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:تعریف اکسیداسیون 

یااتم،نآدرواستهاالکترونانتقالشاملکهاستشیمیاییواکنشیکاکسیداسیون
.دهدمیدستازالکترونچندیایکترکیب،

هستندشایعوحیاتیبسیارمازندگیدراکسیداسیونکاهشهایواکنش.
توانمیزدگیزنگوخوردگیواحتراقتنفس،فتوسنتز،مانندفرآیندهاییدر

.کردمشاهدهرااکسیداسیون



اکسیداسیون مواد غذایی

باغذاییمواددرموجودترکیباتآندرکهاستشیمیاییفرآیندیغذاییمواداکسیداسیون•
.می‌دهندواکنشاکسیژن

درودهدکاهشراغذاییموادتغذیه‌ایارزشورنگ،طعم،کیفیتمی‌تواندپدیدهاین•
.شودمنجرآنهافسادبهنهایت



مبانی شیمیایی اکسیداسیون 

:می‌شودتقسیمدستهدوبهعمدتاًغذاییمواددراکسیداسیون

:چربی‌هااکسیداسیون.1
ایجادآزادرادیکال‌هایومی‌دهندواکنشاکسیژنبااشباعغیرچرباسیدهایفرآیند،ایندر:مکانیزم
.می‌کنند

(کهنگیوتندطعممثل)ناخوشایندطعممی‌توانندکهکتون‌هاوآلدهیدهاپراکسیدها،تشکیل:نتایج
.کنندایجاد

.حساس‌ترنداکسیداسیونبرابردرچربماهی‌هایوآجیل‌هاگیاهی،روغن‌های:مثال



رنسیدیتی یا تند شدگی

:داردنوعدوشدگیتندیارنسیدیتی
هیدرولیز-الف
اکسیداسیون-ب

:استنوعچهاربراکسیداتیورنسیدیتی
.دهدمیرویاشباعغیرچرباسیدهایتمامیدرکهاکسیداسیوناتو-1
تشدیدراآنیلکلروفمثلهاییکنندهتشدیدولیاستاتواکسیداسیونشبیهکهفتواکسیداسیون-2

.کندمی
دیپنتا4و1سیستمدارایچرباسیدهایدرژنازلیپوکسیآنزیمتوسطکهآنزیمیاکسیداسیون-3
.دهدمیرویان
بهستنمتیلاشباعچرباسیدهایدراکسیداسیون،بتاهایواکنشطیکهسنتیاکسیداسیون-4

.آیدمیوجود



اکسیداسیون اتو 

باتترکیمیاندررافعالیمراکزهاروغنوهاچربیتمامیدرموجوداشباعغیرپیوندهای•
.دهندواکنشاکسیژنبااستممکنکهدهندمیتشکیلدیگر

یایچرباستممکنکهشودمیاکسیداسیونمحصولاتتشکیلبهمنجرواکنشاین•
.سازندنامطلوبمصرفبرایرادارچربیغذاهای

جادایدارچربیغذاهایدرهاچربیطعموبودرتخریباتواکسیداسیونفرآیندنتیجهدر•
.شودمی

بهمعمولاتیرنسیدیلبنیات،علمدرولیشودمیگفتهاکسیداتیوتخریببهتندیمعمولا•
.گرددمیبرهاآنزیمفعالیتازناشیهیدرولیتیکیتغییرات



اکسیداسیون اتو 

:کردتقسیمقسمتسهبهتوانمیرااکسیداسیوناتوواکنش•
مرحله‌آغاز-1
مرحله‌انتشار-2
مرحله‌پایانی-3

جداسازی.شودمیگرفتهترکیبازهیدروژنآزاد،رادیکالتولیدبرایآغازیمرحلهدر•
یرهغوفلزاتونورتوسطتواندمیوشودمیانجامدوگانهپیوندمجاورکربنازهیدروژن

.شودانجام



اکسیداسیون اتو 

آنطیدروشودمیآغازانتشارمرحلههایواکنششدتشکیلآزادهایرادیکالوقتی•
این.هنددمیراپراکسیدرادیکالتشکیلوشوندمیترکیباکسیژنباآزادهایرادیکال
واکسیدهاپرتولیدوگرفتهدیگراشباعغیرمولکولازرادیگریهیدروژنتواندمیترکیب
نشواکماهیتوشودمیتکراربارهزارچندینتاواکنشاین.نمایدجدیدآزادهایرادیکال

.داردرازنجیریهای



اکسیداسیون اتو 

رهمدیگباآزادهایرادیکالآنطیدروشودمیانجامپایانیمرحلهانتشار،مرحلهازبعد•
.کنندمیتولیدرافعالغیرمحصولاتودادهواکنش



اکسیداسیون اتو 

.تندهساکسیداسیوناولیهمحصولاتانتشار،مرحلهدرشدهتشکیلپراکسیدهایهیدرو•
شوندمیهتجزیاکسیداسیونثانویهمحصولاتبهوهستندناپایداراکثراپراکسیدهاهیدرو•

.هستندآنهاترینمهمهاکربونیلوباشندمیمختلفترکیباتانواعشاملکه
تولیدعلتبهغذاشدنطعمبدوندارنداهمیتیغذاشدنطعمبدنظرازپراکسیدها•

.شودمیانجاماکسیداسیونثانویهمحصولات



اکسیداسیون اتو 
دروهیمقدارواکنشآغازیمرحلهدر.دادنشانزیرمنحنیتوسطتوانمیرافرآیندماهیت•

القاءرهدوانتهایدر.داردنامالقاءدورهقسمتاین.یابدمیافزایشآهستگیبهپراکسیدها
چربیدرپراکسیدهاآسانتشخیصبرای.شودمیدیدهپراکسیدهامقداردرناگهانیافزایش

.گیردمیارقراستفادهمورداکسیداسیونپیشرفتوگیریاندازهبرایپراکسیدعدداکثراها
باشدمییوناکسیداسثانویهمحصولبهمربوطاکسیداسیونطیدرارگانولپتیکیتغییرات•

ایزیهتجمحصولاتبهکهبنزیدینعددماننیدمختلفهایروشتوسطراآنهاتوانمیکه
.کردگیریاندازهاستمربوطآلدئیدی



اکسیداسیون اتو 
چربهایاسیداینوشوندمیتشکیلچرباسیدهایشوندمیاکسیدهآلدئیدهاکهوقتی•

.شوندگرفتهنظردراکسیداسیونمحصولسومینعنوانبهاستممکن
.داردبستگیاکسیداسیونمحصولاتتعیینبرایرفتهکاربهروشبهالقاءدورهطول•
18ربچاسیددر.داردبستگیاشباعیتغیردرجهبهزیادیمقداربهاکسیداسیونسرعت•

1،100،1200ترتیببهاکسیداسیونواکنشسرعتدوگانهباند3و0،1،2تعدادباکربنه
.شودمی2500و



برگشت طعم

کاربهلینولنیکاسیدشاملهایروغندریافتهگسترشبدطعمبرایکهاستاصطلاحی•
.رودمی

میانجاممعمولیاکسیداسیونبهنسبتکمتریاکسیژنمقادیردراکسیداسیوننوعاین•
.شود

کهیفتدباتفاقلبنیهایفرآوردهدراستممکنطعمبرگشتشبیهاکسیداسیوننوعیک•
.شودقوینامطلوبهایطعمباعثاستممکناکسیژنکمیمقدار

ناچیزاربسیشیرچربیلینولنیکاسیدمیزانکهاستاینموردایندرتوجهقابلنکته•
.است



مبانی شیمیایی اکسیداسیون 

:چربغیرترکیباتاکسیداسیون.2
:رنگیترکیبات

.(شبنفوقرمزرنگدانه‌های)آنتوسیانین‌هاو(نارنجیوزردرنگدانه‌های)کاروتنوئیدهامانند
.شودغذاییموادظاهررفتنبینازورنگتغییرباعثمی‌توانداکسیداسیون
:ویتامین‌ها
اکسیژنحضوردرکههستندطبیعیآنتی‌اکسیدان‌هایمهم‌ترینجملهازEوCویتامین
.می‌شوندتخریب



مؤثر بر اکسیداسیون مواد غذاییعوامل 

وروغن‌هادربه‌خصوصکند،تسریعرااکسیداسیونفرآیندمی‌تواندمرئیوUVنور:نور
.چربیازغنیمحصولات

.می‌شوداکسیداسیونواکنش‌هایگرفتنسرعتباعثدماافزایش:بالادمای
.کندتسهیلراغذاییموادبهاکسیژندسترسیمی‌تواندبالارطوبت:رطوبت
فرآیندوکردهعملکاتالیزوربه‌عنوانمسوآهنمانندفلزییون‌های:فلزاتوجود

.می‌کنندتشدیدرااکسیداسیون



مؤثر بر اکسیداسیون مواد غذاییعوامل 

:اشباعغیرچرباسیدهای

.گیردمیصورتکندیبهبسیارآناکسیداسیونچرب،اسیددردوگانهپیوندوجودعدمصورتدر•

.گردندمیاکسیدترانسنوعازترسریعبسیارسیسچربهایاسید•

.استرتحساساکسیداسیونبه(غیرکنژوگه)مزدوجغیربهنسبت(کنژوگه)مزدوجهایپیوندسیستم•

.شوندمیاکسیددیرترخودآزادحالتبهنسبتگلیسرولباشدهاسترحالتدرچربهایاسید•

استممکن3و1موقعیتبهنسبتباشندگرفتهقرارگلیسرید2موقعیتدرچربهایاسیدکههنگامی•
.شونداکسیددیرتر



مؤثر بر اکسیداسیون مواد غذاییعوامل 

:همینوهمدارایترکیبات
موقعی)ستندهگلوبینپروتئینوهمهستهدارایمیوگلوبینوهموگلوبینمثلترکیباتاین-
از(ودشمیگفتههماتینیاهمینباشدظرفیتیسهآهناگروهمباشدظرفیتیدوآهنکه

.کنندمیتسریعرااکسیداسیونهیدروپراکسید،شکستنطریق

:هاآنزیم
.استاکسیداسیوندرقویعاملیکلیپوکسیژنازهاآنزیممیاندر-



:آنتی اکسیدان ها 

بهوکردهجلوگیریاکسیداسیونازکههستندمهمیشیمیاییترکیباتهااکسیدانآنتی•
.می‌کنندکمکآزادرادیکال‌هایبرابردربدنازمحافظت

خارجیعواملاثردریامتابولیکفرآیندهایفرعیمحصولعنوانبهکهآزادرادیکال‌های•
ول‌ها،سلبهآسیبباعثمی‌توانندمی‌شوند،تولیدبنفشماوراءاشعهوهواآلودگیمانند
ولبیقبیماری‌هایسرطان،همچونبیماری‌هاییبهابتلاخطرافزایشوپیریروندتسریع

.شوندعصبیبیماری‌های



:آنتی اکسیدان ها 

مهمیشنقآنها،منفیاثراتازپیشگیریوآزادرادیکال‌هایکردنخنثیبااکسیدان‌هاآنتی•
.می‌کنندایفابیماری‌هاازجلوگیریوسلامتیحفظدر

.ی‌شوندمیافتغلاتوآجیلادویه‌ها،سبزیجات،میوه‌ها،درطبیعیبه‌طورترکیباتاین•



:خواص آنتی اکسیدان ها

.دارندسلامتیحفظدرمهمینقشومی‌کنندمحافظتاکسیداتیواسترسبرابردربدناز•
.می‌کنندمحافظتاکسیداسیونازناشیتخریبوفسادبرابردرغذاییمواداز•
.دارنداربردکروغنوسوختلاستیک،آرایشی،لوازممانندمختلفصنایعدرتثبیت‌کنندهبه‌عنوان•
افزایشبهبلکهمی‌شود،بدنسلامتبهبودباعثتنهانهآنتی‌اکسیدانازسرشارغذاییموادمصرف•

.ندمی‌ککمکقلبیبیماری‌هایوسرطانمانندمزمنبیماری‌هایبهابتلاخطرکاهشوعمرطول

افزایشوبدنسلامتحفظدرخودکلیدینقشدلیلبهکههستندترکیباتیآنتی‌اکسیدان‌ها•
همیتاازهستند،سالمتغذیهدنبالبهکهافرادیمیانومختلفصنایعدرغذایی،موادماندگاری

.برخوردارندبالایی



مکانیسم عمل آنتی اکسیدان ها
:می‌کنندخنثیراآزادرادیکال‌هایمضراثراتمختلفیروش‌هایباآنتی‌اکسیدان‌ها

ال‌هایرادیکبهالکترونیکاهداباآنتی‌اکسیدان‌هابرخی:آزادرادیکال‌هایکردنغیرفعال•
.می‌کنندبی‌خطروتثبیتراآن‌هاآزاد،



مکانیسم عمل آنتی اکسیدان ها

راآزاد‌هایرادیکالتشکیلکهفلزییون‌هایفعالیتازجلوگیری:فلزییون‌هایکیلاسیون•
.می‌کنندکاتالیز

یبآسبعدیسلول‌هایبهکهآبشاریواکنش‌هایکردنمتوقف:زنجیره‌ایواکنش‌هایقطع•
.می‌رسانند

.نندمی‌ککمکآسیب‌دیدهسلول‌هایبازسازیبهآنتی‌اکسیدان‌هابرخی:سلولیترمیم•

استرسبالهمقابواکسیداتیوتعادلحفظبرایدفاعیمکانیسم‌هایاینازترکیبیازانسانبدن
.می‌کنداستفادهاکسیداتیو



انواع آنتی اکسیدان ها

طبیعیآنتی‌اکسیدان‌های.1
زیردموارشاملومی‌شوندیافتغذاییموادازبسیاریدرطبیعیبه‌طورآنتی‌اکسیدان‌هااین

:هستند
Aویتامینتوکوفرول،یاEویتامیناسکوربیک،اسیدیاCویتامین:ویتامین‌ها

(سبزیجاتومیوه‌هادر)فلاونوئیدهامانند:پلی‌فنول‌ها
لوتئینلیکوپن،بتاکاروتن،:کاروتنوئیدها

منگنزومسآهن،سلنیوم،روی،:معدنیمواد
تولیدبدندرطبیعیبه‌طورکهQ10کوآنزیمومتیونینگلوتاتیون،مانند:درون‌زاترکیبات
.می‌شوند



انواع آنتی اکسیدان ها
مصنوعیآنتی‌اکسیدان‌های.2

حصولاتمدوامافزایشبرایغذایی،صنایعبه‌ویژهمختلف،صنایعدرمصنوعیآنتی‌اکسیدان‌های
:ازعبارتندآنتی‌اکسیدان‌هااینازنمونه‌هایی.می‌شونداستفاده
BHAآنیزول،هیدروکسیبوتیلBHTتولوئن،هیدروکسیبوتیلTBHQبوتیل-ترت

آننمک‌هایواسکوربیکاسیدگالات،پروپیلهیدروکینون،



منابع طبیعی آنتی اکسیدان ها

مانند‌توت‌ها،‌انار،‌اسفناج‌و‌گوجه‌فرنگی:‌و‌سبزیجاتمیوه‌ها‌
چای‌سبز،‌قهوه‌و‌کاکائو:‌نوشیدنی‌ها

آفتابگردانمانند‌گردو‌و‌تخمه‌:‌آجیل‌و‌دانه‌ها
مانند‌جو‌دوسر‌و‌برنج‌قهوه‌ای:‌غلات‌کامل

ماهی‌های‌چرب‌و‌تخم‌مرغ
مانند‌زردچوبه،‌پونه‌کوهی،‌هل،‌مرزنجوش‌و‌آویشن:‌ادویه‌ها‌و‌گیاهان‌معطر



محصولات غنی شده با آنتی اکسیدان ها

و‌روغن‌های‌گیاهیمارگارین‌•
فرآورده‌های‌گوشتی•
غلات‌صبحانه‌•
فراسودمندایزوتونیک‌و‌نوشیدنی‌های‌•
مکمل‌های‌غذایی•



:آنتی اکسیدان ها 
.استآن‌از‌هیدروژنسهولت‌جدا‌شدن‌اتم‌اکسیدان‌بهآنتی‌کارایی‌یک‌-
.استعامل‌هیدروکسیلساختمان‌فنلی‌با‌یک‌یا‌چند‌دارایمی‌رود‌که‌امرزه‌بکار‌آنتی‌اکسیدان‌های‌-
.زمانی‌موثر‌هستند‌که‌قبل‌از‌اکسیداسیون‌در‌روغن‌باشندآنتی‌اکسیدان‌ها‌کلی‌به‌طور‌-
.استتوکوفرولاکسیدان‌طبیعیمهم‌ترین‌آنتی‌-
ن‌غیر‌در‌حالتی‌که‌میزا)گیاهی‌به‌دلیل‌کمبود‌توکوفرول‌چربی‌های‌حیوانی‌نسبت‌به‌چربی‌های‌-

.می‌شونداکسید‌سریع‌تر‌(‌استاشباعی‌هر‌دو‌یکسان‌



:آنتی اکسیدان ها
.ستنداست‌که‌دارای‌ساختمان‌فنلی‌هترکیبات‌فلاونوئیدی‌اکسیدان‌به‌دلیل‌آنتی‌اثر‌برخی‌از‌ادویه‌ها‌به‌عنوان‌-

.نیز‌وجود‌داردمثل‌میریستین‌و‌کوئرستین‌و‌کاتکینپلی‌فنلی‌اکسیدانی‌با‌ساختمان‌آنتی‌در‌چای‌نیز‌ترکیبات‌-

.اکسیدانی‌هستندآنتی‌اسید‌فرولیک‌و‌اسید‌کافئیک‌و‌نیز‌اسید‌کلروژنیک‌نیز‌دارای‌خواص‌-

.وندآن‌می‌شوجود‌دارد‌که‌سبب‌پایداری‌این‌روغن‌و‌مرغوبیت‌سزامولو‌سزامولیننیز‌(‌ملکه‌روغن‌ها)روغن‌کنجد‌در‌-

.اکسیدانی‌استآنتی‌لسیتین‌نیز‌دارای‌خاصیت‌-

ن‌باعث‌تسریع‌در‌غلظت‌پاییمی‌شود‌اکسیدانی‌است‌ولی‌گفته‌آنتی‌خاصیت‌دارای‌اسید‌اسکوربیک‌نیز‌در‌غلظت‌بالا‌-
.می‌شوداکسیداسیون‌



:آنتی اکسیدان ها

سرخعملیاتی‌مثل‌که‌دارای‌پایداری‌حرارتی‌خوبی‌در‌مقابل‌است‌TBHQآنتی‌اکسیدان‌ها-•
.کردن‌است

•BHA ی‌مپایداری‌حرارتی‌خوبی‌برخوردار‌است‌اما‌در‌حرارت‌های‌بالا‌یک‌بوی‌فنلی‌ایجاد‌از‌
.کند

•BHTمقابل‌حرارت‌ناپایدار‌استدر‌.



:فاکتور حفاظت
از‌نسبت‌که‌عبارت‌استمی‌شود‌مشخص‌فاکتور‌حفاظت‌اکسیدان‌تحت‌عنوان‌آنتی‌یک‌کارایی‌

اسیون‌اکسیدان‌به‌مدت‌دوره‌اکسیدآنتی‌مدت‌دوره‌اکسیداسیون‌کند‌یک‌روغن‌در‌حضور‌یک‌
.آنتی‌اکسیدانکند‌همین‌روغن‌بدون‌وجود‌



:سینرژیست ها 

.‌‌تقویت‌شوداکسیدان‌در‌یک‌سیستمآنتی‌که‌عمل‌یک‌می‌شود‌به‌حالتی‌گفته‌سینرژیسم‌•
خود‌را‌بهفلزات‌سنگین‌می‌تواند‌که‌می‌گردد‌عمل‌نام‌سینرژیست‌به‌ماده‌ای‌اطلاق‌در‌•

.فریکاسید‌فسو‌اسید‌سیتریک‌کند‌مثل‌را‌از‌زنجیره‌اکسیداسیون‌خارج‌آنها‌بگیرد‌و‌



اکسیداسیون بر مواد غذاییاثرات 

:حسیکیفیتکاهش
.کهنگیوتلخیمانندناخواستهطعم‌هایایجاد:طعم
.فرّارترکیباتتشکیلدلیلبهناخوشایندبوهایایجاد:بو

EوCویتامینماننداکسیداسیونبهحساسویتامین‌هایکاهش:تغذیه‌ایارزشدرتغییر

منفیاثراتمی‌توانندمالون‌دی‌آلدئیدماننداکسیداسیونمحصولاتازبرخی:مضرترکیباتایجاد
.باشندداشتهسلامتیبر

.خاکسترییاقهوه‌ایرنگ‌هایایجادوطبیعیرنگرفتنبیناز:رنگدرتغییر



قهوه ای شدن مواد غذایی

قهوه‌ایرنگبهشیمیاییواکنشسرییکطیغذاییمادهیککهاستفرآیندی•
.درمی‌آیند

ی‌دهدمرخغذاییموادشیمیدرکهاستشیمیاییواکنش‌هایازیکیشدنقهوه‌ایفرایند•
.استغذاییفناوریوتغذیهسلامتی،حوزه‌هایبامرتبطموضوعیکو

روش‌هایبهزمانگذشتاثردرغذاییمادهیکدرموجودشیمیاییموادتغییرگرچه•
ستهددوبهویژهبه‌صورتشدنقهوه‌ایفرایندبهمنجرمسیرهایشود،میایجادمختلفی
.آنزیمیغیروآنزیمیشدنقهوه‌ایمسیر:می‌شوندتقسیماصلی



قهوه ای شدن مواد غذایی

ادیاقتصهزینهوفناوری،تغذیهبامرتبطغذاییصنایعبرمهمیپیامدهایشدنقهوه‌ای•
.دارد

مککباشدنقهوه‌ایفرایندکنترلروشهایمطالعهبهعلاقه‌مندویژه،به‌صورتمحققان•
ثرحداکبهبرایروشهااینازمی‌توانندطریقاینازآنهاکهچونهستند،مختلفروشهای
ادهاستفغذاییمادهبالاترماندگارینهایتدروشدنقهوه‌ایازجلوگیریمیزانرساندن
.کنند



قهوه ای شدن آنزیمی

وسبزیجاتمیوه‌ها،اغلبدرکهاستواکنش‌هاییترینمهمازیکیآنزیمیشدنقهوه‌ای•
.می‌افتداتفاقدریاییغذاهایهمچنین

.می‌گذاردتأثیرغذاهااینغذاییارزشورنگ،طعمبرفراینداین•
کاتکول،اکسیدازفنولپلییکمیانکهاستشیمیاییواکنشیکشدن،قهوه‌اینوعاین•

ینونبنزوکوملانینبهطبیعیفنل‌هایتبدیلموجبکهاستآنزیم‌هاسایرواکسیداز
.می‌شود

.دارددسترسدراکسیژنبهنیازآنزیمیشدنقهوه‌ایفرایندانجام•
.می‌شودغازآکینونبهاکسیدازپلی‌فنولآنزیمتوسطفنول‌هااکسیداسیونبافراینداین•



قهوه ای شدن آنزیمی

حملهپذیرشدرزیادیاستعدادزیاد،هسته‌دوستیخصلتداشتنبه‌خاطرکینون•
.داردپروتئین‌هاهسته‌دوستی

نهایتدرومی‌کنندشرکتپلیمریواکنش‌هایسرییکدرادامهدرشده،تولیدکینون‌های•
.می‌شوندنظرموردغذاییمادهسطحرویایقهوهرنگدانه‌هایتشکیلبهمنجر

یغذایمادهیکدرموجودوفعالاکسیدازفنولپلیمقدارباآنزیمیشدنایقهوهمیزان•
.استمرتبط

مههاین‌حال،باشده‌است،انجامشدنقهوه‌ایفرایندمهارزمینهدرزیادیتحقیق‌هایاگرچه•
.نمی‌شوندغذاییمادهرویبرمنفیاثرایجادبهمنجرلزوماًشدنقهوه‌ایفرآیندهای



قهوه ای شدن غیرآنزیمی

.استغیرآنزیمیشدنقهوه‌ایشدن،قهوه‌ایدومنوع•
دمورغذاییمادهدرقهوه‌ایرنگدانههمچنانآنزیمی،شدنقهوه‌ایمثل،فرآیندنوعایندر•

.نداردنقشآنایجاددرآنزیمامامی‌شودایجادنظر
.استمایلاردواکنشوکاراملیزاسیونغیرآنزیمیشدنقهوه‌ایاصلیشکلدو•
.استمتفاوتنتیجهدروداردنمونهآبمیزانبهبستگیواکنشدوهرانجامسرعت•



کاراملیزاسیون

رخندق(پیرولیز)گرماکافتآنطیکهاستفرآیندیشدنکاراملیزهیاکاراملیزاسیون•
.می‌دهد

.می‌شوداستفادهپخت‌وپزدرنظرموردقهوه‌ایرنگودلپذیرطعمبرایروشایناز•
دتولیکاراملیمشخصطعموعطرومی‌شوندآزادفرارشیمیاییموادروند،اینانجامبا•

.می‌شود



کاراملیزاسیون

.می‌شودقهوه‌ایشکر،رنگآنطیکهمی‌شودگفتهفرایندیبهکاراملیزاسیون•
تفادهاسآنازحاصلقهوه‌ایرنگوشیرینطعموعطردلیلبهپخت‌وپزدرکاراملیزاسیون•

.می‌شود
وکاراملن،کاراملان:می‌شودتولیدپلیمرهاازگروهسهتوسطشدهایجادقهوه‌ایرنگ•

کاراملاین
وطرعایجادعاملکهمی‌شوندآزاددی‌استیلمانندفرارشیمیاییمواد،فرآیندانجامطیدر•

.هستندکاراملویژهطعم
اریدهاییمونوساکبهساکارزاست،ساکارزماننددی‌ساکاریدیشاملکاراملیزاسیونکهزمانی•

.می‌شودشکستهگلوکزوفروکتوزمانند



روند کاراملیزاسیون

مادهصدهادفرآیناینطی.شده‌استفهمیدهکمترآنشیمیکهپیچیده‌استفرایندیککاراملیزاسیون
:می‌شودشاملرازیرواکنش‌هایانواعآنهاتولیدازکهمی‌شودتولیدشیمیایی

مولکولیدرونپیوند•
تراکمیهایواکنش•
آب‌گیریواکنش‌های•
شدنقطعهقطعهواکنش•
نشدهاشباعپلیمرتشکیل•
کتوزبهآلدوزایزومریزاسیون•
گلوکزوفروکتوزبهساکارزوارونگی•
حلقه‌ایوآنومریکفرم‌هایمیانتعادل•



شرایط مؤثر بر کاراملیزه شدن

خاصیدمامتفاوتش،ساختاربهتوجهباقندیترکیبهر.استدمابهوابستهشدنکاراملیروند•
.داردکاراملیزاسیونفرآیندشروعبرایراخود

راونکاراملیزاسیانجامسرعتقهوه‌ای،شکردرماندهباقیملاسمانندقند،درموجود‌هایناخالصی•
.می‌بردبالاسرعتبه

.وابسته‌اندواکنشانجامشیمیاییمحیطبههمچنینکاراملیزاسیونهایواکنش•
ترلکنباراحتیبهمی‌روندپیشبهراحتیبهواکنش‌هاآندرکهدمایییاواکنشانجامسرعت•

pHاستتغییرقابل،محیط.
خودمقدارکمتریندر(۷حدوددرpH)خنثیتقریباًاسیدیتهدرشدنکاراملیمیزانکلیبه‌طور•

(۹بالایpHویژهبه)پایهو(3زیرpHخصوصاً)اسیدیشرایطدوهردرکهحالیدر.است
.می‌یابدافزایشآنانجامسرعت



واکنش مایلارد 

.استمایلاردواکنشدیگر،آنزیمیغیرواکنش•
.استغذاییموادشدنپختههنگامطعم،تولیدمسئولواکنشاین•
،نانزاعبارت‌اندمی‌گیرندقرارمایلاردواکنشمعرضدرتولیدحیندرکهغذاهاییازبرخی•

.زمینیسیبواستیک
گروهوآزادآمینهاسیدیکآمینگروهبینکهاستشیمیاییواکنشیک،مایلاردواکنش•

.افتدمیاتفاق،قندیککربونیل
دردهشفرآوریغذاهایبرایمصنوعیطعم‌هایتولیدبرایاساسیواکنشی،مایلاردواکنش•

.استدهنده‌هاطعمصنعت



واکنش مایلارد 

سرعتبهسانتی‌گراددرجه1۶5تا140حدوددردماییدرمعمولبه‌طورمایلاردواکنش•
.می‌دهدرخ

بالادمایبهنیازمایلارد،واکنشانجامازاطمینانبرایغذاییدستورالعمل‌هایازبسیاری•
.دارند

نشواکجایعمدهبه‌طورگرماکافت،نتیجهدروشدنکاراملیزهفرایندهایبالاتر،دماهایدر•
.می‌گیرندرامایلارد



واکنش مایلارد 

به‌صورتهکآمینیگروه‌هایکهعلتاینبهمی‌شود،تسریعقلیاییمحیطیکدرفراینداین•
ایشافزآنهاهسته‌دوستیخصلتبنابراینوشدهپروتون‌زداییدارند،وجودشدهپروتونه
.می‌یابد

برایصنعتیآشپزیدستورالعملهایازبسیاریبرایپایهواکنشیکواکنش،این•
.می‌شودمحسوبطعم‌دهنده‌ها



آکریل آمید 

.شودتشکیلمی‌تواندآمیدآکریلبه‌نام،سرطان‌زاماده‌ایبالا،دماهایدر•
تا،ونوکسیدمکربنتزریقیاآسپاراژینازبه‌نامآنزیمیکردناضافه،کمتردماهایازاستفادهبا•

.کردجلوگیریموضوعاینازمی‌توانزیادیحد



از اکسیداسیون مواد غذایی پیشگیری 

:مناسببسته‌بندی
باذاییغموادتماسمی‌تواند(نیتروژنمانند)خنثیگازهایبابسته‌بندییاخلأبسته‌بندی‌هایازاستفاده
.دهدکاهشرااکسیژن

:تاریکوسردمحیطدرذخیره‌سازی
.(هاروغننگهداریوخریدموقعدردقت)می‌شوداکسیداسیونسرعتکاهشباعثپاییننورودما



از اکسیداسیون مواد غذایی پیشگیری 

:آنتی‌اکسیدان‌هاافزودن
.پلی‌فنول‌هاوفلاونوئیدها،،Eویتامین،Cویتامینمانند:طبیعی
BHAهیدروکسی‌آنیزولبوتیلوBHTهیدروکسی‌تولوئنبوتیلمانند:مصنوعی

:کاتالیزورفلزاتکاهش
.فلزاتکردنغیرفعالبرایسیتریکاسیدمانندکیلیت‌کننده‌هاییازاستفاده



کاهش اکسیداسیون مواد غذایی

.کنیددهاستفااکسیداسیونهایواکنشبروزکاهشبرایتازهموادازاستبهتر:تازهترکیبات

.داردولفصسایربهنسبتبهتریکیفیتمعمولاًمنطقهدرفصلدرغذاخوردن:خوردنفصلی

اسیوناکسیدموثرطوربهتواندمیبندیبستهاکسیژنهایجاذبافزودن:اکسیژنهایجاذب
.دهدکاهشراغذاییمواد



جاذب های اکسیژن

.استغذاییموادصنعتدرفساداصلیعواملازیکیاکسیژن•
رویبرنامطلوبیاثراکسیژنبهحساسموادغذاییکردناکسیدطریقازگازاین•

.کندمیایجادهاآنظاهریوایتغذیهخصوصیات
بهاسحسغذاییموادبهنسبتمشتریدیدگاهازمقبولیتایجادوایمنیافزایشروایناز•

.استاکسیداسیونبرابردرهاآنازحفاظتبرایمانعیکنیازمنداکسیژن
ورمنظبهفعالبندیبستهیکعنوانبهاکسیژنجاذببندیبستهاخیرهایسالدر•

.کندمینقشایفایغذاییموادبااکسیژنواکنشازجلوگیری



جاذب های اکسیژن

دنرانبیرونباوشدهواکنشواردگازاینبامختلفهایمکانیسماساسبرهاجاذباین•
میتغذیه‌ایارزشورنگطعم،عطر،:جملهازغذاییموادخصوصیاتتمامحفظباعثآن

ودادهافزایشمصرفتاتولیدزمانازراموادغذاییماندگاریعمروایمنیهمچنینشود؛
.شوندمیموادغذاییکیفیتکاهشمانع

هایبندیبستهداخلدروشدهانتخابموادغذایینوعبامتناسباکسیژنهایجاذب•
هایوهمگوشتی،هایفرآوردهها،نوشیدنیشیرینی،کیک،چای،قهوه،نان،:مانندموادغذایی

.شوندمیگرفتهبکارسبزیجاتو



نتیجه گیری

باتترکیبرتاثیرباکهاستغذاییمادهمهمهایواکنشازیکیاکسیداسیون•
مادهیچرب.کندمیتولیدغذادرمطلوبیاونامطلوبترکیباتغذاییمادهسازنده
یکیربیچاکسیداسیونهایواکنشلذاباشدمیاکسیداسیونمستعدبسیارغذایی

ولید،تمرحلهدرتواندمیکهباشدمیغذاییموادشیمیاییفسادعاملترینمهماز
باتیترکیچربیاکسیداسیوناثردر.دهدروینهاییسازیآمادهوتوزیعنگهداری،
بویباتترکاین.شودمیتشکیلفعالآلدئیدهایوآزادهایرادیکالنظیرنامطلوب

میکاهشراغذاییموادایتغذیهارزشوماندگاریکنند،میایجادبدطعمو
.دارندسلامتیبرمنفیاثراتودهند



نتیجه گیری

اتیعملیهایروشتاثیرموثر،عواملها،واکنشمکانیسممورددرزیادیتحقیقات•
صاخصوهااکسیدانآنتیازاستفادهها،بازدارندهتاثیرنوین،هایروشومتداول
محصولاتگیریاندازههایروشوشناساییطبیعی،هایاکسیدانآنتی

هبکنندگانمصرفتمایلافزایشبهتوجهبا.استشدهانجاماکسیداسیون
علاوهاستضروریتغییرات،حداقلباوشیمیایینگهدارندهبدونسالم،محصولات

اجراصنعتدرآمدهبدستنتایجشودتلاشفوقهایزمینهدرتحقیقاتانجامبر
فزایشاارگانولپتیکی،وایتغذیهارزشحفظنظیراهدافیبهدستیابیتاگردد

.گرددممکنغذاییموادکیفیهایویژگیبهبودوماندگاری



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
برخی راهکارهای کاهش اکسیداسیون در مواد غذایی

:سخنران
احمد شاکر اردکانی

عضو هیأت علمی ایستگاه تحقیقات پسته اردکان
محقق معین اردکان
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