفورال متیل هیدروکسی مثل شوند؛می هستند،

 .است

 .است ای قهوه final و کمرنگ زرد intermediate رنگ، بی ،initial مرحله

 این در. شده عطر ایجاد برشته غذایی مواد و کاکائو نان، در واکنش این اثر در(: Strecker) استرکر واکنش

  کربونیل، دی ترکیب یک واکنش،

 آمینه اسید. است اولیه aa از کمتر کربن 1 دارای که کرده آلدهیدی تولید و داده واکنش آمینه اسید یک با

 واکنش کربونیل دی  ترکیب وبا کند می آزاد CO2 ویک شود می واکنش وارد خود COOH پروسه این در

 در تغییر از پس شده تولید کتونی ترکیب. شود می حاصل( کتونی و آلدهیدی) ترکیب ودو دهد می

 .هستند عطر ی کننده ایجاد ها پیرازین. کند می را ها پیرازین ایجاد ساختمان،

 آلانین آمینه اسید شامل شوند تولید ها aa برخی از استرکر ی تجزیه اثر در توانند می که آلدهیدهایی

 آلانین فنیل میتونال، تولید میتونین آلدهید، فرم تولید گلیسین کند،می استالدهید نام به آلدهیدی تولید

 .کندمی ایزووالرآلدهید تولید لوسین ،Glyoxalاوکسال گلی تولید سرین استالدهید، فنیل تولید



 در. شوندمی آبگیری هگزوز و پنتوز قندهای sugar dehydration طی intermediate ی مرحله در

 .کندمی ایجاد کمرنگ زرد رنگ که آمده پدید فورفورال متیل هیدروکسی و فورفورال ترکیبات نهایت

 جدید های فرآورده هینز، و آمادوری های فرآورده شکست اثر در ،sugar fragmentation ی مرحله در

 (.است کمرنگ زرد هم هنوز اما) دارند شدن ای قهوه در بالا قابلیتی که شده حاصل

 های فرآورده طعم در بنابراین. ندارد نقشی رنگ در ولی است مهم رایحه ایجاد نظر از استرکر ی تجزیه

 یک با آلدهیدی ترکیب و شده آزاد گازی CO2 استرکر تجزیه در. است مؤثر استرکر تجزیه میلارد واکنش

 .شود می تولید ، کرده شرکت واکنش در که ای آمینه اسید از کمتر کربن اتم

 

 نهایی - Final مرحله (3

 :شده تشکیل قسمت دو از خود

1 .Aldol condensation :اورند می پدید را ها آلدول و میشوند ترکیب هم با الدهیدها. 

2 .Aldehyde Amin polymerization :و میدهند واکنش هم با آمینی و آلدهیدی ترکیبات یعنی 

 با شده تولید( آمین و آلدهید ترکیب) های الدمین میشوند تولید دوباره واکنش کننده آغاز های آسیدامینه

 (.ها پیرازین مثل) میکنند ایجاد گوناگون ای قهوه رنگهای و میشوند متراکم آلدهیدی ترکیبهای

 

 پروتئین ازاد آمین گروه با آلدوز ی احیاکننده عامل باشد آلدوز میشود میلارد واکنش وارد که قندی وقتی

 آلدیمین است شیف باز این اسم باشد الدوز وقتی. شیف باز نام به میکند بازی تولید و میشود واکنش وارد

 مواد همین بخاطر میگیرد صورت بهتر پایین AW در شیف باز تولید. آمین آلدوزین به میشود تبدیل است

 میشود تبدیل آمادوری محصول به وقتی امین الدوزیل. اند شدن ای قهوه معرض در بیشتر خشک غذایی

 میشود واکنش وراد که قندی. است وضعیت تغییر آمادوری. میشود امین کتوز( آمادوری وضعیت تغییر)

  اثر در و شود می تبدیل آمین کتوزیل به کتیمین. است کتیمین میکند تولید که چیفی باز باشد کتوز

 .است هینز محصول که آمین آلدوز به میشود تبدیل هینز وضعیت تغییر

 

 (amino acid degradation.)ندیگومیهم  دیاس نویآم هیتجز Stricker degradation به

 3 )final :است ای به رنگ قهوه. 



 .شودیم یزرد رنگ و بعد قهوه ا بعد ،رنگ یاول ب :نکته 

 

 :لاردیمنکات  

 ردیگیصورت م ییمواد غذا ینگهدار و چه ییمواد غذا ندیفرآ انیکه چه در جر ییواکنش ها نیاز مهمتر یکی

گروه  ایکننده  ایاح یقندها یدوکوزیگل یلیدروکسیو با گروه ه نیآزاد پروتئ نیآم نیواکنش ب قتیدر حقاست. 

 .ها است ونو کت دهایمثل آلده یلینوکرب یها بیبا ترک نیآزاد پروتئ نیآم

  ی(دیرنگدانه ملانوئ) یمواد رنگ دیزا و تول مواد رنگ دیتول :جهینت 

را  میخواهیکه ما م ییو بافت غذا طعم است به خاطر اینکه مطلوب :نامطلوب استهم مطلوب و هم واکنش  

و لرزش میشود داده و از دسترس خارج  ییماده غذا نیزیکه با گروه ل یمثل واکنشاست نامطلوب دارد. 

 می آید. نییماده پا کیولوژیب

  

 نیآزاد پروتئ نیکننده با آم ااحیگروه  نصورتیدر ا ،آلدوز باشد کیکه وارد واکنش شده  یچنانچه قند :نکته

بهتر  نییدر رطوبت پا دیدهند که تول یم نیآمآلدوزیل  لیداده که تشک( Schiff base یف)باز ش لیتشک

قرار  لاردیم یمیرآنزیشدن غ یدر معرض قهوه ا شتریب ،خشک و کنسانتره ییعلت مواد غذا نیبه هم .است

 یوردآما تیوضع رییپس از آن تغ .شد لیتشک ( aldosyl amineیل آمین)در مرحله بعد گاز آلدوز میگیرند.

(amadore rearrangement)نیکتوزآم به نیآم لیآلدوز تیوضع رییتغ نیکه در اثر ا میدار 

(ketoseamine) شود یم لیتبد. 

 رییشده و تغ وزیل آمینبه کت لیکه تبد شودیم دیتول فیباز ش ،باشدتوزی کننده ک ایکه قند اح یزمان -

 .شود یم لیتبد آلدوز آمینبه  نیآمتوزک تیوضع نیدر اثر ا.داده( heynsهینز) تیوضع

 .ندیگویم زی،آلدیمینو در آلدو .ندیگو یم (ketamineتومین)ک تولیدی در کتوزی، یفبه باز ش :نکته

 .است یکی یچه آلدوز یچه در قند کتوز هیاست. مرحله اول نیآم لیکربون ،شانیدیتول هیب اولیهر دو ترک :نکته

 

 تغییر وضعیت آمادوری«««تشکیل آلدوزیل آمین«««باز شیف«««گروه احیاکننده با آمین آزاد«««قند آلدوزی-

  



  :دیآ یبه دست م نیآزاد پروتئ نیآم توزی بادر واکنش قند ک بیکه به ترت یباتیترک

 .(نیآلدوز آم) هینزمحصول  .5  نزیه تیوضع رییتغ.4  نیز آمتوک. 3)کتیمین(   فیباز ش. 2   نیآم لیکربون.1

 

 ترکیباتی که به ترتیب در واکنش قند آلدوزی با آمین آزاد پروتئین به دست می آیند:

. محصول آمادوری)کتوز 5. تغییر وضعیت آمادوری  4. آلدوز آمین  3.باز شیف)آلدیمین(  2.کربونیل آمین  1

 آمین( 

 

  (sugar condensation) :هیمرحله اول(1

(Aاست یو کتون دهیدیآل باتیو ترک توز و آلدوزقند ک درونیلی گروه کرب. 

 .است هیمرحله اول ءجز یوردو محصول آما یردوآما تیوضع رییباز و تغ دیتا تول -

 .است هیمرحله اول ءجز هینزو محصول  نزیه تیوضعتغییر  باز و دیتا تول -

هستند و  لادیانجام واکنش م یبرا یفورفورال شاخص مهم لیمت یدروکسیفورال و هرفو ی:وسطمرحله  (2

 .شدن دارند یاقهوه یبرا ییبالا لیپتانس

Sugar fragmention(a: شدن دارند یدر قهوه ا ییبالا تیقابل یدیتول یهافرآورده). 

 

 

 تجزیه استرکر:

تبدیل به یک ترکیب دی کربونیل با یک اسید امینه ی وارد واکنش شده و الدهیدی که دارای یک کربن کمتر 

ازاد شده به همین علت الدهید یک کربن کمتر از اسید امینه   co2از اسید امینه است  تولید میکند زیرا یک 

 دارد.

 ین تجزیه استرکر روی محصولات مرحله قبل کتوز آمین و الدوز آم-

  intermediate  مرحله ی سوم از مرحله ی-



e  تجزیه استرکر = (strecher degradation  : ) 

 نکته: قابلیت تولید رایحه و بو دارد اما در تغییر رنگ نقش مهمی ندارد.

 در طعم خیلی مهم است. چون طعم حاصل از بو و مزه است، بنابراین تجزیه استرکر

 ده شده مربوط به تجزیه ی استرکر است. مثل نان و کاکائو و... .طعم اکثر مواد برشته و بو دا

در این مرحله یک ترکیب دی کربونیل با یک اسید آمینه وارد واکنش شده و آلدهیدی که دارای یک کربن 

 آزاد می شود. 2COکمتر از اسید آمینه ی اولیه است را تولید می کند. زیرا یک 

قبل یعنی محصولات آمادوری) کتوز آمین ( و محصولات هینز ) آلدوز تجزیه استرکر روی محصولات مرحله 

 آمین ( که تک کربنی هستند، صورت می گیرد. 

تبدیل به ترکیباتی    sugar dehydrationو   sugar fragmentationاین فرآورده ها در واکنش های 

 می شوند که دارای چندین عامل کربونیلی هستند.  مثل هیدروکسی متیل فورفورال و خود فورفورال

حال این ترکیبات دی کربونیلی با اسید آمینه وارد واکنش شده و یک آلدهیدی با یک اتم کربن کمتر از آن 

 اسید آمینه ی اولیه، تولید می کند.

آزاد کرده و با ترکیب دی  CO2خود وارد واکنش می شود و یک  COOHپروسه از گروه اسیدآمینه در این 

 کربونیل واکنش می دهد و دو ترکیب آلدهیدی و کتونی حاصل می شود.

می کند. ) پیرازین ها ایجاد کننده ی عطر  پیرازینترکیب کتونی تولید شده بعد از تغییر در ساختمانش، ایجاد 

 هستند.(

 زیه استرکر ماده ی پیرازین تولید شده و در بو و رایحه نقش دارد.نکته : در تج

 

 

 آلدهید هایی که می توانند بر اثر تجزیه ی استرکر از برخی از اسیدآمینه ها تولید شوند: 

 آلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی آلانین، استالدهید است.  (1

 لدهید است.آلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی فنیل آلانین، فنیل استا (2

 آلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی لوسین، ایزووالرآلدهید است. (3



 ( است.Glyoxalآلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی سرین، گلی اکسال ) (4

 آلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی گلیسین، فرمالدهید است. (5

 آلدهید حاصل شده از اسیدآمینه ی متیونین، متیونال است. (6

 

 

 

Final  نهایی: یا مرحله 

f =Aldol condensation 

 آلدهیدها با هم ترکیب می شوند و آلدول ها را پدید می آورند. 

     g =Aldehyde Amin Polymerization 

یعنی ترکیبات آلدهیدی و آمینی با هم واکنش می دهند و اسیدآمینه های آغاز کنندۀ واکنش دوباره تولید می 

آمین( های تولید شده با ترکیب های آلدهیدی متراکم می شوند و رنگ های شوند. آلدمین) ترکیب آلدهید و 

 قهوه ای گوناگون ایجاد می کنند. مثل پیرازین ها

 پیریدین ها و پیرازین ها است.  finalمحصولات نهایی در مرحله 

 تولید می شود.(  Aldehyde Amin Polymerization) پیرازین هم در تجزیه  استرکر و هم در 

رنگ قهوه ای تا سیاه ایجاد شده در واکنش میلارد  ناشی از تشکیل ملانوئیدین ها  است. )اخر میلارد تشکیل 

 می شود( 

 مکانیسم برای تولید انها پیشنهاد شده است. ۲ملانوئیدین ها ترکیبات پیچیده با وزن مولکولی بالا اند که  

 اشد.تشکیل ملانوئیدین ها ناشی از مکانیزم های زیر می ب

 تجمع و پلیمری شدن ترکیبات چند کربونیلی غیر اشباع که در جریان واکنش میلارد تولید شده اند. .1

 پلیمری شدن ترکیبات فورانی و پیرولی ای که در طی واکنش میلارد تشکیل شده اند. .2

 

 

 



 عوامل موثر بر واکنش میلارد:

PH فلزاتی مثل آهن و مس ، نوع قند شرکت کننده در واکنش ، ، دما ، رطوبت ، نوع اسید آمینه شرکت کننده 

در واکنش ، حضور ترکیبات احیا و اکسید کننده، حضور نمک در واکنش، وجود ترکیبات آلدهیدی در محیط 

 و... می باشد.

 PH: 

 اسیدی صورت می گیرد. PHقلیایی بهتر و با سرعت بیش تر از  PHمیلارد در  

  کم می شود زیرا آمین اسید آمینه وارد واکنش می شود. PHطی روند طبیعی میلارد 

PH   موجب سرعت بیشتر و بهینه تر شدن میلارد است. ۶بالاتر از 

 است.  6بهینه در میلارد  PH نکته :

 نقش جلوگیری کننده از میلارد را دارد.  PHپایین بودن 

 است. 7تا  6بهینه  PHمتوقف و  3تر از کم PHدر قهوه ای شدن آنزیمی بدین شکل است که در  PHتوجه: اثر 

  

بستگی زیادی به میزان رطوبت دارد و این اثر خطی نیست. ) بخش عمدۀ قهوه ای شدن در ماده ای با  PHاثر 

aw است.(کاراملیزاسیون  بالا ناشی از 

 عمدتا بیشترین میزان قهوه ای شدن ماده غذایی مربوط به میلارد است. 6بالای  PHدر رطوبت کم و 

Thermal Quotient  ( ضریب حرارتی =TQ 10   = 3و  2برای واکنش میلارد ) .است 

تخم مرغ را اسیدی کرده تا از میلارد جلوگیری شود و  PHبرای تهیۀ پودر تخم مرغ که سرشار از پروتئین است، 

 قلیایی می رسانند.  PHدوباره ساختن آن، پودر را با آب و جوش شیرین به  برایبعد از تهیۀ آن 

 :دما 

درجۀ سانتی  10درجۀ سانتی گراد سرعت میلاد بالا می رود. )به ازای افزایش هر  ۹۰تا  ۸۰در دمای بالای  

 برابر می شود.( البته در دمای یخچال هم رخ میدهد  ولی به کندی. 3تا  2 گراد سرعت میلارد

 



 اگر طی فرآوری و نگهداری موادغذایی گرمای کمتری به غذا برسد، از انجام میلارد جلوگیری می شود.

درجۀ سانتی گراد باشد سرعت میلارد بیشتر می شود، پس بهتر است به  80)اگر دمای خشک کردن بالای  

 بالا بردن دما، زمان بدهیم.(جای 

 

 حرارت، شدت رنگ و میزان کربن موجود در رنگدانه های تشکیل شده را هم بالاتر می برد.

تعاملی که سرعت واکنش میلارد با افزایش درجه حرارت دارد، وابسته به نوع قندی است که در آن شرکت می 

ز باشد میزان قهوه ای شدن آن در اثر افزایش حرارت کند. به طور مثال اگر قندی که وارد میلارد شده، فروکتو

 نسبت به بقیه بیشتر است.

 :رطوبت 

 aw  ۷/۰بهینه برای انجام میلارد. 

 ولی اگر ماده غذایی در شرایط آب زدایی کامل قرار بگیرد میلارد هم متوقف می شود.

 باعث جلوگیری از میلارد می شود. Betحفظ رطوبت ماده غذایی در حد 

  ترکیب های اکسید کننده و احیا کننده در واکنش میلارد موثر است.حضور 

 نوع اسید امینه شرکت کننده در میلارد بسیار مهم است.

 اسیدآمینه های فعال در میلارد: لیزین، آرژنین ، هیسیتدین ، تریپتوفان  

 است.فعال ترین اسید آمینه لیزین است، زیرا گروه جانبی لیزین دارای عامل آمین آزاد 

 :وجود ترکیب های آلدهیدی در محیط 

 ترکیب های آلدهیدی چون سوبسترای واکنش میلارد اند در تشدید آن کمک می کند.

 ) هرچه غلظت سوبسترا بیشتر، واکنش با سرعت بیشتری انجام می شود.(

 .فلزاتی مثل آهن و مس نقش کاتالیزور دارند و موجب تشدید واکنش میلارد هستند 

 است. +𝐹𝑒2موثرتر از  +𝐹𝑒3وجود 

محیط در هیدراته شدن، سیالیت، رقیق شدن و در  awمحیط بستگی دارد زیرا  awعملکرد فلزات به 

 آماده کردن بستری برای واکنش مهم است.

 

  



 .نوع قند شرکت کننده در واکنش میلارد مهم است 

به طور کلی پنتوزها نسبت به هگزوزها و هگزوز ها نسبت به دی ساکارید ها ی احیا کننده با سهولت 

 بیشتری وارد واکنش می شوند. 

شدن   invertدی ساکارید غیر احیاکننده مثل ساکاروز در میلارد شرکت نمی کنند مگر در صورت  

 لارد شرکت می کنند.)تبدیل به گلوکز و فروکتوز اینورت( که بعد در واکنش می

 گلوکز وارد واکنش  می شود.<فروکتوز<مانوز<آرابینوز<گزیلوز<به ترتیب از سرعت بیشتر : ریبوز          

قندهایی که در میلارد شرکت می کنند حتما باید خاصیت احیا کنندگی داشته باشند بنابراین اگر از           

 ما را اکسید کند این واکنش انجام نمی شود.ترکیباتی استفاده کنیم که قند احیا کنندۀ 

) آنزیم گلوکز اکسیداز که مونوساکارید احیا کننده است گلوکز را اکسید و تبدیل به اسیدگلوکونیک می کند، که 

 فاقد خاصیت احیا کنندگی است و از میلارد جلوگیری می کند.(

  وجود نمک 

 اثر می گذارد. awست چون آبگیری هم روی با تاثیر گذاری روی آبگیری بر سرعت میلارد موثر ا

 

 

 عوامل جلوگیری از میلارد :

برای  2SOثل هایی م افزودنیکه در بالا هم اشاره شد، می توان از  رطوبت، و PH، دماعلاوه بر کنترل  

 جلوگیری از میلارد استفاده کرد.

 2SO  با ترکیبات واسطه ی حاصل از میلارد وارد واکنش شده و به این ترتیب از کندانسیته شدن و تشکیل

 ملانوئیدین جلوگیری می کند ) مانع پلیمری شدن آنها با هم و تشکیل ملانوئیدین می شود(.

 به دو مکانیسم تولید ملانوئیدین قبلا اشاره شد.

این است که باعث  2SOام  واکنش جلوگیری می کند ولی عیب با این ترکیبات ترکیب و از انج  2SOپس 

 یا تیامین می شود.  1Bنابودی ویتامین 

 میلارد مواد آنتی اکسیدانی نیز تشکیل می دهد.نکته : 



اگر مقدار آب تولیدی بیشتر از حدی که باید تولید شود باشد، چون محیط را رقیق می کند بنابراین سوبستراها 

و عوامل موثر و تماس آن ها کم شده بنابراین پیشرفت میلارد به علت تولید آب و افزایش رطوبت محیط باعث 

  ( PHکاهش تدریجی این واکنش شده و منجر به توقف می گردد. )مثل 

حفظ شود ، سیالیت محیط از بین رفته و  Bet زمانی که رطوبت موجود در ماده غذایی در حد بت نکته :

ماده غذایی در   Betپس در رطوبت  سوبسترا ها به هم نرسیده در نتیجه میلارد صورت نمی گیرد.

 پایدارترین حالت خود است.

Bet : نند بخش مهمی از آب در ماده غذایی متصل به عواملی ما OH در پلی ساکارید ها ، گروه های آمین و

 کربونیل و کربوکسیل موجود در پروتئین ها از طریق پیوند هیدروژنی می باشد.

وقتی تمام نقاط موجود که دارای قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی  هستند در ماده غذایی توسط مولکول  نکته :

 ( نامیده می شود. Betآب تک لایه ) های آب اشغال شود ، میزان رطوبت حاصله  مقدار 

نشان دهنده مقدار رطوبتی است که در آن ماده  Betتوان گفت که مقدار رطوبت تک لایه  به طور کلی می

غذایی پایدار ترین شکل خود را دارا می باشد زیرا در میزان رطوبتی کمتر از این مقدار اکسیداسیون چربی ها با 

( قهوه ای شدن غیر آنزیمی شدن واکنش میلارد با  Betرطوبتی بیشتر از )  سرعت بیشتری صورت گرفته و در

 سرعت صورت می گیرد و سپس فعالیت های آنزیمی و میکروبی انجام میشود.

 مربوط به آب متصل است. Bet نکته :

  در نظر گرفته می شود، برای جلوگیری از میلارد مهم است. نوع بسته بندی که برای ماده غذایی

موجود  Cوقتی بسته بندی تحت خلاء باشد و یا درونش گاز ازَوت باشد، باعث می شود تا چربی ها و ویتامین 

 اکسید نشود.

از اکسایش چربی ها ، ترکیبات آلدهیدی که در قهوه ای شدن شرکت می کنند ایجاد می شود. پس با  نکته :

 کند می شود.بسته بندی مناسب، ترکیبات آلدهیدی تولید نشده و میلارد 

( تا رطوبت و  Permeabilityبسته بندی برای مواد خشک باید نفوذ پذیری کمی داشته باشد )  نکته :

 .اکسیژن کمتری جذب کند



شیرخشک پرچرب ) دارای چربی و هم اینکه در شیر قند لاکتوز وجود دارد( حال اگر رطوبت مجاز در مثال: 

وز ( آمورف ) بی شکل ( به شکل کریستاله می شوند و حجم آنها % برسد، قندهای ) لاکت8% به 4شیرخشک از 

 زیاد شده و گویچه های چربی موجود در شیر خشک شکسته شده و چربی ها خرد میشوند.

این چربی های خرد شده به سرعت اکسید شده و تولید ترکیبات آلدهیدی و کربونیلی می کند. این ترکیبات 

 اند. کربونیلی سوبسترای واکنش میلارد

چون در محیط قند هم وجود دارد در نتیجه واکنش میلارد صورت گرفته و شیر خشک قهوه ای می شود که 

 نامطلوب

 نکته :  وجود اکسیژن باعث شده تا چربی های ماده غذایی اکسید شده و ترکیبات کربونیلی دوباره تولید شوند.

 سوبسترا میلارد است.  قند ، پروتئین ، ترکیبات کربونیلی مانند آلدهید نکته :

مثل سولفیدها ، دی سولفیدها ، بازدارنده اند که پیوند دوگانۀ گروه آلدول را باز کرده  بازدارنده های شیمیایی

 با آلدول پیوند داده و آن را مسدود و بلوکه می کنند در نتیجه از انجام میلارد جلوگیری می شود.

 

 

 

 

 :لیپیدها 

 ترکیباتی آلی که در آب حل نمی شوند اما در الکل حل می شود. 

 آبی کم محلول اند، حلالهایل های آلی حل و در حلابه عبارت دیگر در  

 منبع انرژی اند و در ساختار خود اسیدچرب دارند، 

 اسید های چرب، ویتامین های محلول در چربی از مشتقات لیپیدها هستند، 

 از لیپیدها تشکیل شده، بخش اعظم غشاء سلولی 

 خصوصیات فیزیک و شیمیایی به مواد غذایی می دهند، 

 منشاء بسیاری از مواد طعم زا اند.  



 نکته : ویژگی نامحلول بودن  لیپیدها در آب آنها را از پروتئین ها و کربوهیدرات ها جدا میکند.

 انرژی هستند. نکته : بیش از دو برابر کربوهیدرات انرژی تولید میکنند پس منبع

 مثل روغن کف قابلمه نکته : در مواد غذایی باعث رسیدن حرارت به ماده غذایی به صورت یکنواخت میشوند.

روی ویژگی بافتی مواد غذایی اثر میگذارد و منشا مواد طعم زا است که میشود مطلوب و نامطلوب )معمولا در 

 اثر اکسایش ( به وجود می آید.

ستر اسید چرب با گلیسرول اند یعنی مورد مصرف هستند که این ترکیب همان چربی % لیپیدها ا99نکته : 

 متداول است.

اسید  3استر از اسید و الکل تشکیل شده پس ترکیب لیپید ها ترکیب اسید و الکل است و گلیسرول حداکثر با 

 چرب واکنش میدهد. 

 شود.( )مونو گلیسیرید و دی گلیسیرید و تری گلیسیرید میتواند تولید

 عامله است. 3نکته : گلیسرول یک اسید 

 

 نکته : لیپیدها انواع مختلفی دارند : 

 ساده شامل  : گلیسیریدها )آسیل گلیسرول( و واکس ها -1

 مرکب-2

 مشتقات لیپیدها-3

 

  :ساده

گلیسرول الف( گلیسیریدها : مونوگلیسیرید و دی گلیسیرید و تری گلیسیرید )پس گلیسیریدها از اسید چرب و 

 تشکیل شده اند(

ب(واکس ها : اسید چرب با زنجیره طویل وقتی با الکلی با زنجیره طویل پیوند بدهد به ماده حاصله واکس 

 گویند.



استری با اسیدچرب با زنجیره کربنی طویل که ترکیب با الکل با زنجیره کربنی طویل که دارای یک گروه 

 اسید چرب پیوند بدهد و استر تولید میکند.( هیدروکسیل است.) الکل آن می تواند با یک

 نکته: واکس ها در طبیعت مخلوطی از چنین استرهایی اند )مخلوطی از چند نوع از استرها اند.(

بیشتر در سطح برگ و میوه و دانه اند و کار آنها حفاظت است که میکروارگانیسم ها  وارد نشوند واز تبخیر آب و 

 ورود آب جلوگیری میکنند.

 کته : میزان واکس در روغن گیاهی و چربی حیوانات خشکی زیاد نیست.ن

 نکته : واکس ها در روغن ماهی به خصوص در چربی زیر پوست نهنگ عنبر خیلی وجود دارند.

نکته : واکس در موم تولیدی توسط زنبور عسل هم هست و در اینجا عمدتا شامل استراسید پالمتیک با الکل 

 بن است.کر 34تا  26هایی با 

 ک دارای مقداری واکس است که منشا آن از پوست دانه آنها است.ذرنکته : روغن آفتابگردان و سویا و ب

نکته : واکس ها چون هم اسید چرب و هم الکل آنها زنجیره کربنی طویلی دارد نامحلول اند و در روغن 

 ند که نامطلوب است.آفتابگردان و... هم نامحلول اند و یک حالت ابری شکل را ایجاد میکن

یا زمستانه کردن استفاده میکنند  winterization برای حل این مشکل ظاهری برای مصرف کننده از فرآیند 

 که در آن روغن را در حرارت پایین سرد کرده پس واکس نامحلول از روغن با صاف کردن از آن جدا میشود.

با الکل  ) ( cerotic acid شده از استراسید سروتیک نکته : واکس موجود در روغن آفتابگردان عمدتا تشکیل

 ( میگویند.cerotyl cerotate( و به آن سروتیل سروتات )ceryl alcohol)   سریل

درجه سانتی گراد است و  نسبت به روغن و  80تا  60نکته : به طور کلی واکس جامدند و نقطه ذوبشان بین 

س ها در برابر اکسیداسیون نسبت به روغن و چربی مقاوم تر چربی به شکل سخت تری صابونی میشوند و واک

 اند.

نکته : طعم از بو و مزه تشکیل شده است. مواد بودار فرار اند و وزن مولکولی کمتری دارند پس اسید چرب  با 

 زنجیره کربنی کوتاه قابلیت فراری دارند و منشا مواد بودار و طعم زا اند.

 دلیل :  ماست کم چرب بوی بیشتری دارد به دویک ماست پرچرب در مقایسه با 

 اسیدهای چرب فرار که تولید بو میکنند در آن بیشتر اند.-1

 ودار در مولکول های چربی گیر می افتند.مواد ب 2-



ب نامحلول اند ،  پس  یک  مایع با مایع دیگر دیگر به وسیله فرایند امولسی فیکاسیون پراکنده لیپید ها در آ

شده و حاصل ان امولسیون که مخلوط مایع در مایع که این دو در هم نامحلول اند  اما طی فرایند امولسی 

 فیکاسیون  در  هم  پراکنده شده . 

وغن وسرکه را داریم زیرا در هم حل شده و در فرایند امولسی درون سس مایونز امولسیون ر سس مایونز:مثلا

 فیکاسیون در هم پراکنده شود . 

  .زرده ی تخم مرغ دارای لیسیتین اند که نقش  امولسیفایر دارد

در خون لیپوپروتیئن این نقش دارد ، یعنی از یک طرف با بستر خون و طرف دیگر لیپید ها   واکنش و لیپید ها 

 کنده  حمل می کند .به صورت پرا

 

  :صابونی شدن

یر محلول است این ترکیب غبه عمل ترکیب یک اسید چرب با یک کاتیون مانند کلسیم را صابونی شدن گویند ، 

به عبارتی وقتی چربی با مواد معدنی ترکیب صابون تولید که نامحلول اند . صابون ها می توانند بیولوژیک باشد 

 کمتر دارد .ب کلسیم گویند که نامحلول و جذترکیب اسید چرب روده با 

از واکنش اسید های چرب منوکربوکسیلیک با گلسیرین ) پایه ی آن همان گلیسرول است ( تولید  نکته:

گلیسرید می گردد که بسته به اسید چرب ما با گلیسرید تولیدی اگر  جامد باشد به آن چربی گویند  و اگر مایع 

 باشد روغن می گویند .

 

 C3 H5 (OH)3مول گلیسرول )گلیسرین(  فر

 RCOOHفرمول اسید چرب 

 واکنش گلیسرین با اسید چرب همان استری شدن است :نکته 

 چربی و روغن در اب نامحلول اند اما در تتراکلرید کربن محلول اند . 

 بنزن، حلال الی مانند: دی سولفید کربن ، :نکته

 ده تترا کلرید کربن که چربی خوب در ان حل ش



صابونی شدن :صابون ها به دو شکل مایع و جامد تهیه شده ، نمک های پتاسیم یا سدیم ،اسید های چرب 

 منوکربوکسیلیک را صابون گویند  که نمک پتاسیم تولید صابون مایع و نمک سدیم تولید صابون جامد می کند 

   

 R-COONaفرمول صابون جامد  :نکته

 R-COOKفرمول صابون مایع نکته: 

یعنی به عبارتی هیدرولیز قلیایی استر اسید چرب با گلسیرول را که تولید گلیسرول و صابون می کند را  نکته:

 فرایند صابونی شدن گویند .

 درصد لیپید ها  ترکیب اسید چرب با گلیسرول اند ( 99یک ظرف چربی ) چرا هیدرولیز قلیایی:چون در

 ،نتیجه صابون و گلیسرول تولید شده . ن سود ریخته ،هیدرولیز قلیایی صورتی آو رو

 

  :تقسیم بندی اسید چرب

 اشباع )پیوند دو گانه ندارد ( – 1

 غیر اشباع  -2

  .موارد فوق از جهت فساد مواد غذایی مهم اند

 اسید چرب 

 کربن  10تا 4کوتاه زنجیر  -1

 کربن  14تا  12متوسط   -2

 کربن  16بلند  -3

 

 اسید چرب 

 زوج کربن  -1

 فرد کربن  -2



  .طبیعت بیشتر زوج انددر 

 ، اسید هپتادکانوئیک  PENTADECANOIC  ** با زنجیره کربنی فرد در طبیعت : اسید پنتا دکانوئیک 

HEPTADECANOIC  در چربی شیر و برخی روغن ها هم موجود اند 

از قرار  اسید چرب غیر اشباع می توانند ، ایزومر های فضایی از نوع هندسی دانسته باشند ، که ناشی :نکته

 گرفتن زنجیره ی فضایی اسید چرب نسبت پیوند دوگانه اند که همان سیس و ترانس اند . 

 

      .سیس انداسید چرب موجود در طبیعت  :نکته

نکته :ولی مقادیری  اسید چربی ترانس در شیر نشخوار و چربی ذخیره شده در نشخوار کننده وجود  دارد    ، 

 عت وجود اسید الائیدیک است . اسید چرب ترانسی که در طبی

اسید الائیدیک ایزومر ترانس اسید اولئیک است ،یعنی وضعیت فضایی قرار گیری ذخیره ی کربنی اسید چرب 

اولئیک نسبت به پیوند دوگانه به فرم سیس ولی وضعیت فضایی اسید چرب الائیدیک نسبت به پیوند دوگانه به 

 شکل ترانس است.

 

پیوند حداقل یک  2گه است یعنی بین وگانه غیر کونژ 2طبیعی، وضع قرار گرفتن پیوند کربنی نکته:اسید چربی 

 _2CH _گروه متیلن هم وجود دارد. 

 است.  Rیک سر اسیدی، یک کربوکسیلی و  R COOHساختار اسید چرب 

 نشان دادیم.  Rانتهای متیلی را با 

 کربن را اسید چرب گویند.  4اسید کربوکسیل بالای 

 کربنه را پرویانوئیک اسید گویند.  3سید کربوکسیل ا

 ( 2C2H4Oکربنه همان اسید استیک )جوهر سرکه( است.)  2اسید کربوکسیل 

 )جوهر مورچه( ( اسید متانوئیک اسیدHCOOHاسید دیگری داریم که یک کربن دارد )

 

که کربن  COOHنکته :شماره گذاری رایج از طرف گروه کربوکسیلی به طرف گروه متیلی است یعنی از 

 انتهایی است که شماره گذاری دلتا است.   2CHتا 1شماره 

 



 شماره گذاری دلتا و امگا :

ی که در این یکی مهم است و موقعیت اولین پیوند دو گانه نسبت به کربن گروه متیل انتهایلوژامگا از نظر بیو

 شده است سنجیده می شود.  1شماره گذاری، کربن شماره ی 

 1یا همان کربوکسیل ما است.ولی در امگا، کربن شماره  COOH 1نکته : در شماره گذاری دلتا کربن شماره 

 همان گروه متیل است. 

نکته:در امگا، موقعیت اولین پیوند دو گانه را نسبت به کربن گروه متیل انتهایی زنجیره ی کربنی می سنجند. 

 (گویند.3)امگا w3باشد  3یعنی اگر از انتهای گروه متیلی بشماریم، اولین پیوند دوگانه روی کربن شماره ی 

چه مدلی است ما ایزومر فضایی داریم از نوع گانه  2طرف پیوند  2نکته : بر اساس موقعیت زنجیره کربنی در 

 . سیس و ترانس

 سیس:موقعیت زنجیره کربنی در دو طرف پیوند دوگانه در یک جهت 

 ترانس:موقعیت زنجیره کربنی در دو طرف پیوند دوگانه جهت مختلف باشد. 

 زنجیره ی اسید چرب ها می تواند منشعب )حلقوی و انشعابی( یا مستقیم )خطی( باشد. 

پیوند دوگانه  2زنجیره ی اسید چرب می تواند کنژوگه یا غیر کنژوگه باشد. اگر در زنجیره ی کربنی حداقل 

بودن یا نبودن صحت کرد اگر فاصله بین دو پیوند دوگانه یک گروه متیلن  هداشته باشیم می توان در مورد کنژگ

مجاور هم و وسط هیچ گروه متیلن نباشد، کربن  2قرار گیرد غیر کنژگه است. ولی اگر دو پیوند دوگانه به 

  .( متیلن_2CH _کنژوگه است )

 

 

 اسید چرب در طبیعت غیراشباع ، زوج کربن ، سیس ، زنجیره مستقیم و غیرکنژوگه است. نکته :

 اسید چرب ترانس در طبیعت اسید الائیدیک است که در چربی نشخوارکنندگان وجود دارد. نکته :

کربنی تشکیل شده  17تا 16 چربی ذخیره حیوانات آلی که در خشکی زندگی می کنند از اسید چرب  نکته :

 است و بخش مهم آن به صورت اسید چرب اشباع پالیمیتیک و استئاریک است.



کربنی و پیوندهای دوگانه است حتی بعضا در 22 تا  14روغن حیوانات دریایی غنی از اسید چرب های  نکته :

 پیوند دوگانه وجود دارد.6  چرب یک اسید 

کربن تشکیل شده که عمدتا از اولئیک اسید و لینولئیک اسید  18تا  16دانه های گیاهان روغنی از  نکته :

 تشکیل شده است و مهم ترین منبع روغنی و اسید چرب غیر اشباع هستند.

ید و اسئاریک اسید که ذخیره شده اسیدهای چرب در طبیعت غیراشباع هستند به استثنای پالمیتیک اس نکته :

 در حیوانات خشکی اند.

 طبقه بندی اسید های چرب :

 بر اساس مستقیم یا منشعب بودن (1

 بر اساس دارای عامل هیدروکسیلی یا عامل کتونی بودن (2

 براساس سنتز (3

 بر اساس زوج کربن یا فرد کربن بودن (4

 بر اساس کوتاه زنجیر یا متوسط زنجیر یا بلند زنجیر بودن (5

 بر اساس اشباع ) همه پیوندها یگانه ( یا غیراشباع ) پیوند دوگانه هم دارند ( بودن (6

 بر اساس سیس یا ترانس بودن ) موقعیت در دو طرف زنجیره ایزومری فضایی ( (7

که بدن   9ώکه بدن قادر به ساخت آن نیست ( یا غیر ضروری )   3ώو   ώ 6بر اساس ضروری ) (8

 خودش می تواند بسازد ( بودن

 

 اسید های چرب غیراشباع دارای ایزومر فضایی سیس وترانس هستند. نکته :

 اسید های چرب غیراشباع دارای ایزومر مکانی هستند. نکته :



کربن و یک پیوند دوگانه و یک پیوند  18اسید چربی دارای  : اسید ریسینولئیک عامل هیدروکسی

به علت داشتن پیوند هیدروکسیل از نظر درصد آن از روغن کرچک تشکیل شده. 90 هیدروکسیل است. 

 ویسکوزیته مهم است.

است و تعداد ایزومرهای هندسی در  4پیوند دوگانه برابر با  2تعداد ایزومرهای هندسی در اسید چرب با  نکته :

در تعداد پیوند دو گانه است که  3( ) 32 است ) تعداد پیوند دوگانه = 8پیوند دوگانه برابر با  3اسید چرب با 

 توان قرار دارد(

 تعداد پیوند هندسی است(n به توان  ۲) n2تعداد پیوند هندسی =  نکته :

 ایزومر فضایی برابر با سیس و ترانس است.

 کربن و یک پیوند دوگانه روی کربن شماره  18یعنی دارای  1  :18( cis 9 مثال : اسید اولئیک فرم سیس ) 

 است.9

 1 :18 ( 9tr مثال : اسید الائیدیک ) 



 

 ایزومر مکانی :

 18:  1( 9 اسید اولئیک )  (1

 18:  1(  11اسید واکسینیک )  (2

 فرق این دو در محل پیونده دوگانه شان است.

 



 نام گذاری اسیدهای چرب :

 ( Commonمرسوم )  (1

 ( Systematicسیستماتیک )  (2

 آیوپاک (3

 اختصاری (4

 در نام گذاری علمی از فرمول زیر بهره می بریم :

  پیوند اعداد یونانی + پسوند آنوئیک اشباع :اسید چرب 

( در نام گذاری سیستماتیک بوتانوئیک اسید )  2(CH3CH(COOH2مثال و نکته مهم : بوتریک اسید ) 

Butanoic acid  .) ( است ) پیشوند اعداد آن بوت و پسوند آن آنوئیک است 

 : یوند دوگانه + پسوند آنوئیکپیشوند یونانی + محل پیوند دوگانه + تعداد پ اسید غیراشباع 

 ( 14 = 10+ 4) محل پیوند دوگانه ( آنوئیک )  9(  10( دک )  4 تترا )  : آنوئیک 9مثال :  تترادک 

 

 

 



 

 

 



 لیپید ها:

 .ساده: واکس ها، آسیل گلیسرول1

 .مرکب: سربروزیدها، اسفنگولیپیدها، فسفوگلیسرول2

 چرب+ اسید فسفریک+ نیتروژنفسفو آسیل گلیسرول: الکل گلیسرول+ اسید 

 اسفنگولیپیدها: اسفنگوزین)الکل(، اسیدچرب، اسید فسفریک،

 گلیکولیپید ها مثال بارز: اسفنگومیلین

 سر بروزید: اسفنگوزین)الکل(+ اسیدچرب+ قند ساده

 fatty acid.مشتقات: استروئید، کارتنوئیدها، ویتامین محلول در چربی، اسکوآلن، 3

 

 فقط مکان پیوند دوگانه فرق دارد.ایزومر مکانی: 

 11کربن، یک پیوند دوگانه روی کربن 18, 18:1اسید واکسینیک: 

 9کربن، یک پیوند دوگانه روی کربن 18, 18:1اسید اولئیک: 

ایزمرفضایی یا سیس و ترانس: مکان قرار گرفتن پیوند دوگانه یکی است ولی گروه های دو طرف 

 که سیس یا در دو جهت که ترانس گویند. پیوند دوگانه در فضا در یک جهت

 (9tr)18:1اسید اولئیک

 (9cis)18:1اسید الائیدیک

 (9trو12tr)18:2اسید لین الائیدیک

 (12cisو9cis)18:2اسیدلینولئیک

 



 اسید چرب:

 :پیوند دوگانه در زنجیره کربنی ندارد.sarurated.اشباع یا1

نی وجود دارد عامل ایزومر به وجود ربیره ک: پیوند دوگانه در زنجunsarturatedیا .غیراشباع2

 می آید.

 نامگذاری:

 .مرسوم1

 .سیستماتیک2

 .ساختمانی:3

 

 بوتانوئیک اسیدCH3(CH2)2COOH 

  :کربن، اشباع)آنوئیک دارد(16هگزادکانوئیک اسید 

 CH3(CH2)14COOHساختمان:

 پیوند دوگانه ندارد. 16:0علامت اختصاری

 معروف به پالمتیک اسید است.

 پسوند آنوئیک: اسید چرب اشباع

 پسوند انوئیک: اسید چرب غیر اشباع

 

 :اکتادکانوئیک اسید 

 CH3(CH2)16COOHساختمان: 

 18:0علات اختصاری: 



 اسم متداول: استئاریک اسید

 

 :ایکاز انوئیک اسید 

 CH3(CH2)18COOHساختمان: 

 O:20علامت اختصاری: 

 اسم متداول: آراشیدونیک اسید

 

 اسید: تترادکانوئیک 

 CH3(CH2)12COOHساختمان:

 O:14علامت اختصاری

 myristic acidاسم متداول: میریستیک اسید

 

  :17هپتادکانوئیک اسید:O تعداد کربن فرد، در طبیعت وجود دارد و در چربی شیر و روغن ،

  .گیاهی موجود است

 اسم متداول:مارگاریک اسید

 

 دودکانوئیک اسید:  

 CH3(CH2)10COOHساختمان      

 12:0علامت اختصاری   



 lauric acidاسم متداول          لوریک اسید 

 

 

   : اولئیک اسید octadec-9-enoic           18:1     

 کربن غیر اشباع18     

 9محل پیوند کربن شماره    

 یک پیوند دوگانه    

 

 (لینولئیک اسیدlinoleic : )9-12-dienoic   octadec-      6 ω 18:2                                            

 کربن غیر اشباع18   

 12و9محل پیوند، کربن شماره  

 دو پیوند دوگانه دارد  

 

 Octadeca 6:9:12 trinenoic         :6ώ 

 کربن غیراشباع18 

 12و9و6محل پیوند دوگانه کربن

 سه پیوند دوگانه

 (linolenicنام متداول: گاما لینولنیک)

 

 Pantaenoic acid   :   eicosa 5:8:11:14:17  20:5ω3  EPA)  ) 



 کربن غیراشباع 20

 17و14و11و8و5محل پیوند دوگانه، کربن

 پنج پیوند دوگانه دارد

ώ3 3=17-20آخرین پیوند دوگانه: 17و3: اولین پیوند دوگانه از سمت متیل انتهایی روی کربن شماره 

 

 نکته: نامگذاری اگر از متیل انجام شود امگا میشود و اگر از کربوکسیل باشد دلتا نامگذاری میشود.         

 برای بدن ضروری هستند. 6و امگا 3نکته: امگا

 

 (هگزانوئیک اسیدhexanoic acid:)              docosa 4:7:10:13:16:19 

: 6  ω322    (DHA)                 

 پیوند دوگانه 6غیر اشباع و دارایکربن و  22

 19و16و13و10و7و4محل پیوند در کربن

 

 نکته: پالمتیک و استئاریک، روغن حیوانات دریایی هستند.

 نکته:اسید ریسینولئیک در روغن کرچک است.

 

 :6تترانوئیک اسید,14,11  5, 8ایکازا    آراشیدونیک اسید     ώ 20:4 

 کربن 20

 اسید چرب غیر اشباع است.

 چهار پیوند دوگانه دارد.

 است. 6پس امگا 20-14=6



 14و11و8و5شماره پیوند دوگانه در حمل کربن 

 

 نکته: آراشیدیک اسید یک اسید چرب اشباع است و نام علمی آن ایکازانوئیک است.

 

 

 اسیدهای چرب:        

 DHA  ،EPA: آلفالینولنیک ، 3امگا (1

 آراشیدونیک: لینولئیک ، گامالینولنیک ، اسید 6امگا (2

 

     :آلفالینولنیکoctadec-9:12:15 trienoic    ώ۳  

 کربن و غیراشباع 18دارای

 15و12و9محل پیوند دوگانه کربن شماره

 سه پیوند دوگانه

 

 

 

استر اسیدهای چرب با گلیسرول هستند. برای مشخص کردن اسیدچرب در موقعیت های سه  تری گلیسیرید:

 شماره گذاری کرده که از روش های: 3و2و1گانه ی گلیسرول، کربن های گلیسرول را از بالا به پایین به صورت

 استفاده میکنیم.       Sn     )2)rac(فیشر)1

 نشان داده. snسمت  چپ و این شماره گذاری را با که در  2در فیشر، گروه هیدروکسیل شماره ی

 

گروه  2دارد. در نامگذاری با طرح فیشر:کربن شماره ohیک الکل سه عامله است.سه گروهگلیسرول: 

 هیدروکسیل را سمت چپ میگذاریم.

 2اسیدچرب-----گلیسرول------1اسیدچرب-------3اسیدچرب                     



 :Sn-OPMهر اسیدچرب استفاده کردهو به صورت سه حرف مینویسیم برای نامگذاری: از حرف

:OPM         1اولئیک)    o   2)(پالمیتیک)سمت چپp      3میرستیک)m 

یعنی مخلوطی از تری گلیسیرید های اولئیک و پالمیتیک و میرستیک که در جاهای مختلف قرار  opmنکته:  

 دارد.

یت های سه گانه گلیسرولفایزومر مختلف ایجاد میشود.اگر اسید چرب نکته: از قرارگرفتن اسیدچرب در موقع

 گلیسرول بی تقارن ایجاده شده و ایزومر نوری ایجاد میشود. 2متفاوت باشد، کربن شماره 3و1متصل به کربن

نقطه ذوب بستگی به نقطه ذوب اسید چرب تشکیل دهنده آن ها دارد و علاوه بر آن، عوامل دیگری مانند -

 اسید چرب در مولکول تری گلیسیرید و همچنین پلی مورفیسم نیز است.توزیع 

 پلی مورفیسم: به کریستال شدن تری گلیسیرید به اشکال مختلف میگویند.-

، با سه اسید چرب استئاریک اسید، استری شده و ohتری استئارین:یک گلیسرول است که هر سه«برای مثال 

شکل کریستال آن متفاوت شده. بسته به شکل کریستال، نقطه ذوب هم بسته به اینکه با چه سرعتی ذوب شود، 

 متفاوت شده و به همین علت پلی مورفیسم عوامل مهم در نقطه ذوب تری گلیسیریدهاست.

 هر چه تری گلیسیریدها شبیه تر باشند،شکل کریستال منظم تر است و کریستال پایدارتر ایجاد میشود.

 

 

     rac-POM       :     Sn-POMنامگذاری 

                                                   Sn-MOP         

 تغییر میکند. mوpیعنی اسیدچرب اولئیک سمت چپ همیشه ثابت است و ««

 

 رنگ ماده غذایی، شاخصی برای ماده غذایی که از نظر سلامتی و بهداشتی در چه مرحله قرار دارد است.

 میکروارگانیسم ها فعالیت آنها باعث تغییر رنگ موادغذایی شده و دیگر غذا به درد نمیخورد.یکسری از 

 پس رنگ از نظر بهداشت مواد و سلامتی و تازگی و رسیدگی مثلا میوه ها برای ما اهمیت دارد.

 



و  رنگ دانه ها باعث نمای ظاهری در غذاها شده،مثلا کلروفیل در گیاهان جذب انرژی و تولید آن 

را در بدن جانداران حمل میکند ،سپس رنگ دانه ها علاوه بر نمای ظاهری،  O2یا هموگلوبین 

 نقش های دیگری دارند. 

دارای یک  قسمت  ۲و گلوبین و میوگلوبین است و هررنگ گوشت :در نتیجه رنگ دانه ی هم

در  هموگلوبین هستند و یک قسمت غیر پروتئینی دارند که  "گلوبین"مشترک پروتئینی   بنام  

حلقه ای  پیرول توسط گروه  ۴که ساختار هم ]هسته اولیه   "هم"ه یک پروستِتیک دارند بنام ک

را بوجود می آورند، حال اگر متیل و پروپیل  و وینیل هم  نبه هم وصل شده و پورفی (₌CHمتین)

 .به پورفین متصل شود؛ پروتو پورفین حاصل میشود

اتم آهن  ←میگویند "هم"توپورفین قرار بگیرد به مجموعه ی اینها  اگر یک اتم آهن در مرکز پرو

متصل  O2با پیوند کوئوردینانسی  به حلقه پیرول  وصل میشوند و هیستدین،پروتئین و یا آب یا

 میشود. 

هزار دالتون  است و وزن مولکولی  ۶۷هزار دالتون  و هموگلوبین  ۱۷وزن مولکولی میوگلوبین 

  .هزار دالتون ۴هموگلوبین تقریبا 

میوگلوبین تشکیل شده، هر دوی این رنگ دانه ها  اکسیژن  ۴بنابراین میتوان گفت هموگلوبین از 

 .را بدون اکسید شدن جذب میکند

 بصورت برگشت پذیر است.  O2این جذب و رها سازی 

پذیر  متصل شود و پیوند پایدار،غیر  برگشت  NOیا COبه   O2هموگلوبین میتواند بجای آب و 

را با اختلال مواجه کرده و مسمومیت ایجاد کند که در  O2و انتقال ایجاد کرده و عمل جذب

 صورت حاد بودن باعث مرگ میشود.

ساختار نیز  ۴همه ی پروتئین ها شکل فضایی دارند،ساختار اول ،دوم و سوم و برخی ها حتی 

 .د آنها موثر استدارند! هموگلوبین ها ساختمان فضایی دارند که خیلی در کارکر



نکته؛ وقتی پروتئین دناتوره شود ساختمان آن تغییر میکند که این ساختمان فضایی  برای نقش 

 پروتئین موثر است. 

پیوند خود را با اجزا به درستی برقرار  6زمانی هموگلوبین دناتوره شده که شکل فضایی تغییر و 

 نکند.

 

 رنگ دارند: 3میوگلوبین 

 ( قرمز رنگ است.  Mbo2بین)یک( اکسی میوگلو 

 ارغوانی    -( قرمزMbدو(میوگلوبین )

 ( قهوه ای رنگMmbسه( مت میوگلوبین )

 

 است  ولی در مورد سوم،آهن سه ظرفیتی است.  ظرفیتی ۲آهن به صورت  ۲و۱نکته: در موارد 

 .دارند   O2نکته: اکسی میوگلوبین و میوگلوبین  در یک حالت تعادل اند که بستگی به فشار 

 متصل شود زیرا آهن  از قبل متصل شده است.  O2نکته:مت میوگلوبین  نمی تواند  به

 نکته:در گوشت، اکسیداسیون به آرامی به سمت میوگلوبین رفته است.



 ه باشد،آهن سه ظرفیتی  احیا شده.حال اگر مت میوگلوبین در حضور مواد احیا کنند

قرار میگیرد، میوگلوبین و اکسی گلوبولین  مناسب وقتی گوشت  درشرایط برای اکسیداسیون-

اکسیده شده پس برای بسته بندی گوشت باید میزان نفوذ پذیری اکسیژن را بررسی کرد که این 

 لیتر اکسیژن هر متر مکعب در روز باشد. 5مقدار باید حداقل 

این قرمزی وقتی  گوشت تازه در معرض  هوا قرار بگیرد سطح روی  گوشت قرمز روشن است و -

ناشی از رنگدانه ی اکسی میوگلوبین است و رنگ قسمت داخلی)عمق( گوشت ناشی از رنگدانه  

  لت احیا است و ارغوانی رنگ.میوگلوبین  میباشد که در حا

تا زمانیکه مواد احیا کننده در گوشت وجود داشته باشد میوگلوبین  در شکل احیای خود باقی -

احیا کننده  تمام شود،رنگ قهوه ای مت گلوبین ظاهر شده و رنگ  می ماند. هنگامی که مواد 

 غالب گوشت را اختصاص می دهد.

به سرعت از طریق عمل مواد احیا کننده نظیر گلوکز تبدیل به دربافت زنده ،مت میوگلوبین  -

میوگلوبین  میشود، ولی وقتی بافت مرده است)عضله های لاشه( دیگر مت میوگلوبین از طریق 

 ا به گلوبین تبدیل نشده است.احی



 :در موجود زندهMbo2↔mb↔ mmb 

  در موجود مرده: واکنش برگشت ناپذیر و تا زمانیکه ماده احیا کننده  وجود دارد

برای جلو  <<قهوه ای<<قرمز تیره<<برگشت پذیر میباشد و درنهایت  رنگ از قرمز 

گوگرد  میزنند ید گیری از اینکه رنگ قرمز عوض نشود اسید آسکوربیک و دی اکس

 که غیر قانونی است.

   زمانی که گلوبین دناتوره شده،اکسیداسیون میوگلوبین به مت میوگلوبین  با سرعت و سهولت

 بیشتری  صورت گرفته.

  در قسمت سطحی گوشت تازه اکسی میوگلوبین با قرمز روشن تشکیل شده که حالت مطلوبی

 است.

 

 

 



 عوامل دناتوره شدن پروتئین: 

 و هم زدن زیاد و حرارت phسطح قطبی،غیرقطبی،تغییر ۲بین 

  گوشت تازه )قرمز روشن( که به آن بولب میگویند  و قسمت زیر آن قسمت عمیق تر بوده و

 قهوه ای رنگ است

 در لایه عمیق سرشار از میوگلوبین است و فشارO2  بسیار کم است و رنگ قهوه ای بعلت فشار

 است.جزئی اکسیژن و مت میوگلوبین  
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 پروتئین ها

پروتئین ها پلی مری از استید هتای آمینته هستتند کته بته دلیتل ستاختمان و ترکیتب شتیمیایی خاصشتان نقتش مهمتی در ایجتاد خصوصتیات 

حتائز اهمیتت هستتندس آن هتا از فیزیکی و بافتی مناسب و لازم در مواد غتذایی ای تا متی کنتد. پتروتئین هتا از نظتر ایجتاد طعتم و عطتر در غتذا 

نظر بیولوژیکی نیز پروتئین ها مهم هستند زیرا استاس ستاختمان هورمتون هتا و آنتزیم هتا هتم هستتند کته همتان طتور کته متی دانیتد استاس 

 حیات در موجودات زنده را تشکیل می دهند.

 واحد سازننده پروتئین ها

  Cا شترکت متی کننتد. ساختاراستید آمینته تشتکیل شتده استت از یتک کتربننتوع استید آمینته در ستاختمان پتروتئین هت 21معمتولا حتدود 

داده استتس و یتک پیونتد یگانته دیگتر بتا  NH+3کایرال مرکزی یتا همتان نامتقتارن مرکتزیس کته ایتن کتربن یتک پیونتد یگانته بتا گتروه آمتین 

ی آمینتته هتتا مت تتاوت استتت و باعتتا تنتتوع و دارد. پیونتتد اختتر آن کتته در استتید هتتا COO- و پیونتتد یگانتته دیگتتر بتتا کربوکستتیل  Hهیتتدروژن 

 متصل است. Rت اوت انواع اسید آمینه ها می شودس زنجیره جانبی یا همان گروه 

 ساختار آمینواسید:

 

 

 

 

 

خطتی باشتد و تنهتا  Rزنجیتره هتای مختلتف مشتاهده کترد. اگتر زنجیتره  Rتتوان بته جتای گتروه طبق این الگو در آمینواسیدهای متخلتف می

شتتود؛ اگتتر زنجیتتره حلقتتوی باشتتدس آمینواستتید آروماتیتتک خطتتاب هیتتدروژن ستتاخته شتتده باشتتدس آمینواستتید آلی اتیتتک خطتتاب می از کتتربن و

آن   Rستاده تترین آمینواستیدس کته گتروه شتود.شود؛ اگر از حلقته هتای نتاهمگن ستاخته شتده باشتدس آمینواستید هتروستیکلیک خطتاب میمی

س بتترخلاف Rستتین استتت. گلیستتین بتته علتتت داشتتتن یتتک اتتتم هیتتدروژن بتته جتتای زنجیتتره تنهتتا از یتتک اتتتم هیتتدروژن ستتاخته شتتدهس گلی



 

11 
 

 99گروه جزوه نویسی  کیفی مواد غذایی کنترل 

دهنتد. بته پیونتد گیرنتدس یتک پپتیتد تشتکیل میآمینواسیدهای دیگرس کربن نامتقارن نتدارد. هنگتامی کته آمینواستیدها پشتت ستر هتم قترار می

پپتیتدی بتین گتروه کربوکستیل یتک آمینواستید و گتروه آمتین شتود؛ پیونتد ایجاد شده بین دو آمینواستید پیونتد پپتیتدی یتا آمیتدی گ تته می

 شود. آمینواسید دیگر تشکیل می

 آنهاست. Rت اوتی که در خواس فیزیکی و شیمیایی اسیدآمینه هست به علت ت اوت در گروه ��

 هاتقسیم بندی اسید آمینه

 (.Unessential.غیراساسی )2(  Essential.اساسی )1. تقسیم بندی اول از نظر بیولوژیکی و تغذیه: 1

هتتای درون و بتترون کنشو براستتاس میان آن هتتا چتته بتتاری داردس قطبتتی استتت یتتا غیتتر قطبتتی R. تقستتیم بنتتدی دوم از نظتتر اینکتته گتتروه 2

 مولکولی.

 آن ها چه نوع ساختاری را دارند. R. تقسیم بندی سوم از نظر اینکه گروه 3

 . تقسیم بندی اول:1
اساستی آن دستته از استید هتای امینته هستتند کته داختل بتدن انستان تولیتد نمیشتوند و بایتد از ختارج  یعنتی از طریتق اسید هتای آمینته ی 

س والتین  Ileس ایزولوستین Leuغذا به بتدن متا وارد شتوند ولتی غیتر اساستی در بتدن ستاخته میشتوند. استیدآمینه هتای اساستی شتامل لوستین

Val فنیتتل الانتتین  سPhe  س ترئتتونینThrنین  س متیتتوMet س ترپتوفتتانTrp  س لیتتزینLys س هیستتتیدینHis   )بتترای نتتوزاد انستتان ضتتروری(

 )برای نوزاد حیوان ضروری( هستند. Argو آرژنین 
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نتتوع استتیدآمینه در ستتاختمان پتتروتئین هتتا شتتناخته شتتده کتته همتته آنهتتا دارای یتتک ستتاختمان مشتتترک هستتتند. همتته آنهتتا  21تتتا بتته حتتال 

 H( بته یتک دستت و یتک اتتم COO-) COOH( بته یتک دستت و یتک گتروه 3+NH) 2NHرکتزس یتک گتروه دارای یک کتربن کتایرال در م

 به یک دست دیگر متصل است.

استتتخلاف آن توستت  ترکیبات مت اوت  4هر  به بیان دیگر گروه مختلف باشتتد 4باند کربن با  4؛ زمانیکه هراستتت کربن کایرال: کربن نامتقارن��

شد. شده با شغال  سین کربن کایرال ندارد چون گروه  ا ستند. Rگلی سین دارای کربن کایرال ه سیدآمینه ها بجز گلی ست. همه ا مثلا  آن هیدروژن ا

 است. 2گلیسرآلدهید )ساختار روبه رو( یک کربن کایرال دارد که کربن شماره 

 . تقسیم بندی دوم:2

 :Rدسته اول اسیدآمینه ها بر اساس گروه 

زنجیتتره جتتانبی غیرقطبتتیس غیربتتاردار )استتید آمینتته هتتای هیتتدروکربنی( شتتامل: گلیستتینس آلانتتینس استتیدآمینه بتتا  .1

 فنیل آلانینس لوسینس ایزولوسینس پرولینس والینس متیونین

 اسیدآمینه بازنجیره جانبی قطبیس غیرباردار شامل: گلوتامینس آسپارژینس سرینس تیروزینس سیستئینس پرولین .2

 رای بار مثبت شامل: لیزینس آرژنینس هیستیدیناسیدآمینه با زنجیره دا .3

 اسیدآمینه با زنجیره بار من ی شامل: اسیدگلوتامیک )گلوتامات( .4

آیتا ممکتتن استتت مولکتتولی قطبتتی باشتتدس امتا بتتار الکتریکتتی نداشتتته باشتتد؟ بلتتهس آمینواستیدهای گتتروه دومس قطبتتی انتتد ولتتی بتتار الکتریکتتی ��

 .(uncharged)ندارند 

 ولکولی بار داشته باشدس ولی قطبی نباشد؟ خیر.آیا ممکن است م��

 :Rدسته دوم از اسیدآمینه براساس گروه 

 چربی دوست و غیرقطبی)آلی اتیک( شامل: گلیسینس والینس لوسینس ایزولوسینس آلانینس متیونین Rگروه  .1

 آروماتیک شامل: فنیل آلانینس تیروزینس تریپتوفان Rگروه  .2

 قطبی های غیرباردار شامل: سرینس ترئونینس سیستئینس آسپارژینس گلوتامین Rگروه  .3

 دارای بار مثبت )خاصیت بازی( شامل: لیزینس آرژنینس هیستیدین Rگروه  .4

 شامل: آسپارتاتس گلوتامات دارای بار من ی Rگروه  .5

 . تقسیم بندی سوم:3
 آنها هیدروکربنی است(: گلیسینس الانینس لوسینس ایزولوسینس والین. R. اسید های آمینه ی هیدروکربنی)گروه 1

 آنها گوگرد دارد: سیستئینس متیونینس سیستین  R. اسیدهای آمینه ای که گروه 2

آستپارتات و گلوتامتات؛ دقتت داشتته باشتید کته ایتن دو استیدآمینه در صتورتی کته آنهتا استیدی استت:  R. اسید هتای آمینته ای کته گتروه 3

شتتوند. آمینواستتیدهای استتیدی یتتک گتتروه هتتا اضتتافه شتتودس اسیدآستتپارتیک و استتیدگلوتامیک نامیتتده میبتار نداشتتته باشتتند و هیتتدروژن بتته آن

 آمین و بیش از یک گروه کربوکسیل دارند. 

لیتتزینس آرژینتتین و هیستتتیدین؛ آمینواستتیدهای بتتازی یتتک گتتروه آنهتتا بتتازی )بارمثبتتت( استتت:  R. استتید هتتای آمینتته ای کتته گتتروه 4

 کربوکسیل و بیش از یک گروه آمین دارند.

 (: آسپاراژینس گلوتامینNH2آنها آمیدی است ) R. اسید های آمینه ای که گروه 5

 نینس تریپتوفان آنها آروماتیک است: تیروزینس فنیل الا R. اسید های آمینه ای که گروه 6

 دارند(: تیروزینس سرینس ترئونین. OHآنها هیدروکسیلی است )عامل R. اسید های آمینه ای که گروه 7
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 اسید آمینه سیکلیک(: پرولین. –آن ها حلقه تشکیل داده است  Rآنها به فرم سیکلیک است )  R. اسید های آمینه ای که گروه 8

آلانینس تیتتروزین و تریپتوفتتان در دارای خلقتته مت تتاوت استت؛ آمینواستتیدهای فنیتتل Rحلقتوی بتتا گتتروه  Rدقتت داشتتته باشتتید کتته گتتروه  ��

پیونتد   Rنیتز بتا گتروه   2NHآمینواستید پترولین تمامتا حلقتوی استت. در پترولین گتروه  Rدارای حلقته انتدس در حتالی کته گتروه  Rگتروه 

 دارد.

تعتتداد : استتید آمینته هتتایی کتته یتک گتتروه آمیتتد و یتک گتتروه کربوکستتیل دارنتد یعنتتی neutral amino acidsاستید هتتای آمینته خنثتتی 

 .گروه های کربوکسیل و آمین در آمینواسیدهای خنثی برابر است

 : یک گروه کربوکسیا دارند اما بیشتر از یک گروه آمین دارند.basic amino acidsآمینه بازی  اسید های

 : یک گروه آمین دارند اما بیشتر از یک گروه کربوکسیل دارند.acidic amino acidsاسید های آمینه اسیدی 

 اسامی اختصار آمینواسیدها
شتتود ماننتتد: آستتپاراژینس بتته طتتور غالتتب استتم اختصتتار هتتر آمینواستتید ستته حتترف اول استتم آن استتتس گرچتته کتته چنتتد استتتثنا نیتتز دیتتده می

 تریپتوفانس گلوتامینس ایزولوسین.

Isoelectric point (IEP) – PH ایزوالکتریک یا نقطه ایزوالکتریک 

بته دلیتل داشتتن گتروه هتای کربوکستیل و آمتین میتواننتد در محتی  هتای آبتی بته منزلته ی دهنتده و گیرنتده الکتترون یتا  آمینتهاسید های 

محتی  بتته  PHآمینواستیدها بتتر حستب  هتر دو بتتار مثبتت و من تی را داشتتته باشتند. جنستیسویتتا بته شتکل یتتون دو ( عمتل کننتدHپروتتون )

را بگیترد؛ ایتن از دستت دادن  Hاز دستت بدهتد و گتروه آمتین میتوانتد  Hبوکستیل میتوانتد صورت کاتیونی یتا آنیتونی در متی آینتد. گتروه کر

آمینواستتیدها در محتتی  استتیدی گیرنتتده الکتتترون در آن قتترار گرفتتته استتت.  آمینتتهمحیطتتی دارد کتته ایتتن استتید  PHو گتترفتن بستتتگی بتته 

تتوان اینطتور گ تت کته در محتی  استیدی بتا غلظتت دارنتد. می بوده و بار مثبتت دارنتدس و در محتی  بتازی دهنتده الکتترون بتوده و بتار من تی

میگیترد. در محتی  قلیتایی بتا  Hاسید آمینته حالتت کتاتیونی بته ختود میگیترد و گتروه آمتین استید آمینته از هیتدروژن محتی   سHبالای یون 

در یتتک محتتدوده ختتاس و  از دستتت میدهتتد و حالتتت آنیتتونی بتته ختتود میگیتترد. Hستتید آمینتتهس س گتتروه کربوکسیلاپتتایین Hغلظتتت یتتون 

س تمام اسید هتای آمینته بته صتورت یتون دوجنستی )یعنتی دارای هتر دو بتار مثبتت و من تی ( و بته آلمتانی زوریتریتون معتروف PHمشخص از 

آینتتد را ختتاس محتتی  کتته در آن تمتتام مولکتتول هتتای استتیدآمینه بتته صتتورت یتتون دو جنستتی در می PHآینتتد. ایتتن محتتدوده ی استتت در می

 کتریک میگویند که در صنایع غذایی اهمیت زیادی دارد و در طبقه بندی پروتئین ها است اده میشود.نقطه ایزوال



 

13 
 

 99گروه جزوه نویسی  کیفی مواد غذایی کنترل 

ایزوالکتریتک بتترای ایتن دستته از استتید  PHبیشتتر استید هتای آمینتته یتک گتروه کربوکستیل و یتتک گتروه آمتین دارنتد لتتذا خنثتی هستتند و 

 pHکنتدس در صتنعت غتذا اهمیتت دارد. در ایتن لگتی هتایی کته در متواد القتا میمیباشتد. نقطته ایزوالکتریتک بته علتت وی 6تتا  5/5های آمینه 

بتالا یتون هیتدروژن کتم  pHرستندس چترا کته در بتالاتری بته نقطته ایزوالکتریتک می pHرستد. آمینواستیدهای بتازی در حلالیت به حتداقل می

دهتتد. آمینواستتیدهای استتیدی در د را از دستتت میهتتای مثبتتت )پروتتتون یتتا یتتون هیتتدروژن( ختتواستتت و در ایتتن محتتی  مولکتتول یکتتی از بار

pH رستندس چتترا کتته در محتتی  استتیدی یتون هیتتدروژن زیتتاد استتت و در ایتن محتتی س مولکتتول استتیدی بتتا تر بتته نقطتته ایزوالکتریتتک میپتایین

 شود.گرفتن یک یون هیدروژن به مولکولی خنثی تبدیل می

 فراوانی آمینواسیدها در مواد غذایی

 ها وجود دارد.در اغلب پروتئین آلانین:

 شود.زمینی به مقدار زیاد یافت میها وجود داشته و در بادام: در همه پروتئینآرزینین

 های حیوانی وجود دارد. در ذرت و آلبومین زیاد و در گندم کم است.: در تمام پروتئینآسپارتات

ستتول یدی بتته هتتم متصتتل شتتده و سیستتتین دو سیستتتئین بتتا پیونتتد دی شتتود. در کتتراتین: در کتتراتین بتته مقتتدار زیتتاد بافتتت میسیستتتئین

تتتوان شتتودس ولتتی در بعضتتی مواقتتع میسیستتتئین دارنتتد. سیستتتئین ختتود غیرضتتروری محستتوب می ٪2-1ستتازند. اغلتتب پتتروتئین هتتا می

 جایگزین متیونین که ضروری استس بشود.

 شکند.ها به اسیدگلوتامیک میHp: در برخی از گلوتامین

 : در کلاژن فراوان است.نگلایسی

 شود. ها یافت می: در پروتئین خون بسیار زیاد است. برای نوزاد انسن ضروری بودهس عامل آلرژی استس و در اکثر پروتئینهیستیدین

 شود. : در شیر و تخم مرغ و در مقام بعدی در غلات و گوشت زیاد یافت میایزولوسین

 شود. یافت می : بیشتر در غلات و بخصوس در ذرتلوسین

پتتذیری بتتالای ایتتن و بخصتتوس متتاهی وجتتود دارد. طتتی فتترآوری غتتذا عمتتده لیتتزین بتته دلیتتل واکنش : در گوشتتتس تختتم متترغس شتتیرلیتتزین

 ات اا می افتد.  (Maillard reaction)رود؛ بیشتر افت آن در واکنش میلارد آمینواسید از بین می

های احیتتا کننتتده هتتای گیتتاهی استتت. بتته گرمتتا و اکستتیلن حستتاس استتت. در حضتتور قنتتدآوردههتتای حیتتوانی بیشتتتر از فر: در فرآوردهمتیتتونین

 شودس که عامل بد طعمی خیلی از غذاهاست.کند و به متیونال تبدیل میدر واکنش استرکر شرکت می

 های گندمس ژلاتین و کازئین فراوان است. : در پروتئینپرولین

توانتتد حامتتل اسیدفستت وریک باشتتدس بتته صتتورت ها مثتتل کتتازئین زیتتاد استتت. میستت وپروتئینهتتا بخصتتوس در ف: در اغلتتب پروتئینستترین

 مولکول فس وسرین.

 های حیوانی و گیاهی کم است. : به طور کلی در پروتئینتریپتوفان

 شود.شودس و طی اکسید شدن آنزیمی به ملانین تبدیل میها یافت می: تقریبا در همه پروتئینتیروزین

 .گوشتس غلاتس شیر و تخم مرغ زیاد است. در ساختمان الاستین مقدار زیادی والین به کار رفته است: در والین

 .در غلات لیزین و در حبوباتس متیونین و سیستئین وجود ندارد��

 تعریف پروتئین

د. از اتصتتال دو تتتا ده آیتتپپتیتتد بتته وجتتود میاز اتصتتال دو آمینواستتید توستت  پیونتتد پپتیتتدی و از دستتت رفتتتن یتتک مولکتتول آبس یتتک دی

تتر استت. بتا اتصتال هتزار دالتتون کمپپتیتد از دهآیتد. وزن پلیپپتیتد بته وجتود میآمینواسید الیگوپپتیتدس و از اتصتال ده تتا صتد آمینواستید پلی

هتتزار ز دهبایستتت امی شتتود. وزن پتتروتئینبیشتتتر از صتتد آمینواستتید و در صتتورت گتترفتن شتتکل فضتتایی ختتاس بتته ختتودس پتتروتئین ایجتتاد می

 دالتون بیشتر باشد. 

 .شوند )بتاس گاما و...(گذاری میها به ترتیب با حروف یونانی نامدر هر آمینواسید بعد از کربن آل اس کربن��
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متصتتل بتته کتتربن  2NHوجتتود داشتتته باشتتند. چنانچتته عامتتل  Dو  Lتواننتتد بتته دو شتتکل آمینواستتیدهایی کتته دارای کتتربن نامتقتتارن انتتدس می

آمینواستیدها در طبیعتت بتته استت.  Lس و چنانچته در ستمت چتر قترار گرفتته باشتد شتکل Dآل تاس در ستمت راستت قترار گرفتته باشتد شتکل 

 ایزومرهای نوری )انانتیومر( های هم هستند. Dو  Lشوند. یافت می Lشکل 

 اهمیت پروتئین ها در مواد غذایی

سبنتتابراین در پایتتداری فیزیکتتی غتتذا هتتا نقتتش دارنتتد.یعنی ستتاختارهایی مثتتل امولستتین هتتاسژل هتتا و  . ایجتتاد کننتتده بافتتت در غتتذا هستتتند1

 ساختار های رشته ای را در سیستم غذایی ایجاد می کند.

. به طور مستتقیم در طعتم نقتش دارنتد یتا خودشتون متاده طعتم دار هستتند یتا تشتدید کننتده طعتم هستتند یتا پتیش ستاز متاده طعتم دار 2

( کته ایتن MSGثال اسید آمینته س گلوتامیتک استیدس اگتر نمتک ستدیم بهتش بچستبد تبتدیل متی شتود بته مونتو ستدیم گلوتامتات )هستند. م

 ماده تشدید کننده طعم می باشد.

. پیش ساز رنگ ها براثتر واکتنش هتای آنزیمتی یتا گرماییسیتا دراثتر واکتنش بته ستایر گتروه هتا مثتل کربوهیتدرات هتا متی باشتند. بته طتور 3

( Maillardگروه کربونیل قنتد )کتتون یتا آلدهیتد( بتا گتروه آمتین پتروتئین یتک واکتنش قهتوه ای شتدن غیتر آنزیمتی بته نتام متیلارد )مثال 

 را ایجاد می کند که حاصل آن که یکی از محصولات این واکنش رنگدانه های قهوه ای ملانوئیدین )ملانوئید( است.

اده در آن پایتتدارترین شتتکلش را دارد ( قهتتوه ای شتتدن اولتتین واکنشتتی استتت کتته در آن )مقتتدار رطتتوبتی کتته متت BETمتتواد در بیشتتتر از  ��

دچتتار اکسیداستتیون  BETوارد میشتتوند و اگتته بیشتتتر ازیتتن مقتتدار شتتود بتته قستتمت آنزیمتتی میتترود و فستتاد میکروبتتی را داریتتم. در کمتتتر از 

 چربی ها میشوند.

هتا حتمتا بایتد ختورده بشتوندس تتا درون بتدن در ستاختار هتای حیتاتی بتدن شترکت . نقش تغذیه ایی پروتئین هاس سبعضتی از ایتن پتروتئین 4

 کنند.

. نقش بهداشتی یا همتان ستاختمان آنتتی بتادی هتا متدنظر استت. متثلا شتیر متادر دارای یتک ستری انتتی بتادی هتا استت کته وقتتی بچتهس 5

 شیر مادر را میخورد دچار یک سری بیماری ها نمیشود.

هتا پپتیتد هتای زیستت فعتال هستتند کته خاصتیت ضتد سترطانی   Bioactive peptideهتای دارویتی دارنتد؛ . برختی پتروتئین هتا نقتش6

 دارند.

 منابع پروتئین

( SCPهتتا کتته بتته عنتتوان منبتتع پتتروتئین تتتک یاختتته ). میکروارگانیستتم هتتا؛ مثتتل جلبتتک هتتای ختتوراکی ویتتا برختتی از مخمرهتتا و باکتری1

 شناخته میشوند.

📎SCP  مخ تتفSingle cell protein  پتتروتئین مجتتودات تکیاختتته( استتت کتته نتتوعی مخمتتر نیستتتس بلکتته پتتروتئین تتتک ستتلولی(

میباشتتدس منبتتع ایتتن پتتروتئین هتتای تتتک ستتلولی میتوانتتد مخمتتر هتتای غیتتر بیمتتاری زا مثتتل کاندیتتدا و بتتاکتری هتتای غیتتر بیمتتاری زا ستتودو 

استید نوکلئیتک بته پتروتئین زیتاد باشتد آن متاده سترطان یک نقطه ضتعف دارد آن هتم ایتن استت کته اگتر نستبت مقتدار  SCPموناس باشد. 

 است اده نمی کنند. Single cellزا می باشد. برای همین از کپک ها برای تولید پروتئین 

. از منتتابع دیگتتر گیاهتتان متتی باشتتد؛ دانتته ستتویا از همتته بیشتتتر در گیاهتتان پتتروتئین دارد. گنتتدم و ذرت هتتم از منتتابع پتتروتئین گیتتاهی 2

 یجات هم می توانند پروتئین داشته باشند ولی است.هستندس سبز

بته صتورت پتودر ختون در کنستانتره هتا قبتل از جنتون . فراورده هتای حیتوانی مثتل شتیرس گوشتتستخم مترغ سمتاهی حتتی ختون حیوانتات )3

 ( جزص این منابع محسوب می شوند.گاوی است اده میکردند ولی امروزه است اده ی کمتری دارد

 یک مقدار خاصی پروتئین دارند ولی می توانند بعضی از غذا ها را با پروتئین ها غنی کنیم . هر غذایی ذاتا��
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 مقدار تولید منابع پروتئینی )به ترتیب از زیاد به کم(

 . تخم مرغ است.8. سبزیجات و 7. حبوبات 6. ماهی 5. شیر 4. گوشت 3. دانه های روغنی 2. غلات 1

 مواد غذایی درصد پروتئین موجود در برخی از

س %17س گوشتتت گتتاو و گوستت ند بتتا چربتتی متوستت  %21س پستتته% 23س بختتش ستت ید گوشتتت متترغ %24س در عتتدس %26س متتاهی تتتن %35ستتویا 

 پروتئین دارند. %1س می باشد. پرتقالس سیبس هویج و سیب زمینی همگی %13س گندم %13س تخم مرغ %15گردو 

 2همانطور که گ ته شتد از اتصتال دو استید آمینته یتک دی پپتیتد ایجتاد میشتود و پیونتد بتین آنهتا را پیونتد پپتیتدی متی گوینتد. اگتربیش از 

استتید آمینته بتته هتتم پلتتی پپتیتتد  11استتید آمینتته بته هتتم متصتتل شتتوندس اولیگوپپتیتتد ایجتاد میکننتتد و از اتصتتال بتتیش از  11استید آمینتته تتتا 

هتزار دالتتون استت کته در ایتن صتورت پلتی پپتیتد محستوب میشتود ولتی  11ولکتولی یتک زنجیتره ی پپتیتدی کمتتر از حاصل میشود. وزن م

 اسید آمینه داشته و دارای ساختمان فضایی است.  111هزار دالتون باشدس پروتئین نام میگیرد که بیش از  11اگر بیش از 

ین هتای ستاده تنهتا از متواد پروتئینتی ستاخته شتده انتد در حتالی کته پتروتئین پروتئین ها به دو نتوع ستاده و مرکتب تقستیم میشتوند. پتروتئ

 های مرکب مواد غیر پروتئینی نیز دارندس مانند نوکلئوپروتئین هاس گلیکوپروتئین ها و لیپوپروتئین ها . 

س گلتوتلین هتا س پترولامین هتا س پروتئین های ساده بتر استاس میتزان حلالیتشتان تقستیم بنتدی میشتوند و شتامل آلبتومین هتا س گلوبتولین هتا 

 اسکلروپروتئین ها س پروتامین ها و هیستون ها می باشند. 

 اساسا روش جداسازی پروتئین ها بر مبنای اختلاف در اندازهس شکل و بار الکتریکی مولکول هاست. ��

 تعیین وزن مولکولی پروتئین ها

 lightدارد شتتامل : انتتدازه گیتتری فشتتار استتمزیس ت ریتتق نتتور) بتترای تعیتتین وزن مولکتتولی پتتروتئین هتتا روش هتتای متعتتددی وجتتود

diffraction( س ویستتتکوزیتهس قتتتدرت ن تتتوذ)diffusion( س صتتتاف کتتتردن روی ژل)jel filtration و رستتتوب توستتت  ستتتانتری یوژ فتتتوا )

 (.ultraسریع )

 زن مولکولی پایینس از پروتئین بهره گرفت. از دیالیز و اولترافیلتراسیون میتوان برای جداسازی برخی ترکیبات غیر پروتئینی با و��

 شناسایی نوع و میزان اسید آمینه های یک پروتئین

تتوان از دستتگاه تجزیته کننتده استیدآمینه کته در واقتع یتک سیستتم تبتادل برای شناسایی نتوع و میتزان استید آمینته هتای یتک پتروتئین می

 است اده کرد.  HPLC( و نیز روش aa analyzerیون است )

 ساختمان پروتئین ها

 ساختمان نوع اول

ی شتکل ختاس فضتتایی ستاختمان نتوع اول پتروتئین هتا تعیتتین کننتدهپپتیتدی استتت. ه هتتا در طتول زنجیتر aaمربتوط بته ترتیتب قرارگیتری 

 ساختمان های دیگر پروتئین می باشد و در مجموع بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پروتئین تاثیر عمیق دارد.

حرفتی استید آمینته هتا از ستمت چتر بته راستت  3س نتام هتای اختصتاری ساختمان نتوع اول: عامتل آمتین آزاد در ستمت چترنوشتن  نحوه ی

 به دنبال هم نوشته شوند و در انتهای سمت راست گروه کربوکسیل آزاد نوشته شود. 

 ها aaروش های تعیین ترکیب و ترتیب قرار گیری 

 -4و2فلتتورو  -1متتاده ی واکتتنش پتتروتیئن متتورد نظتتر بتتا  طریتتقاز  (:sanger sequencingیتتا  Sanger reaction). واکتتنش ستتانگر 1

( را میتتتوان تعیتتین نمتتود. !)ستتمت گتتروه آمتتین Nهتتایی ستتمت س استتید آمینتته ی انت(Fluoro-2,4-dinitrobenzene-1) دی نیتروبنتتزن
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متاده اگتر لیتزین وجتود داشتته باشتد به همین دلیتل بترای ستنجش میتزان نتابودی لیتزین هتم میتتوان از واکتنش ستانگر استت اده کترد چتون 

کته در ایتن صتورت متتنعکس  موجتود در زنجیتره ی جتانبی لیتزین وارد واکتتنش میشتودآمتتین بتا گتروه  (دی نیتروبنتزن -4و2فلتورو  -1) متوثر

 عدم نابودی لیزین میباشد. این واکنش هم تعیین ترتیب اسیدامینه میکند و هم برای سنجش میزان لیزین هم کاربرد دارد. کننده

 Nایتتن آنتتزیم استتیدآمینه ی انتهتتای پتتروتئین میتتتوان استتت اده کتترد.  Nاز انتهتتای  aa. از آنتتزیم آمینوپپتیتتداز نیتتز بتته منظتتور جتتدا کتتردن 2

 د.شکنزنجیره پروتئینی را می

ستتمت انتهتتایی کربوکستتیلد پپتیتتدس از واکتتنش میتتان پتتروتئین و هیتتدرازین و یتتا از اثتتر آنتتزیم  aaبتترای جتتداکردن آنتتزیم کربکستتی پپتیتتداز: . 3

 سمت کربوکسیل زنجیره ی پپتیدی را میشکند.کربوکسی پپتیداز بر روی پروتئین میتوان است اده کرد. 

در زنجیتتره ی پپتیتتدی روش تجزیتته ی ادمتتن  aaکامتتل تتترین روش بتترای تعیتتین ترتیتتب قرارگیتتری واکتتنش میتتان هیتتدرازین و پتتروتئین: . 4

(Edman degradation استتت. در ایتتن روش )aa  انتهتتایN بتتا فنیتتل ایزوتیوستتیانات واکتتنش داده و تولیتتد N  فنیتتل تیوکاربتتامول پپتیتتد

(N-Phenylthiocarnamoylpeptid )س س در محتتی  نیترومتتتان قتترار میگیتتردد کلریتتدریک. ستتپس ایتتن ترکیتتب تحتتت اثتتر استتیکنتتدمی

مربوطته  aaلذا پیونتد پپتیتدی انتهتاییش شکستته شتده و مشتتق 

ستایی میشتود. بته دلیتل بته صتورت یتک ترکیتب حلقتوی آزاد شنا

زنجیتتره ی پپتیتتدی بتتدون تغییتتر استتت میتتتوان ایتتن  اینکتته بقیتته

هتتای بعتتدی را  aaواکتتنش را در متتورد ایتتن زنجیتتره تکتترار کتترد و 

 یز مشخص نمود.  ن

 

 

پیوند پپتیدی بتین گتروه کربوکستیل از یتک استید آمینته و گتروه 

در ستتمت دیگتتر پیونتتد قتترار  Oمتصتتل در یتتک ستمت پیونتتد و  Hآمتین از استتید آمینتته ی دیگتتر صتتورت میگیترد و حالتتت تتترانس دارد یعنتتی 

درصتتد  41میگیتترد. لتتذا رزونتتانس )جابتته جتتا شتتدن( الکتتترون در محتتل پیونتتدی باعتتا میشتتود کتته ایتتن یتتک پیونتتد کتتووالان عتتادی نباشتتد و 

خاصیت پیند دوگانه را داشته باشتد بعنتی فاصتله ی بتین دو اتتم ایتن پیونتد از یتک پیونتد کتووالان عتادی کمتتر استت کته ایتن خاصتیت روی 

گتی هتتای ستتاختمانی پتتروتئین تتاثیر میگتتذارد. هتتم چنتتین ایتتن حالتت رزونتتانس باعتتا میشتتود چتترخش حتول ایتتن پیونتتد محتتدود شتتود س ویل

 ل ا با هم قابلیت چرخش دارند.البته دو کربن آ

 پیوند مختلف داشته باشد. 4یند که کربن آل ا به کربنی میگو��

 ین پیوند نقش دارندحدودیت چرخش ادو طرف پیوند نیز در م Rگروه های ��

 ساختمان نوع دوم

 pleatedمربوط به شکل فضایی زنجیتره ی پپتیتدی استت کته عمتدتا بته صتورت هلتیکس )متارپیه( و یتا بته صتورت ورقته ی چتین ختورده )

sheet .در وضعیت مارپیهس زنجیتره ی پپتیتدی حتول محتور ختود یتک حالتت متارپیچی بته ختود میگیترد کته انتواع مختل تی دارد ولتی ( است
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استیدآمینه قترار میگیترد . زنجیتره ی جتانبی استید آمینته هتا در  3,6نوع آل ا آن بیشتر از بقیه استت : بته ایتن ترتیتب کته در هتر دور متارپیه 

هستتند از ستمت راستت بته چتر و از  Lچترخش متارپیه در متورد استیدآمینه هتای طبیعتی کته بته فترم خارج از مارپیه واقتع شتده و جهتت 

متصتتل بتته کتتربن پپتیتتدی چهتتارمین  Nمتصتتل بتته کتتربن پپتیتتدید یتتک استتیدآمینه و  Oپتتایین بتته بتتالا میباشتتد. در طتتول متتارپیه میتتان 

 و بقای ساختمان مارپیه میشود. اسیدآمینه ی پس از آنس پیوند هیدروژنی برقرار می شود که سبب پایداری 

 سه مورد در شکل و ساختمان مارپیه اثرگذارند: 

وجتتود استتیدآمینه هتتای پتترولین و هیدروکستتی پتترولین در زنجیتتره ی پپتیتتدی از ایجتتاد حالتتت . 1

متارپیچی در قستمتی از آن زنجیتره کته ایتن استیدآمینه هتتا وجتود دارنتدس جلتوگیری میکمتد ) زیترا ایتتن 

آنهتتا در حلقتته استتت(. پتترولین یتتک ایمینواستتید استتت  Nدارنتتد و  cyclicحالتتت استتید آمینتته هتتا 

(NH2  لتتذا )در حلقتته شتترکت میکنتتدN  آزاد نیستتت و نمیتوانتتد بتتا O  پیونتتد هیتتدروژنی دهتتد لتتذا

 پایداری کم میشود. چنین حالتی در ساختمان کازئین شیر وجود دارد.

بتار الکتریکتی مشتابه انتد کنتار هتم قترار بگیرنتدس بته اگر اسیدآمینه هایی که دارای زنجیتره جتانبی بتا . 2

دلیل نیروی دافعته میتان آنهتاس ایتن زنجیتره هتا در حتداکثر فاصتله نستبت بته هتم قترار میگیرنتد کته در 

 تشکیل مارپیه آل ا تاثیر من ی دارد.

اگتتر در قستتمتی از پپتیتتدس مقتتدار زیتتادی استتیدآمینه ی ایزولوستتین وجتتود داشتتته باشتتدس بتته دلیتتل . 3

 جیم بودن زنجیره ی جانبی از تشکیل مارپیه آل ا جلوگیری میکند.ح

Pleated sheet:  لتتذا ایتتن زنجیتتره حالتتت کششتتی و زیگتتزای بتته ختتود  استتت.در آن زاویتته میتتان کتتربن هتتای آل تتا و پیونتتد پپتیتتدی بیشتتتر

کتتربن پیونتتد پپتیتتدی در استتیدآمینه هتتای  Oنیتتتروژن و  Hنیتتز میگوینتتد. امکتتان تشتتکیل پیونتتد هیتتدروژنی بتتین  بتااامیگتترد کتته بتته آن 

مختلتتف وجتتود نتتدارد. زنجیتتره هتتای جتتانبی استتیدآمینه هتتا در بتتالا و پتتایین ایتتن صتت حه قتترار دارنتتد لتتذا اثتتر دافعتته و جاذبتته قابتتل تتتوجهی 

وژنی برقتترار میانشتتان وجتتود نتتدارد . در ایتتن متتدل از ستتاختمان نتتوع دوس زنجیتتره هتتای پپتیتتدی بتتا زنجیتتره هتتای مشتتابه ختتود پیونتتد هیتتدر

 میکنند و ساختمان خود را اینگونه پایدار میکنند. 

اگر شکل تشکیل پیونتد در ایتن دو زنجیتره در یتک جهتت باشتد حالتت پارالتل یتا متوازی دارنتد )یعنتی هتر دو از ستمت آمتین بته کربوکستیل 

 یا ناموازی به خود میگیرند.  Antiparallelاند( و در غیر این صورت حالت 
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در ستتاختمان نتتوع اول یتتا دوم پتتروتئین در صتتورت وجتتود دو استتید آمینتته ی گتتوگرد دارس در مجتتاورت یکتتدیگر بانتتد ستتول وری ایجتتاد ��

 میشود. 

 

 

 

 

 ساختمان نوع سوم

چنانچه قسمتی از زنجیتره ی پپتیتدی تتا شتده و در کنتار قستمت دیگتر قترار بگیتردس ستاختمان جدیتدی ایجتاد متی شتود کته ستاختمان نتوع 

. پیونتد 4. پیونتد دی ستول یدیس 3. نیترو یتا تعامتل هیتدروفوبیس 2. پیونتد هتای هیتدروژنیس  1نام دارد. پایتداری ستاختمان نتوع ستوم بته سوم 

 . پیوند واندروالس وابسته است.5یونی و 

جیتتره یتتا میتتان . پیونتتد هتتای هیتتدروژنی فراوانتتی کتته میتتان قستتمت هتتای اصتتلی زن 1پایتتداری ستتاختمان نتتوع ستتوم در درجتته ی اول توستت  

زنجیره های جانبی با یکدیگر و یا میتان زنجیتره هتای جتانبی بتا زجیتره ی اصتلی بته وجتود متی آیتدس تتامین متی گتردد. دومتین عامتل متوثرس 

متوثر استت. قستمت هتای هیتدروفوب پتروتئین اگتر در محتی   3. نیرو یا تعامل هیتدروفوبی استت کته در تشتکیل و پایتداری ستاختمان نتوع 2

س در بختش درونتی ستاختمان جمتع میشتوند و قستمت هتای قطبتی آن در ستطد قترار میگیرنتد. ن متورد استتثناص : پتروتئین هتای آبتی باشتند 

؛ وفوب بته ستمت بیترون قترار میگیتردنامحلول در آب که وظی ه ی حمل چربی در ختون را بته عهتده دارنتد بته ایتن صتورتند کته ستطد هیتدر

. پیونتتد وانتتدروالس 5. پیونتتد یتتونی و 4. پیونتتد دی ستتول یدی و نیتتز 3مثتتل لیپتتوپروتئین هتتای حامتتلد چربتتی ختتون. در ستتاختمان نتتوع ستتومس 

 نیز در پایداری ساختمان نقش دارند. 

 ساختمان نوع چهارم

ع چهتارم بته وجتود متی آیتد. ت تاوت بتا یا چند زنجیره پپتیتدی توست  پیونتدهای غیرکتووالان بته هتمس پروتئینتی بتا ستاختمان نتو 2از اتصال 

 2نوع سوم در این است که در نتوع ستوم قستمتی از زنجیتره روی ختودش تتا شتده و در کنتار قستمت دیگتر قترار گرفتته ولتی در نتوع چهتارمس 

تیتدی بته یا چند زنجیره جدا بته هتم وصتل شتده استت. هموگلتوبین پروتئینتی بتا ستاختمان نتوع چهتارم استت کته از اتصتال دو زنجیتره ی پپ

تشتتکیل شتده استتت. میتتوزین موجتود در ماهیچتته پتروتئین دیگتتری استتت  βو دو زنجیتره بتته صتورت صتت حه چتتین ختورده  αصتورت متتارپیه 

 زنجیره ی پپتیدی می باشد. 6که دارای 
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