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 تقدیم به

 مپدر و مادرتقدیم به 

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه که 

 .ن حضور سبز آنهاستهای یکتا و زیبای زندگیم، مدیو

 آزادهتقدیم به 

که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد، او که اسوه صبر و تحمل بوده و مشکلات مسیر را 

 .برایم تسهیل نمود

 فریباتقدیم به 

 .که وجودش شادی بخش و صفایش مایه آرامش من است

 سانازتقدیم به 

کیه گاه من در مواجهه با مشکلات، و وجودش که همواره در طول تحصیل متحمل زحماتم بود و ت

 .مایه دلگرمی من می باشد

 کسانی که و تقدیم به

  ... و با نگاهشان، آرامش را به من هدیه کردند صمیمیت دستانشان، با ،ایستادگی ،با کلامشان

 



 سپاسگزاری

 

 

بقه   ،مقان شقد  نوبه طریق  علقم و دانقش رهنم    ،سپاس فراوان پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید

 .همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت

اکنون در آستانه راهی نو، بر خود لازم می دانم سپاسگزار تمام عزیزانی باشم که در برابقر سقختی هقا و    

 .ناملایمات روزگار یاری ام نمودند

در تمقام  اد راهنمای خوبم جناب آقای دکتر محمود امین لاری کقه  از استا مراتب سپاس صمیمانه خود ر

 شقان و با رهنمقود هقای ارزنقده خود    اند بوده منهمواره مشوق و پشتیبان  انجام این پایان نامهمراحل 

از سرکار خانم دکتر موسوی نسب که احساسم را بقه ایشقان در   . ابراز نمایمند، راهگشای اینجانب بوده ا

لی با معنای بزرگ خلاصه می کنم، از دوست، خواهر و استاد راهنمای عزیزم  صمیمانه سه کلمه کوچک و

کمال تشکر را از استاد مشاورم جناب آقای دکتر مهرداد نیاکوثری دارم، راهنمقایی هقا و   . تشکر میکنم

ر بقه بیقان   لطف های ایشان در طول این پایان نامه برای من بیشتر از استاد مشاور بوده که با واژه ها قاد

از مهندس غلامرضا مصباحی، دیگر استاد مشاورم که افتخار شاگردیشان را داشقتم بسقیار   . آنها نیستم

 . سپاسگزارم

 .از دیگر اساتید و کارکنان بخش صنایع غذایی  و بیوشیمی دانشگاه شیراز قدردانی می نمایم

خش بهداشت مواد غذایی، دانشقکده  همچنین، از آقایان نیک نیام و محمدی کارشناسان عزیز و بزگوار ب

 .دامپزشکی به خاطر همکاری ها و لطفشان سپاسگزاری می کنم
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می اسی را در مواد غذایی به عهده دارند و فرآیند های مخرب مانند حرارت دادن پروتئین ها نقش های اس

از اهداف اصلی مهندسی پروتئین، طراحی  بنابراین .تواند بر ساختار و در نتیجه عملکرد آنها تاثیر گذارد

سیدن به برای ر. پروتئین های مقاومتر و همچنین پروتئین ها با خصوصیات عملکردی بهبود یافته می باشد

این هدف روش های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته، به علت مخاطرات روش های شیمیایی و هزینه بر بودن 

. سایر روش ها، محققان اخیراً بدنبال اصلاح پروتئین ها با استفاده از روش های کم خطر و طبیعی می باشند

ی باشد، در این روش، اتصال کووالانسی میان یکی از روش های جدید اصلاح با استفاده از واکنش مایلارد م

کانژوگه  منجر به ایجادگروه کربونیلی پلی ساکارید تحت شرایط کنترل شده،  گروه های آمین آزاد پروتئین و

سویا از جمله محصولاتی است که پروتئین های آن علاوه بر ارزش غذایی . پلی ساکارید می شود-های پروتئین

بی نظیری هم دارند، این پروتئین ها نیز در مقابل فرآیند های مخرب، آسیب پذیر  بالا، خصوصیات عملکردی

. می باشند و بهبود مقاومت این پروتئین ها همواره از اهداف متخصصین و مهندسین صنایع غذایی بوده است

 5/0و  7 هایpHدرجه سانتی گراد،  04و  04، 04در این تحقیق  پروتئین های سویا با دکستران در دماهای 

و زمان های مختلف حرارت داده شد و میزان کانژوگه شدن با روش های الکتروفورز، تعیین گروه های آمینی 

نتایج نشان داد که شرایط بهینه . اسپکتروسکوپی بررسی شد FT-IRآزاد، کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون و 

افزایش پایداری حرارتی  DSCنتایج . دمیباش C 04° روز و دمای  0، زمان pH:5/0برای کانژوگه شدن در 

پروتئین ها در اثر کانژوگه شدن را تأیید کرد، حلالیت، خصوصیات کف کنندگی، امولسیفایری و ظرفیت 

در انتها نوشیدنی سویا بر پایه پروتئین های طبیعی و اصلاح شده تهیه و پودر آن با . نگهداری آب نیز بهتر شد

ه گردید و  خصوصیات بازگردانی و پخش پذیری در نمونه کانژوگه در استفاده از خشک کن پاششی آماد

  DPPHمقایسه با شاهد بهبود یافت، همچنین ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی با استفاده از روش مهار رادیکال 

مطابق نتایج بدست آمده اصلاح پروتئین های . افزایش چشمگیر این خصوصیت را با کانژوگه شدن نشان داد

 .یا با دکستران، امکان کاربرد گسترده تر این پروتئین ها را در محصولات غذایی فراهم می کندسو
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 مقدمه و کلیات -9-9

 

 

و ارزش اصلی تغذیه ای   ن و حیوان برای ادامه بقا هستنداضروری رژیم غذایی انس جزءپروتئین ها 

یات به علاوه خصوص .(Friedman.1996a)امینواسید های ضروری است  تأمیناشان در 

این ویژگی های عملکردی عبارتند از حلالیت،  ظرفیت نگهداری . عملکردی منحصر به فردی دارند

این (. Zayas, 1997)، خصوصیات امولسیفایری کف کنندگی، ظرفیت ژل دهندگی آب، خواص

، pHدما، ) 0و خارجی  (3و ترکیب 2ساختار مولکولی) 1به هر دو فاکتورهای داخلی ویژگی ها

وقتی این فاکتور ها تغییر می (. Damodaran,1996)نیز بستگی دارد ( واکنشگرهای محیطی

ها در برابر  پروتئین .ن های غذایی نیز به راحتی تغییر می کندکند، خصوصیات عملکردی پروتئی

عملکرد  ساختار و. باشند حلالهای آلی، حرارت و فعالیت آنزیم های پروتئولیتیک حساس می

لاسیون،  مثل اکسیداسیون، گلیکولیزاسیون، هیدروکسی های اصلاحی ها طی واکنش پروتئین

 (Mu et al., 2011).گیرد  غیره تحت تأثیر قرار می فسفوریلاسیون، متیلاسیون، استیلاسیون و

کاربرد آنها هم در صنایع غذایی گسترده تر ئین ها به فرم پایدار تبدیل شوند، اگر پروتبنابراین 

 . خواهد بود

به علت دارا بودن ارزش غذایی بالا و خصوصیات  از مهمترین منابع پروتئینی  سویا به عنوان یکی

مصارف سویا در شرق به (.  Endres et al., 2001)ناخته شده است نظیرش ش عملکردی بی

دلیل شناخت ارزش غذایی و دارویی آن آغاز شد، امروزه سویا بعنوان یک کالای استراتژیک نه تنها 
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پاسخگوی مصارف غذایی متنوع در زنجیره گسترده غذایی است، بلکه مصارف صنعتی فراوانی نیز 

قبل از  2030روغنی از نباتات قدیمی و بومی آسیا است که در سال  سویا یا لوبیای. یافته است

از سویا برای تهیه  میلاد در نواحی شمال شرقی چین شناسایی و کشت آن مرسوم شد، در ابتدا

صنایعی که . سویا با کیفیت بالای پروتئین به منظور غذای دام استفاده می شد روغن و یا خوراك

رشد یافتند و در  1954ی غذای انسان شروع کردند در حدود سال های تولید محصولات سویا را برا

  (Endres, 2001). حال حاضر انواع محصولات غذایی مختلف از سویا استحصال می شود

تغییرات پروتئین سویا به منظور بهبود خصوصیات عملکردی آن توسط انواع روش های فیزیکی، 

، (Renkema & Van vliet, 2002)حرارتی آنزیمی یا شیمیایی صورت می گیرد، تیمار 

یا با استفاده از ابزار های شیمیایی مثل اسیدی کردن  (Torrezan et al., 2007)کاربرد فشار 

(Tay et al., 2005),  اضافه کردن نمک((Puppo & Añón, 1999 البته یکی  .می باشد

نیز می باشد  گلوتامینازرانس دیگر از روش های تغییر پروتئین ها در صنعت استفاده از آنزیم ت

(Md Yasir et al., 2007a; Tang, 2007) .  و پروتئاز ها از جمله آنزیم  گلوتامینازترانس

در حالی که بسیاری از تغییرات . های موفق در این زمینه برای کاربرد های صنعتی می باشند

متی مناسب نمی باشد، شیمیایی برای کاربرد در غذا  به علت  دارا بودن مخاطراتی برای سلا

بنابراین امکان استفاده از واکنش مایلارد به منظور بهبود خصوصیات عملکردی پروتئین ها بدون 

 ,.Md Yasir et al)تولید مواد پروتئینی سالم را توسعه می دهداستفاده از مواد شیمیایی 

2007b). 

استفاده قرار می ر های غذایی مورد پروتئین ها و پلی ساکارید ها به طور گسترده ای به عنوان پلیم

در سالهای اخیر به دلیل افزایش تقاضا، گرایش به سمت غذاهایی با ویژگیهای عملکردی . گیرند

با عملکرد جدید صورت گرفته  جدید به شدت افزایش یافته و توجه بیشتری به ایجاد پروتئین هایی

هستند که به طور گسترده ای در  1زیستیپروتئین ها و پلی ساکارید ها از جمله پلیمر های . است

غذایی  اجزاءمحصولات غذایی نیز به طور گسترده ای شامل . ارگانیسم های زنده موجود می باشند

مختلفی از قبیل پروتئین ها، لیپید ها، پلی ساکارید ها، قند ها، امولسیفایر ها و آب می باشند که از 
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به سزایی در ساختار، بافت و پایداری سیستم  تأثیرها  ، پروتئین ها و پلی ساکاریداجزاءبین این 

و پایداری  2مانند تولید ژل، ایجاد غلظت 1های غذایی بواسطه اعمال ویژگی های عملکردی

ها ممکن است از طریق اتصال به  پروتئین(. Schmitt et al., 1998)ایفا می نمایند  3سطحی

یند های بخصوص در فرآ . (Qi et al., 2009)بیوپلی مرها مثل پلی ساکاریدها پایدار شوند 

پروتئین ها یک روش مناسب برای بهبود خصوصیات عملکردی است و به  0کردن گلیکوزیلهغذایی 

 Oliver)هدایت می کند  5علاوه پروتئین ها را  به سمت  دارا بودن خصوصیات عملکردی جدید

et al, 2006) . 

. طی سالیان با چالش های گوناگونی مواجه بوده است، غذایی در صنایع استفاده از پروتئین ها

ناپایداری پروتئین ها در سیستم های غذایی، نداشتن خصوصیات قابل انتظار پس از فرآیندهای 

غذایی و مسائلی از این دست، سبب شده است که راه کارهایی به منظور بهبود خصوصیات 

همان طور که اشاره شد . ر گرفته می شودعملکردی پروتئین ها  اندیشیده و توسط محققین به کا

کردن از طریق واکنش مایلارد می  گلیکوزیله  ،یکی از روش های مناسب جهت  اصلاح پروتئین ها

 . باشد

تا کنون مطالعات زیادی در رابطه با  بهینه سازی خصوصیات عملکردی پروتئین های سویا  طی 

کمی در رابطه با امکان تولید  محصول بر پایه  واکنش مایلارد صورت گرفته، در حالی که مستندات

 رونق قابل توجه استفاده از روش با توجهشده موجود می باشد، از طرفی  گلیکوزیلهپروتئین های 

های مدرن در شناسایی ساختار های پروتئین ها در سال های اخیر و برقرای ارتباط بین ساختار و 

ز این تحقیق امکان تهیه پودر نوشیدنی سویا بر پایه عمده ترین چشم انداعملکرد پروتئین ها،  

 رسی و مقایسه ساختار های پروتئین شده با استفاده از خشکن پاششی و بر گلیکوزیلهپروتئین های 

 تأثیرشده و  گلیکوزیلهشدن، بررسی خصوصیات عملکردی پروتئین های  گلیکوزیلهقبل و بعد از 

 .ی باشداین تغییرات بر خصوصیات پودر نهایی م
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 پروتئین ها -9-2

 

 

پروتئین ها پلیمری از اسید های آمینه هستند که توسط پیوند های پپتیدی به هم متصل شدند و  

به دلیل ساختمان و ترکیب شیمیایی خاص خود نقش مهمی در ایجاد خصوصیات فیزیکی و بافتی 

از نظر ایجاد طعم و عطر در غذا  این ترکیبات همچنین. مناسب و لازم در مواد غذایی ایفا می کنند

لازم جهت  اجزاءاز نقطه نظر بیولوژیک، پروتئین های غذایی فراهم آورنده . حائز اهمیت می باشند

ساختن پروتئین های مختلف چون پروتئین های ساختمانی، آنزیم ها و بسیاری از هورمون ها بوده 

 (.Buxbaum, 2007)ا در موجودات زنده تشکیل می دهند که اساس حیات ر

ای سازنده پروتئین ها آمینو اسید می باشد، آمینو اسید ها ترکیباتی هستند که دارای یک گروه جزا

در اثر . کربوکسیل در یک انتها و  نیز گروه آمینی در اتم کربن، کنار گروه کربوکسیل می باشد

و حذف یک ملکول  واکنش میان گروه کربوکسیل یک اسید آمینه و گروه آمین اسید آمینه دیگر

با تجمع . را به وجود می آورند 1آب این دو اسید آمینه به یکدیگر متصل می شوند و یک دی پپتید

 معمولاًشوند و سپس پلی پپتیدها تشکیل می  2هاشتر اسید های آمینه، الیگو پپتیدتعداد بی

وجود ترکیب به  تجاوز کند 144هنگامی که تعداد اسید های آمینه در زنجیره پپتیدی از حدود 

  .(Buxbaum, 2007)آمده پروتئین نامیده می شود 
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