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. است گرفته انجام فعال زيست هاي نپروتئي کاربرد افزايش جهت زيادي هاي تلاش تاکنون 

 و حرارت مثل فيزيکي و شيميايي عوامل به نسبت خود طبيعي حالت در ها پروتئين اين

 وسعهت و کمبودها اين بر غلبه منظوره ب هايي تکنولوژي. پذيرند آسيب  پروتئوليز

 هاي روش از يکي گليکوزيلاسيون،. است يافته توسعه موادغذايي در پروتئين بکارگيري

 هاي ويژگي و کرده پايدارتر را پروتئين تواند مي که هاست نپروتئي ساختار اصلاح

 براي .بخشد بهبود را باشند، مي ضروري غذايي مواد در بکارگيري منظور به که عملکردي

 -پروتئين ليوفيلزه پودر از مخلوطي ساکاريد پلي -ئينپروت هاي کنجوگه تهيه

 ها بررسي. گردد مي دهي حرارت شده، کنترل نسبي رطوبت در سپس و شده تهيه ساکاريد پلي

 نسبت بالاتري حرارتي مقاومت از روش اين به شده اصلاح هاي پروتئين که است داده نشان

 باکتريايي ضد خواص موارد برخي در که اين ضمن بوده برخوردار طبيعي هاي پروتئين به

 شدت به روش اين از استفاده با که عملکردي خواص از يکي. باشند مي ارا د نيز را

 شده توليد هاي پروتئين که اي گونه به است، کنندگي امولسيون خاصيت يابد مي بهبود

 حتت که داشته تجاري امولسيفايرهاي به نسبت بهتري بسيار کنندگي امولسيون ظرفيت

 ساختار پروتئين، به قند اوليه نسبت قبيل از فرايند عوامل از اي پاره تاثير

 به شده توليد هاي کنجوگه ديگر سوي از. گيرد مي قرار واکنش انجام زمان و ساکاريد پلي

 کاهش در آنها از توان مي لذا و گرديده ها پروتئين زايي آلرژي کاهش موجب روش اين

 ديگر از. نمود استفاده سويا هاي پروتئين حاوي ذاييموادغ از برخي به حساسيت

 که است اکسيداني آنتي خواص و قوي هاي ژل ايجاد قابليت ها، پروتئين نوع اين هاي ويژگي

 منظور به گرفته انجام آزمايشات. سازد مي تر گسترده را موادغذايي در آنها کاربرد

 از استفاده  است بوده آنها زايي جهش عدم از حاکي ترکيبات نوع اين ايمني تعيين

 طيف در را آنها کاربرد ها، پروتئين عملکردي خواص بهبود جهت در مايلارد هاي واکنش

  .است داده گسترش موادغذايي از وسيعي

 

 مايلارد واکنش ساکاريد، پلي پروتئين، عملکردي، خواص :کلماتکليدي 

 

 :مقدمه

. است گرفته انجام ها نپروتئي کاربرد افزايش جهت در زيادی های تلاش اخير سالهای در

 و حرارت مثل فيزيکی و شيميايی عوامل  به نسبت خود طبيعی حالت در ها پروتئين

 توسعه و کمبودها اين بر غلبه جهت در هايی تکنولوژی. پذيرند آسيب معمولا پروتئوليز
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. است کرده يافته توسعه سلامت اهداف برای غذايی مواد در پروتئين بکارگيری

 ساختار اصلاح های روش از يکی ،(پلی ساکاريد-های پروتئين تهيه کنجوگه) گليکوزيلاسيون

 های ويژگی و کند تبديل پايدار های شکل به را پروتئين تواند می که هاست نپروتئي

 يک .بخشد بهبود را باشند می ضروری غذايی مواد در بکارگيری منظور به که عملکردی

 از ساکاريدها پلی و ها پروتئين ترکيب از کوالانسی های نجوگهک تهيه برای مناسب راه

های  گروه پيچيده، های واکنش خلال در. است خشک حرارتکنترل شده در  مايلارد واکنش طريق

در . دنشو می متصل هاساکاريد پلی قندهای احياء به پروتئينی مولکول روی برآمينی 

  .شود پلی ساکاريد پرداخته می-های پروتئين  اين مقاله به بررسی خواص عملکردی کنجوگه

 :ساکاريد پلی - پروتئين های کنجوگه تهيه

 واکنش .است شده ارائه 1591 سال در هاج بوسيله مايلارد واکنش در رابطه با طرح اولين

 واکنش اول مرحله. شود می تقسيم پايانی و ميانی آغازين، مرحله سه به مايلارد

هاست که با  کربونيل قندهای احياء با گروه آمين پروتئين بين گروه واکنش مايلارد،

 چرخه صورته ب شده تشکيل شيف باز . تشکيل باز شيف همراه با آزاد کردن آب همراه است

 که شده آمادوری برگشتی واکنش يک دستخوش سپس شده، تبديل مربوطه آمين گليکوزيل N به

 واکنش فروکتوز، مثل هاکتوزرابطه با در . کند توليد می کتوز -2 داکسی -ا -آمينو -1

 در. نمايد تبديل می آلدوز داکسی -2 -آمينو-2 به را آمين کتوزيل ،Heyn’s شده مرتب

 Heyn's يا آمادوری محصول احياء با ميانی مرحله. شود نمی توليد رنگی هيچ مرحله اين

 اتاسيون،دهيدر ،تجزيه اکسايش، شاملهای مختلف  شده و با شرکت در واکنش  شروع

 چه اگر. کند ترکيبات مختلفی را توليد می آزاد راديکال های واکنش و هيدروليزاسيدی

 پايانی مراحل تا آنها بيشتر شوند اما می توليد مرحله اين در یرنگترکيبات  بعضی

در مرحله پايانی، مقدار زيادی ترکيبات رنگی و ترکيبات پليمری . شکل نخواهند گرفت

 .شوند حاصل می نملانوئيديبه نام 

 شده ليوفيليزه پودر از مخلوطی توان می ساکاريد پلی -پروتئين های ه کنجوگهتهي برای

و رطوبت نسبی کنترل شده  دما در آنرا سپس و نمود تهيه  را ساکاريد پلی -پروتئين

بايد توجه نمود . آيد، قرار داد های اشباع نمکی به دست می که با استفاده از محلول

کربوهيدرات کوچک مانند گلوکز يا لاکتوز تحت حرارت دهی خشک کنترل شده  های ولمولککه 

به دليل   داده وبه راحتی با اکثر اسيد آمينه ليزين موجود در سطح پرتئين واکنش 

 منو های کنجوگه اگر چه. دنهای غير محلول تشکيل می ده توده ،های جانبی تدريجی واکنش

 تواند در مرحله اول واکنش، حلاليت را بهبود بخشد میيا اليگوساکاريد با پروتئين 

آنها با پلی ساکاريدها  ، پيوند کووالانها نه منظور بهبود خواص عملکرد پروتئيباما 

 . و نه اليگوساکاريدها برای کاربردهای صنعتی مطلوب هستند

 :کنندگی ژل خصوصيات و بافت در تغيير

های طبيعی  کنندگی بهتری نسبت به پروتئين ص ژلپلی ساکاريد از خوا-های پروتئين کنجوگه

 ترند فعال مايلارد های واکنش در که ای کننده احيا قندهایدر اين رابطه، . برخوردارند

 به تواند می ژل قدرت افزايش. کنند می ايجاد تری تيره رنگ اما بيشتر کنندگی ژل قدرت

 حضور در رو اين از. شود داده نسبت قند و پروتئين بين الانوکو عرضی پيوندهای ايجاد

 رسد می نظر به .افتد می اتفاق پروتئين کم های غلظت در شدن ژل ،کننده احيا قندهای

 پيشرفته مراحل در پليمريزاسيون شدت کنترل با ها پروتئين کنندگی ژل های ويژگی بهبود

 . شود می حاصل مايلارد واکنش
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 :کنندگی امولسيون های ويژگی

 که است تجاری امولسيفايرهای از بهتر بسيار ها کنجوگه در کنندگی امولسيون قابليت

ها نشان داده است که  بررسی. شد خواهد ديده نمک بالای غلظت يا اسيدی شرايط در حتی

 با کنجوگه شدن از پس طبيعی حالت در ضعيف کنندگی امولسيون قدرت با ليزوزيم

 ،در حقيقت در بعضی موارد. تداش خواهد زيادی کنندگی امولسيون خاصيت دکستران

خواص امولسيون کنندگی آنها را  ،قبل از امولسيون کردن کنجوگه های دهی محلول حرارت

و  یاسيد شرايطغلظت بالای نمک،  استفاده ازدر صنعت از آنجايی که . بخشد ارتقا می

ان د به عنونتوان پلی ساکاريد می -های پروتئين کنجوگهحرارتی رايج هستند،  فرايند

های  تاکنون کنجوگه. در فرايند غذايی مورد توجه قرار گيرندسودمندی امولسيفايرهای 

-گالاکتومانان، کازئينات -پروتئين سوياگالاکتومانان، -سرم آلبومين گاوی

 -گالاکتومانان و پروتامين -دکسترين، او آلبومين-دکسترين، او آلبومينمالتو

برخی از عوامل بر  .اند لوبی از خود نشان دادهخواص امولسيون کنندگی مط گالاکتومانان

 :ها مؤثرند های امولسيون کنندگی کنجوگه ويژگی

از آنجايی که خواص امولسيون کنندگی به تعادل بخش  :ننسبت اوليه قند به پرتئي( الف

پلی ساکاريد وابسته است بنابراين با افزايش -های پروتئين آبگريز و آبدوست کنجوگه

به پلی ساکاريد تا حدی که اين تعادل را به هم نزند، خواص امولسيون نسبت پروتئين 

پروتئين به قطرات روغن  آبگريزطی تشکيل امولسيون، توالی . يابد کنندگی بهبود می

وارد شده، در حاليکه ساکاريدهای متصل به آن مولکول های آب را در اطراف قطرات 

ی لايه پايدارکننده ضخيم در اطراف گير اين امر به تشديد شکل. دنکن روغن جذب می

  .کند امولسيون کمک نموده و از اين رو از به هم پيوستن قطرات روغن جلوگيری می

های منشعب مانند گالاکتومانان و دکستران خواص پلی ساکاريد :ساختار پلی ساکاريد( ب

ر حاليکه پلی ساکاريد را بطور موثری بهبود می دهند، د -پروتئين های ی کنجوگهعملکرد

اين امر پيشنهاد می کند که  .پلی ساکاريدهای مستقيم زنجير چنين اثری را ندارند

يوستن قطرات پلی ساکاريد های منشعب ممانعت فضايی بيشتری ايجاد کرده و از به هم پ

 . روغن جلوگيری می کنند

ی ها نشان داده است که استفاده از پلی بررس: وزن مولکولی پلی ساکاريد(ج

. ساکاريدهای با وزن مولکولی بيشتر، خواص امولسيون کنندگی بهتری ايجاد خواهد نمود

افزايش طول گالاکتومانان موجب بهبود خواص عملکردی می شود هرچند در مورد 

 . شود کيلودالتون چنين اثری مشاهده نمی 4/1زايلوگلوکان با وزن مولکولی 

ساکاريد خصوصيات  پلی -دهی نشده پروتئين های حرارت مخلوط معمولاا  :زمان واکنش( د

خصوصيات ، های مايلارد واکنش با پيشرفت. امولسيون کنندگی مشابه پروتئين طبيعی دارد

 α-–sدکستران و  -کازئين-α-sکه در مورد  طوریه امولسيون کنندگی افزايش می يابد، ب

در حاليکه برای . می رسد ی خودساعت به حالت پايان 24 گالاکتومانان پس از-کازئين

 گالاکتومانان -روز زمان نياز است و برای پروتامين 9گالاکتومانان  -پروتئين پلاسما

آرژنين و مقدار کمی والين، % 59رسد زيرا پروتامين  روز هم می 11به  اين زمان

پذيری کمتری  آرژنين واکنش گروه گوانيدين. سرين داشته و هيچ ليزينی ندارد و پرولين

يشتری برای انجام واکنش نياز ب های آمينو دارد، بنابراين به زمان هنسبت به گرو

 .است
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 :ساکاريد پلی -پروتئين های کنجوگه  حرارتی مقاومت

پروتئين و پلی ساکاريد بر روی مقاومت حرارتی  های کنجوگهبه منظور بررسی اثر 

طبيعی و در ترکيب با پلی ساکاريد مورد بررسی قرار پروتئين، ليزوزوم در دو حالت 

گالاکتومانان نشان داد که مقاومت حرارتی  -ليزوزوم های کنجوگهنتايج حاصل از . گرفت

درجه سانتی گراد برای  59گراد برای ليزوزوم طبيعی به بالای درجه سانتی 59از 

کاريد موجب افزايش بنابراين ترکيب پروتئين و پلی سا. آن افزايش يافت  کنجوگه

گالاکتومانان، هر چند موجب افزايش مقاومت حرارتی  .گردد مقاومت حرارتی پروتئين می

 ،ساکاريد استفاده می شود پروتئين گرديد اما اين افزايش مانند زمانی که از پلی

ساکاريدهای با وزن ملکولی چند کيلو دالتون  پلیبنابراين استفاده از . چشمگير نبود

پلی ساکاريدها با ايجاد ممانعت فضايی، . زايش مقاومت حرارتی لازم استبرای اف

همانند يک قفس پروتئين را احاطه کرده و تا زمانی که پلی ساکاريد به دمای انتقال 

ای خود نرسد مانع از انتقال حرارت به پروتئينی که در بخش داخلی آن قرار  شيشه

فرايند دناتوراسيون پروتئين شامل باز  همچنين، از آنجايی که. شود گرفته است، می

هاست، پلی ساکاريد مانع از  های پروتئينی و سپس برهمکنش اين زنجيره شدن زنجيره

ها خواهد شد و از اين طريق پروتئين را در برابر دناتوراسيون  برهمکنش مجدد پروتئين

سيون پروتئين از سوی ديگر اين احتمال وجود دارد که فرايند دناتورا. کند محافظت می

 .پلی ساکاريد برگشت پذير باشد -های پروتئين در کنجوگه

 

 :ساکاريد پلی -پروتئين های ضدميکروبی کنجوگه تاثير

 های کنجوگه که آنجايی از .است مرغ تخم سفيده ميليزوز ميکروبی، ضد ترکيبات از يکی

 به ميليزوز اينبنابر سازد می مبدل امولسيفاير يک به را آن ساکاريد، پلی -پروتئين

 .يابد می دست سلولی ديواره به و گذشته منفی گرم های باکتری هيدروفوب لايه از راحتی

 و ليزوزوم های کنجوگه از که زمانی بنابراين است ميکروبی ضد ترکيب يک نيز کيتوزان

 اين در و يافت خواهد افزايش شدت به ميکروبی ضد فعاليت گردد، استفاده کيتوزان

 .بود خواهد موثرتر بيشتر ملکولی وزن با های کيتوزان از فادهاست رابطه

 : ها پروتئين ساختار از زا آلرژی مواد حذف

 14ی با وزن مولکولی پروتئين است که زا آلرژی پروتئين ترين معروف سويا پروتئين

 قادر که بيمارانی اکثر . باشد می آنزا در  ترين عامل حساسيت کيلودالتون شناخته شده

. کيلودالتونی حساسيت دارند 14 پروتئين نيستند به اين سويا پروتئين مصرف به

 ساکاريد پلی با سادگی بهاز طريق واکنش مايلارد  تواند می سويا زای آلرژی پروتئين

 کاهش برای روش بهترين ساکاريد، پلیپروتئين به  اتصالدر واقع، . دهد واکنش

 -پروتئين های کنجوگه از استفاده بخش نويد يجنتا اين .است سويا پروتئين زايی حساسيت

 .است حساسيت درمان در ساکاريد پلی

 : ساکاريد پلی -پروتئينهای  کنجوگه در غذايی ايمنی

 نگرانی موجب مايلارد واکنش از حاصل ترکيبات از استفاده هنگام به که مسائلی از يکی

 ها موش روی بر آزمايشاتی منظور بدين  .باشد می ترکيبات اينگونه زايی سرطان ،است

 های آزمون همچنين .است رسيده اثبات به ترکيبات اين زايی مسموميت عدم و گرفته انجام

بررسی ها . است بوده ساکاريد پلی -پروتئينهای  کنجوگه زايی جهش عدم از حاکی زايی جهش

 و گالاکتومانان -اوآلبومينهای  کنجوگه نشان داده است که پس از مصرف خوراکی

 علاوه. ، هيچ گونه اثر سمی مشاهده نشدها موش توسط گالاکتومانان-ليزوزيمهای  کنجوگه
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 سلامتی در مثبتی اثرات توانند می استفاده مورد ساکاريدهای پلی موارد برخی در اين بر

 موجب ها کنجوگه گونه اين در گالاکتومانان مصرف که ای گونه به نمايند، ايفا انسان

 . است دهش کبد چربی کاهش

 : کلي گيري نتيجه

 حرارتي مقاومت از روش اين به شده اصلاح هاي پروتئين که است داده نشان ها بررسي

 خواص موارد برخي در که اين ضمن بوده برخوردار طبيعي هاي پروتئين به نسبت بالاتري

 اين از  استفاده با که عملکردي خواص از يکي. باشند مي دارا نيز را باکتريايي ضد

 هاي پروتئين که اي گونه به است، کنندگي امولسيون خاصيت يابد مي بهبود شدت به روش

 داشته تجاري امولسيفايرهاي به نسبت بهتري بسيار کنندگي امولسيون ظرفيت شده توليد

 ساختار پروتئين، به قند اوليه نسبت قبيل از فرايند عوامل از اي پاره تاثير تحت که

 به شده توليد هاي کنجوگه ديگر سوي از. گيرد مي قرار واکنش نجاما زمان و ساکاريد پلي

 کاهش در آنها از توان مي لذا و گرديده ها پروتئين زايي آلرژي کاهش موجب روش اين

 ديگر از. نمود استفاده سويا هاي پروتئين حاوي موادغذايي از برخي به حساسيت

 که است اکسيداني آنتي خواص و قوي هاي ژل ايجاد قابليت ها، پروتئين نوع اين هاي ويژگي

 منظور به گرفته انجام آزمايشات. سازد مي تر گسترده را موادغذايي در آنها کاربرد

 از استفاده. است بوده آنها زايي جهش عدم از حاکي ترکيبات نوع اين ايمني تعيين

 طيف در را آنها کاربرد ها، پروتئين عملکردي خواص بهبود جهت در مايلارد هاي واکنش

 . است داده گسترش موادغذايي از وسيعي
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