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 عملكردي يها ويژگيبرخي  بر  pH تغييرات غلظت پروتئين و تاثير

  گليادين
  

   2، عسكر فرحناكي∗ 2 ، مهسا مجذوبي1الهه عابدي

 

بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز  كارشناسي ارشدنش آموخته دا-1  
اه شيراز بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگدانشيار -2  

)8/2/91: رشيخ پذي  تار23/9/90: افتيخ دريتار(  
 
 
 
 

  چكيده
 گلـوتن  در اتـانول از  بـه وسـيله انحـلال   تحقيق گليادين در اين . باشد ميي عملكردي منحصر به فرد ها  گلوتن با ويژگياجزاء سازنده از    يكي گليادين

 وكننـدگي و پايـداري آن        قدرت جذب و نگهداري آب، ظرفيت كف         املشگليادين كه    خواص عملكردي سپس برخي   . گرديد استخراج   جداسازي و 
 به كمك نتايج توان بررسي قرار گرفت تا بموردپروتئين  %2 و  1 در دو غلظت 9 و 6، 3ي مختلف ها  pHدر  ،بود  و پايداري آن امولسيون كنندگينيز

 كـه   محاسبه گرديـد   6 ايزوالكتريك گليادين برابر با      pH .غير غذا افزايش داد   و  در صنعت غذا    گليادين را به عنوان يك پروتئين گياهي         ، كاربرد حاصل
 مربـوط بـه    ذكـر شـده  مشاهده شد و بيشترين خواص عملكرديظرفيت جذب و حفظ آب، امولسيون كنندگي و توليد كف و حلاليت        كمترين   در آن 
pH 3يج حاصل از الكتروفورز نشان داد كه تفاوتي بين باندهاي پروتئيني در نتا. با افزايش غلظت پروتئين كليه خواص عملكردي افزايش يافت.  بود 

pH براي استفاده در محصولات با گلياديندر مجموع نتايج نشان داد كه  .شتي مختلف وجود نداها pH باشد مي اسيدي مناسب .  
  

  pH، گليادين، گلوتن، خواص عملكردي: واژگانكليد 
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  مقدمه-1
ارزش گنـدم اسـت كـه در طـي           ي با ها  ي از فراورده  گلوتن يك 

ي هـا   بـه دليـل ويژگـي     . آيـد  مـي فرايند توليد نـشاسته بدسـت       
ــاده     ــن م ــود دارد اي ــوتن وج ــه در گل ــي ك ــردي مختلف عملك

ماننـد صـنايع نـانوايي،      (كاربردهاي متعـددي در صـنعت غـذا         
. ]1[  اسـت  يافتـه و سـاير صـنايع      ) ماكاروني و فراوري گوشت   

منـشاء   گلوتن مربوط بـه      فراواندلايل كاربردهاي   يكي ديگر از    
باشد زيرا مصرف كنندگاني كه تمايل بـه اسـتفاده           ميگياهي آن   

. باشـد  مـي هي دارنـد رو بـه افـزايش          گيـا  از محصولات كـاملا   
همچنين قيمت توليد و جايگزيني منابع حيواني پروتئين بـسيار          

ي از توليـد    لذا بـسيار  . باشد ميگران تر از منابع گياهي پروتئين       
ي گيـاهي و    هـا   ي پـروتئين  هـا   كنندگان به دنبال رفع محدوديت    

گلوتن خود از دو پروتئين ديگـر       . باشند مي ها  افزايش كاربرد آن  
ي گليادين و گلـوتنين     ها  ي عملكردي متفاوت با نام    ها  با ويژگي 
گليادين و گلوتنين از    . ]3 و   2[ تشكيل شده است   1:1به نسبت   

ي بـسياري بـا يكـديگر       هـا   ختار تفاوت نظر وزن مولكولي و سا    
دارند از جمله اينكه گليادين به صـورت منـومر و گلـوتنين بـه        

بـا وزن مولكـولي تقريبـي       گلـوتنين   . باشـد  مـي صورت پليمـر    
 بسيار بزرگتر از گليادين     يمولكول گرم بر مول     106 تا   103×500

 گليـادين است و در اسيد يا باز رقيق محلول است در حالي كه             
در اتانل  دارد و    گرم بر مول     103× 80تا  103 ×30 لكوليوزن مو 

ي هـا  سترس بودن و ويژگير ددبه دليل  . ]3[ استمحلول  % 70
 از ، ايــن دو پــروتئينگليــادين و گلــوتنينعملكــردي مختلــف 

ي ها  يكديگر جداسازي و در صنايع مختلفي از جمله توليد فيلم         
تـاثير  ر خصوص مطالعاتي د .اند غذايي مورد استفاده قرار گرفته

گلـوتن  ي توليد شده از     ها  ي مكانيكي فيلم  ها  ويژگيگليادين بر   
در طـي خـشك     انجام شده است و نتايج نشان داده اسـت كـه            

اتـصالات هيـدروژني بـين       تجمعات صفحه بتا بـا       ها  شدن فيلم 
ي طبيعـي   ها  ي فيلم ها  ويژگي .]4[ دهد ميرخ  مولكولي گليادين   

 هـا   گليسرول بر خواص اين فـيلم     تاثير  توليد شده از گليادين و      
 تحقيقـات نـشان داده      .]5[ مطالعه قـرار گرفتـه اسـت       مورد   نيز

وزنـي در   % 13توان از گليـادين گنـدم بـا غلظـت            مياست كه   
بـه منظـور بهبـود      همچنـين    .]6[ شرايط قليايي ژل تهيـه نمـود      

 ايــن دو ،ي عملكـردي گليـادين و گلـوتنين   هـا  برخـي ويژگـي  
 و نتايج نـشان     اند   استيله كردن اصلاح شده    پروتئين با استفاده از   

 حلاليت و جذب آب اين دو پـروتئين       ،داده است كه اين روش    

 برطـرف   ودر مـي  به شـمار     ها  ي اصلي آن  ها  را كه از محدوديت   
به منظور بهبود خواص امولسيفايري گليـادين        .]7[ نموده است 

از روش دي آميده كردن توسط اسـيد سـيتريك اسـتفاده شـده              
 مــورد 2 و 5/0ي هــا  pHخــصوصيات محــصول در اســت و 

ميده كردن  آ ينتايج نشان داده است د     .بررسي قرار گرفته است   
باعث افزايش حلاليت و پايداري امولـسيون و كـاهش نيـروي            

در تحقيقي تاثير زمان    . ]8[كشش سطحي آب در روغن گرديد       
انجماد بر خصوصيات گليادين، گلوتنين و گلوتن بررسي شد و         

 نشان داد گليادين در طي انجمـاد نـسبت بـه دو پـروتئين         نتايج
ارزشـي    اگرچه تحقيقات بـا   . ]9[دچار تغييرات شد     ديگر كمتر 

 اما انجـام    موجود است در مورد كاربردهاي گليادين و گلوتنين       
دهــاي بيــشتر ايــن رتــري بــراي يــافتن كارب مطالعــات گــسترده

تلـف  ي گياهي در محـصولات غـذايي و شـرايط مخ          ها  پروتئين
به عنوان مثال تعيين شـرايطي كـه عملكـرد          . باشد مي لازم   ها  آن

 يا تـاثير بـر هـم كـنش اجـزاء             بيشينه خود باشد   ها  اين پروتئين 
ها بايـد نيـاز بـه مطالعـات بيـشتري             سازنده غذا بر اين پروتئين    

حـيط  مpH رات يتغي تاثيرهدف از اين تحقيق بررسي   لذا.دارد
ي عملكـردي   ها   برخي ويژگي  بر گلياديني مختلف   ها  و غلظت 

  . گليادين بود
  

   مواد و روش ها-2
  مواد- 2-1

فــارس توليــد نــشاسته گنــدم پــودر گلــوتن از كارخانــه 
 بـا اتـانول    .ي شد ع در مرودشت فارس خريدار    قگلوكوزين وا 

 محلـول    و از شركت پـويش طـب ايـران       % 96درجه خلوص   
 كيلـو  200 تـا  10با وزن مولكولي  )ماركر(استاندارد پروتئين 

و سـاير مـواد شـيميايي لازم         كانـادا   فرمنتاز از شركت دالتون،  
  .از شركت مرك آلمان تهيه گرديد براي انجام اين تحقيق

   تعيين تركيبات شيميايي گليادين -2-2
طبــق گليــادين  خاكــستر  وچربــيپــروتئين،  ، رطوبــتمقــدار
-44ي هـا  شـماره ترتيـب بـه    به  AACC استاندارديها روش

15A  ،35-2220، 39-11 ــد 01-08  و ــين ش ــدار .  تعي مق
كربوهيدرات كل، پس از محاسبه رطوبت، پروتئين، خاكـستر و          

محاسـبه  ) بـر اسـاس وزن خـشك       (100چربي و كم كـردن از       
  .]10[ گرديد
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   از گلوتن تجاري جداسازي گليادين-2-3
مخلوط و بـه    % v/v 60 ميلي ليتر اتانول     375 گرم گلوتن با     5

 مـدل  ديجيتـال  اولترا تـوراكس (ژنايزر  دقيقه در همو2مدت 

T25   قرار داده شد و سپس توسط  )آ آلمان-ك–شركت آي
بـه   )آلمان ام شركت اسكو لب   -جي-مدل كا ( همزن آهنربايي 

 هـا   سوسپانسيون. گرديد دقيقه در دماي اتاق مخلوط       15مدت  
راد بـه مـدت      درجه سانتي گ ـ   4 در دماي    g 10000 با سرعت 

ر ايوژ بـا سـرعت بـالا و يخچـال د          فريودستگاه سانت  دقيقه   15
اين عمل تـا آن     . شدند )آمريكا  شركت سوروال  RC-5مدل  (

نهايـت از     شفاف شد و در     كاملا حد تكرار شد كه مايع رويي     
 بـراي  . مايع فوقاني هر مرحله گليادين بدست آمد    جمع آوري 

گـالن كمـپ مـدل      (آون معمـولي     از   مانـده   باقيتبخير اتانول   
1H-100 درجه سانتي گـراد اسـتفاده       40با دماي    ) انگلستان 

  دستگاه خشك كن انجمـادي     توسطگليادين  شد و در نهايت     
 توسـط   ، خشك شدند و پـس از آسـياب شـدن           ايران ساخت

ــشگاهي ــياب آزماي ــدل ( آس ــساندر ورك، م ، WEL 82اك
 45ازه ذرات پودرها در محـدوده كمتـر از          اند  ،)ساخت آلمان 

  .]11[ گرديدميكرون درجه بندي 

   تعيين نقطه ايزوالكتريك تقريبي -2-4
 هاي مختلف،   pHبراي دستيابي به نمونه هاي گليادين با        

 هـاي   pHبـراي   (از گليادين در بافر استات      % 3سوسپانسيون  
.  تهيـه شـد   )  هـاي بـازي      pHبـراي   ( و بافر فسفات     )اسيدي
 5/0 هيدروكـسيد سـديم و اسـيد كلريـدريك     به كمك سپس

 2/0 بـا اخـتلاف   6/8 تا 4ا در محدوده ه پروتئينpH مولار، 
ديجيتـــال (  توســـط هموژنـــايزر وواحـــد تنظـــيم گرديـــد

 بـا دور  )آ آلمـان -ك–شـركت آي T25 اولتراتـوراكس مـدل  
rpm10000     هـا كـاملاً مخلـوط      پـروتئين  ، ثانيـه  30 به مـدت
 g3000هاي پروتئيني حاصل بـا سـرعت        سوسپانسيون. شدند

 محلـول رويـي جـدا        دقيقه سـانتريوفيوژ شـده و      20به مدت   
تعيين ميزان پروتئين به    ، از طريق تعيين     ميزان حلاليت . گرديد
هـاي پروتئينـي     نمونه اوليه از ثانويه نمونـه      كلدالميكروروش  

  .]7[ شدتهيه شده محاسبه 
   تعيين ميزان جذب آب -2-5

 ميلي ليتر بافر استات سديم    10با    گرم از گليادين   5/0 و   25/0
 1/0و فسفات سـديم     ) ي ليتر آب مقطر    ميل 120 گرم در    55( 

ــد و  ــوط گردي ــولار مخل ــولpHم ــن محل ــا  اي ــه كمــك ه  ب

 مـولار  5/0  مولار و اسيد كلريـدريك 5/0هيدروكسيد سديم 
 بـه  هـا  سپس سوسپانسيون.  تنظيم شد9 و 6، 3ي ها   pHدر 

 دقيقه توسط دستگاه همزن آهنربايي مخلوط شده و         30مدت  
در نهايـت   . اق نگـه داشـته شـد       دقيقه در دماي ات    10به مدت   

 ميـزان    و حجم مايع فوقاني در استوانه مـدرج تعيـين گرديـد          
  .]12[  محاسبه شدها جذب آب نمونه

  ازه گيري قابليت نگهداري آب اند -2-6
       ميلي ليتر بافر اسـتات سـديم        10 درگليادين  % 2 و   1محلول  

 1/0و فسفات سـديم     )  ميلي ليتر آب مقطر    120 گرم در    55( 
ها به كمك هيدروكـسيد      اين محلول  pH گرديد و    تهيه مولار

، 3ي ها  pH مولار در5/0  مولار و اسيد كلريدريك5/0سديم 
 دقيقه  30 تهيه شده به مدت      ها  سوسپانسيون. شد تنظيم   9 و   6

.  مايع فوقاني خارج شد وسانتريوفيوژ شدند g500با سرعت 
بليت نگهداري  برابر قاها تفاوت وزن ثانويه از وزن اوليه نمونه     

  .]13[  كه طبق فرمول زير بدست آمدباشد مي ها نمونهآب 
  قابلييت نگهداري آب=  افزايش وزن رسوب 

  وزن اوليه نمونه                              

   تعيين قابليت و پايداري امولسيون -2-7
 ميلـي   25در  % 2و  % 1ي  هـا    گليادين بـا غلظـت     سوسپانسيون

)  ميلي ليتر آب مقطـر     120 گرم در    55(م  ليتر بافر استات سدي   
 به كمـك    ها   آن pH گرديد و    تهيه مولار   1/0و فسفات سديم    

ي ها   pH مولار در5/0 هيدروكسيد سديم و اسيد كلريدريك
ن تهيه   ميلي ليتر از سوسپانسيون پروتئي     5.  تنظيم شد  9 و   6،  3

 ميلي روغن آفتابگردان مـايع مخلـوط گرديـده و           5را با   شده  
 دقيقه  1 به مدت    rpm20000وسط هموژنايزر با دور     سپس ت 

 دقيقـه  5 بـراي  g1100 ها با سـرعت  هموژن شد و امولسيون
ارتفاع لايه امولسيفاير شده نسبت به كـل        . سانتريوفيوژ گرديد 

ازه گيـري  انـد   ميلي ليتـري  25ي مدرج   ها  محتويات در استوانه  
  و ظرفيت امولسيفايري طبق فرمول زيـر محاسـبه گرديـد           شد

]14[.  
  ظرفيت امولسيفايري = ارتفاع لايه امولسيون شده در لوله سانتريوفيوژ × 100

  ارتفاع كل محتويات در لوله سانتريوفيوژ
هاي مـدرج بـه     پايداري امولسيون تشكيل شده در استوانه     

 درجـه سـانتي   80هـا در  اين صورت تعيين شد كه امولـسيون  
پس با سرعت    دقيقه حرارت داده شدند و س      30گراد به مدت    

g 1100     پايـداري  .  دقيقـه سـانتريوفيوژ گرديدنـد      5 به مـدت
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ي مـدرج بـه كمـك فرمـول زيـر       هـا   امولسيون درون اسـتوانه   
  .]14[ محاسبه گرديد

  پايداري امولسيون= ارتفاع لايه امولسيون بعد از حرارت دادن × 100
  ارتفاع لايه امولسيون شده قبل از حرارت دادن   

  كف كنندگي و پايداري كف تعيين قابليت -2-8
و 0/ 25،  كنندگي و پايـداري كـف     قابليت كف ازه گيري   اند  براي

 ميلي ليتر بافر استات سديم و       25گليادين در   نمونه   گرم از    5/0
هـا توسـط سـود و        محلـول  pHفسفات سديم مخلوط گرديد،     

.  تنظـيم شـدند    9 و   6،  3 مولار در مقـادير      5/0اسيد كلريدريك   
 دقيقـه توسـط هموژنـايزر بـا         2 مـدت    هاي حاصل بـه   مخلوط

ــرعت  ــد rpm 20000س ــوط گرديدن ــاملاً مخل ــه كمــك .  ك ب
ي مدرج حجم كف بعد از هم زدن بـر حـسب ميلـي              ها  استوانه

پايداري كف تا زمان به صفر رسيدن حجم كف         . ليتر تعيين شد  
هـاي   درون اسـتوانه مانـده  باقيهاي از طريق خواندن حجم كف   
 تعيين شد و به صورت درصـدي از         مدرج هر ده دقيقه يك بار     
  .]15[ حجم كف اوليه بيان گرديد

   الكتروفورز-2-9
ژل  سـديم دو دسـيل سـولفات      با استفاده از    اين آزمايش   

ي بـا  هـا  بـافر در  هـا  نمونـه . ]16 [پلي اكريل آميد انجـام شـد  
pH  پروتئين  به طوريكه غلظت كل      گرديد تهيه   9 و   6،  3ي  ها

 ميلي ليتر بـافر نمونـه بـود و        5/0 ميلي گرم در     15در محلول   
 دقيقـه   2سپس به مدت    . ي اپندرف ريخته شدند   ها  درون لوله 

 با همزن به هم زده شدند تا به طور كامل در بافر حل              ها  نمونه
 دقيقه در آب جوش قـرار       5-6 به مدت    ها  سپس نمونه . شوند

اسـتفاده در يخچـال      و تـا زمـان       گرفتند تـا واسرشـته شـوند      
كوچك (ي ژل به دستگاه الكتروفورز      ها  لبقا. نگهداري شدند 

وصل )  شركت پايا پژوهش ايران    VEV-7709عمودي مدل   
 بعد از اطمينان از عدم نشت بافر الكتـرود بـين دو            و گرديدند

 با سـرنگ هميلتـون   نمونه ميكرو ليتر از هر     20مخزن دستگاه   
 10بـه ميـزان     همچنـين مـاركر     . ها تزريـق شـد    درون چاهك 

هــا تزريــق گرديــد و جريــان كــي از چاهــكليتــر در يميكرو
.  ميلي آمپر تنظيم گرديـد     30براي هر ژل آمپر روي      الكترسيته  

وقتي كه ادامه نشانگر رنگي به ارتفـاع يـك سـانتي متـري از               
ژل . پايين ژل رسيد، دستگاه خاموش و ژل بيرون آورده شـد          

ژل زيـري بـه     . رويي با جريان آب شسته و دور ريختـه شـد          
قـرار   برموفنـل آبـي   ر محلول رنـگ آميـزي        ساعت د  2مدت  

گرفت و در آخـر بـه مـدت چنـد روز در محلـول رنـگ بـر          

گذاشته شد تا زمينه ژل كـاملا رنـگ بـري شـود و بانـدهاي                
  .پروتئين به وضوح ديده شوند

ي هـا   پـروتئين   بـراي ) طبق فرمول زيـر   (  Rfسپس مقدار   
بوط فواصل مذكور مر  . شد و محاسبه    )ماركر(نمونه استاندارد   

 با استفاده از خط كش به دقت تعيـين گرديـد و             Rfبه فرمول   
ــا اســتفاده از منحنــي   بعــد از رســم منحنــي كاليبراســيون و ب

هاي موجود در نـشانگر،       هاي پروتئين   استاندارد وزن مولكولي  
  .وزن مولكولي هر نمونه تعيين شد

Rf =فاصله طي شده توسط پروتئين از ابتداي ژل جدا كننده  
ان بالاي ژل تا محل قرار گيري نشانگر رنگيفاصله مي  

  
   طرح آماري-2-10

ها و بررسي اطلاعات بدسـت آمـده   براي انجام آناليزهاي داده   
بـه  . ي مختلف از طرح كاملا تصادفي استفاده شـد        ها  از آزمون 

حـداقل سـه تكـرار      (منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد       
س از آزمون چند دامنه     ، پس از آناليز واريان    )براي هر آزمايش  

در تمــام . اســتفاده گرديــد) >P 05/0(اي دانكــن در ســطح 
ها با استفاده از نـرم افـزار        مراحل، تجزيه و تحليل آماري داده     

SPSS 13صورت گرفت .  
  

  نتايج و بحث-3
 نتايج تجزيه شيميايي جهت تعيين مـواد         -3-1

  دهنده گليادينتشكيل
ن داد كه اين ماده داراي تعيين تركيبات شيميايي گليادين نشا

% 23/1چربي، % 80/1پروتئين، % 66/88رطوبت، % 70/5
لذا گليادين با دارا بودن . كربوهيدرات بود% 51/8خاكستر و 

درصد قابل توجهي پروتئين به عنوان يك منبع گياهي پروتئيني 
بازده استخراج آن مطابق روش استفاده . باشد ميقابل استفاده 

 ايزوالكتريك گليادين  pH.بود% 40 در اين تحقيق شده
 در مطابق نتايج ذكر شده  pH محاسبه شد و اين2/0±0/6

 -بتا- ايزوالكتريك امگا و آلفا pHمطالعات پيشين است كه
 ذكر شده است 8 الي 5/6 و 5/5- 7گاما گليادين به ترتيب 

]17[ .  
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  قابليت جذب آب -3-2
رين قابليـت   شـود كمت ـ   مـشاهده مـي    1همانطور كه در نمـودار      
 6 ايزوالكتريك گليـادين كـه برابـر         pHجذب آب گليادين در     

 بار خالص پروتئين صفر اسـت       pHدر اين   . باشد، ديده شد  مي
هاي الكترواستاتيك درون پروتئين ايجـاد      و حداكثر بر هم كنش    

شود، در نتيجه پروتئين منقبض شده و سطح آن براي تماس           مي
پروتئين و حلاليت كاهش    -بيابد، پيوندهاي آ    با آب كاهش مي   

با افـزايش   . ]18[يابد و پروتئين تمايل به رسوب كردن دارد           مي
قابليت جذب آب نمونـه افـزايش       % 2 به   1ها از   غلظت پروتئين 

 .يافت

  
  
  

  
  
  
  

  
  

وف حر . هاي مختلفpHدر ) ستون خاكستري% (2و  ) ستونهاي هاشور خورده% (1قابليت جذب آب گليادين با غلظت  1مودار ن
  .با ساير نمونه ها مي باشد (P<0/05) نامشابه بر روي هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني دار

  
  قابليت نگهداري آب  -3-3

 در % 2 و 1قابليت نگهداري آب گليادين در دو غلظـت  

pH3 ،6 ميــزان قابليــت ). 2نمــودار (ازه گيــري شــد انــد 9 و
% 2 در غلظت    9 و   6،  3هاي    pHنگهداري آب درگليادين در     

    pHبود و   در  % 1شتر  از غلظت  بي  داري معني به طور 

 بـود كمتـرين قابليـت       6يزوالكتريك گليادين كه برابر با      ا     
 ايزوالكتريـك   pHبا دور شدن از     . نگهداري آب مشاهده شد   

و افــزايش دافعــه الكترواســتاتيكي قابليــت نگهــداري آب آن 
  .]20  و19 [يابد  افزايش مي

 
 
 
 

  
  
  

 
 

  
 حروف .مختلف هاي pHدر ) ستون خاكستري% (2و  ) ستونهاي هاشور خورده% (1قابليت نگهداري آب گليادين با غلظت  2مودار ن

  .با ساير نمونه ها مي باشد (P<0/05) نامشابه بر روي هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني دار
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   يون قابليت تشكيل امولس-3-4
در و  % 2و  % 1قابليت تشكيل امولسيون گليادين در دو غلظـت         

pH  همان طور  .  نشان داده شده است    3 در نمودار  9 و   6،  3 يها
شــود بيــشترين و كمتــرين قابليــت تــشكيل  كــه مــشاهده مــي

رونـد ايـن    .  مشاهده شد  6 و   3 هاي   pHامولسيون گليادين در    
ت قابليت جـذب    هاي بدست آمده از آزمايشا      نتايج مطابق يافته  

 ايزوالكتريك نمونـه گليـادين كـه        pHدر  . و نگهداري آب بود   
.  بود، كمترين قابليت تشكيل امولسيون مـشاهده گرديـد         6برابر  

هـاي    pHعلت افزايش در خصوصيات امولـسيون كننـدگي در          
هـا  فراتر از ايزوالكتريك مربوط به افزايش در حلاليت پـروتئين       

حلاليت بالا منجر به مهاجرت سريع و جذب سطحي      . مي باشد 
جـذب  . شـود پروتئين در فضاي بين سطوح آب و روغـن مـي          

پروتئين باعـث كـاهش كـشش سـطحي در فـضاي بـين آب و        
 [شود  روغن خواهد شد و در نتيجه پايداري امولسيون زياد مي         

 و تعــادل pHوابــستگي فعاليــت امولــسيون كننــدگي بــه . ]21

هـا در   پروتئين. ها مربوط است  چربي دوست پروتئين  -ستآبدو
-گيـري مـي   اي جهـت  فضاي بين سطحي آب و روغن به گونه       

شوند كه قسمت چربي دوست آن به سمت قسمت محلـول در            
چربي و قسمت آبدوست آن به سمت قـسمت محلـول در آب             

با افزايش غلظت پروتئين، قابليـت تـشكيل        . ]22[گيرد    قرار مي 
داري افزايش يافت زيـرا      گليادين به صورت معني    امولسيون در 

با افزايش غلظت پروتئين، موانعي توسـط انـرژي فعـال سـازي      
ها به صورت انتـشار     شود كه مانع از مهاجرت پروتئين     ايجاد مي 

افـزايش اوليـه در غلظـت       . شود  در بين سطوح آب و روغن مي      
و پروتئين باعث افزايش تسهيل در بر هم كنش بين فضاي آبي            

روغن گرديد، ولي هرچه كه غلظـت پـروتئين افـزايش يافـت،             
ها در فضاي آبي بهم پيوسته و برهم كنش خـوبي بـين             پروتئين

روغن انجام نگرفت، بنـابراين افـزايش بـيش از    -پروتئين و آب  
هـاي شـاهد، باعـث كـاهش در قابليـت           حد در غلظت پروتئين   
  .]21[امولسيون كنندگي شد 

  
 
 
 
 
 
 

  
  
  

.  هاي مختلفpHدر ) ستون خاكستري% (2و  ) ستونهاي هاشور خورده% (1ابليت تشكيل امولسيون گليادين با غلظت ق 3نمودار 
  .با ساير نمونه ها مي باشد (P<0/05) حروف نامشابه بر روي هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني دار

 
   پايداري امولسيون -3-5

و در % 2و % 1 دو غلظــت پايــداري امولــسيفايري گليــادين در
pH در مورد . نشان داده شده است4ي مختلف در نمودار ها  

گليــادين رونــد پايــداري امولــسيفايري ابتــدا نزولــي و ســپس 
  حداكثر و حداقل پايداري امولسيفايري گليادين . صعودي بود

  
  

بـا افـزايش غلظـت      .  مـشاهده گرديـد    6 و   pH 3به ترتيب در    
 pHسطوح   ميايداري امولسيون در تما   پ% 2به  % 1ها از   پروتئين

 . افزايش يافت

) كاهش كشش سـطحي   (ها علاوه بر عمل امولسيفايري        پروتئين
ــاير روش ــي  از طــرق س ــدار م ــسيون را پاي ــز امول ــا ني ــد ه كنن
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 . هاي مختلفpHدر ) ستون خاكستري% (2و  ) ستونهاي هاشور خورده% (1قابليت پايداري امولسيون گليادين با غلظت   4نمودار 
  .با ساير نمونه ها مي باشد (P<0/05) حروف نامشابه بر روي هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني دار

  
افزايش ويـسكوزيته فـاز پيوسـته و در نتيجـه كـاهش سـرعت            

، )عمـل پايـدار كننـدگي     (تفكيك دو فاز مطابق قـانون اسـتوك         
ايجـاد  ،  ح دو فـاز   تشكيل فيلم ويـسكوالاستيك مقـاوم در سـط        

نيروهــاي دافعــه بــين ذرات فــاز پراكنــده بــه علــت دارا بــودن 
ايجاد ممانعـت فـضايي كـه از نزديـك شـدن      ،  گروههاي باردار 

 از ديگــر عوامــل پايــداري كنــد مــيذرات بــه هــم جلــوگيري 
  .]12[ رود مي به شمار ها پروتئين

    قابليت تشكيل كف-3-6
% 2و  % 1دو غلظـت    ي تشكيل شده در گليادين با       ها  حجم كف 

  .  نشان داده شده است5 در نمودار 9 و 6، 3يها  pH و در

  
شـاهد در   بيشترين و كمترين حجم كف تشكيل شده گليـادين          

pH 3 ها عوامل توليدپروتئين مشاهده شد 6 و  
 چون به راحتي بين فضاي آب و هـوا نفـوذ        ،كف خوبي هستند  

از شود يك فيلم    كرده و تا زمانيكه تا حدي كه تاخوردگي آنها ب         
به عبـارت ديگـر      ،  ]12[ دندهالاستيك و منسجم را تشكيل مي     

هـاي پروتئينـي    دهي دوباره مولكول  جذب سطحي سريع و نظم    
كنـد  در فضاي بين آب و هوا، توانايي تشكيل فيلم را تعيين مي           

و تشكيل فيلم پيوسته و منسجم در فضاي بـين سـطحي آب و              
  . ]18 [دكنهوا پايداري كف را تعيين مي
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دهاي آمينـه آبگريـزي     خواص كف كنندگي عمدتاً به ميزان اسي      
هاي پروتئين در معـرض آب و هـوا قـرار             كه در سطح مولكول   

ها در سوسپانـسيون باعـث      پروتئين]. 19[گيرند بستگي دارد    مي
شـوند و در      كاهش كشش سطحي در فضاي بين آب و هوا مـي          

  ].20[گردند نتيجه باعث توليد كف مي
   پايداري كف گليادين-3-7

و % 1ه در گليادين با دو غلظت هاي تشكيل شدپايداري كف
نشان داده ) الف و ب( 6 در نمودار 9 و 6، 3يها pHو در % 2

بيشترين و كمترين پايداري كف تشكيل شده در . شده است
پايداري كف .   مشاهده شد6 و pH 3گليادين به ترتيب در 

تشكيل شده در نزديك نقطه ايزوالكتريك بيشتر از بقيه 
pH ي پايدار ها به دليل تشكيل لايهاين افزايش . ستها

جذب . اي بين سطحي آب و هواي كف استضمولكولي در ف
ي ها الاستيكي پروتئين در حضور نيرو سطحي و حالت ويسكو

 pHآب در -  در فضاي بين سطحي هواسيغير كووالان
 ].19[ ايزوالكتريك و نزديك به اين نقطه بيشترين مقدار است

 حداقل بار و دافعه الكترودر اين نقطه، پروتئين داراي 
استاتيكي بين مولكولي است، بنابراين اجازه تشكيل لايه پايدار 

 غلظت ].17[دهد  ميرا هوا -پروتئين در فضاي بين سطحي آب
با افزايش در . باشد ميپروتئين از عوامل موثر بر پايداري كف 
پروتئين و ويسكوزيته -غلظت پروتئين برهم كنش پروتئين

يابد، بنابراين تشكيل فيلم پروتئين  ميين افزايش محلول پروتئ
منسجم و چند لايه در فضاي بين سطحي آب و هوا را تسهيل 

ي ها كند و تشكيل اين فيلم چند لايه، از بهم پيوستن حباب مي
آورد، در نتيجه پايداري كف تشكيل شده  ميهوا ممانعت بعمل 

  ].21[يابد  ميافزايش 

  ليادين الگوي الكتروفورزي گ-3-8
هاي مختلـف مـشابه      pHهاي شناسايي شده در       در گليادين باند  

نتايج مربـوط بـه الگـوي الكتروفـورتيكي گليـادين در            . هم بود 
pH  نشان داده شده است1هاي مختلف در شكل .  

  كه نزديك به 6هاي   pH كمترين غلظت و تعداد باندها در

 
 

pH   بانـدهاي   بعـضي . باشد، ديده شد     ايزوالكتريك گليادين مي 
 كيلو دالتون، در اين     45-50 و نيز    30-35مولكولي در محدوده    

جــدول زيــر وزن مولكــولي تقريبــي .  مــشاهده نــشدpH دو
تغييـرات  . دهـد هاي شناسايي شـده گليـادين را نـشان مـي            باند

غلظت پـروتئين تـاثيري بـر الگـوي الكتروفـورتيكي گليـادين             
  ). نتايج نشان داده نشده است(نداشت 

  

  
  

  
  

  هاي مختلف pHالگوي الكتروفورزي گليادين در  1شكل 
  

  نتيجه گيري-4
خواص عملكردي كه شامل ظرفيت نگهداري آب، ظرفيت 
 جذب آب ، ظرفيت كف كنندگي و امولسيفايري و پايداري

مورد % 2 و 1  و دو غلظت 9 و pH ، 3 ، 6آنها در سه 
                كليهpH 3نتايج نشان داد كه در . آزمايش قرار گرفت

          ها بهبود يافت كه احتمالا به دليل وجود اين ويژگي
.هاي اسيدي در ساختار گليادين باشد آمينه اسيد
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) در) ب(% 2و ) الف(% 1در غلظت هاي  قابليت پايداري كف گليادين 6نمودار  ) 3 :pH ،( ) 6 :pH  و( ) 9 :pH 

  
   ولكولي تقريبي باندهاي شناسايي شده در گليادينوزن م 3جدول 

  
بـه عنـوان يـك       گليـادين  اين نتايج بيانگر كـارايي مناسـب تـر        

ي هـا   pHدر محـصولات بـا      ي عملكـردي    ها  پروتئين با ويژگي  
  خواص عملكردي مقدار  كمترين pH 6 در .باشد ميپايين 

  
 نقطه ايزوالكتريك   ه به دليل نزديكي آن به      ك مشاهده شد مدكور  

  pH بـا كـاهش      .باشـد  ميگليادين مورد استفاده در اين تحقيق       
ميــزان دافعــه الكترواســتاتيكي افــزايش و خــواص عملكــردي 

 پروتئين شناسايي شده
كيلو (ازه گيري شده اند وزن مولكولي

)دالتون  
  )كيلو دالتون(گزارش شده وزن مولكولي 

ω5 گليادين   54/57 ،95/54 ،58/51، 36/48   ]3 و 1[ 55-49 
ω1,2  گليادين  81/39 ، 63/42    ]3 و 1 [44-39 

يادينآلفا و بتا گل  11/25، 62/31   ]3 و 1[ 35-28 
62/31، 42/34، 58/36 گاما  گليادين   ]3 و 1[ 35-31 
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خواص  مي  با افزايش غلظت پروتئين تما    . پروتئين افزايش يافت  
 گليـادين   الكتروفـورز  نتايج حاصل از     .عملكردي افزايش يافت  

جايگـاه  ي مختلـف هـيچ تفـاوتي بـين        هـا   pHان داد كه در     نش
با توجه به نتايج بدست آمده      .  نداشتباندهاي پروتئيني وجود    

توان گفت كـه گليـادين بـه عنـوان يـك منبـع در دسـترس                  مي
ي عملكردي مختلفـي از جملـه       ها  پروتئين گياهي داراي ويژگي   

 در  جذب و نگهداري آب، امولسيفايري و كف كنندگي به ويژه         
 هـا  ، سـوپ هـا  ماننـد انـواع سـس   ( اسـيدي  pHمحصولات بـا    

افزايش غلظتگليـادين مـصرفي     . باشد مي...) محصولات لبني و    
ي عملكردي مذكور را افزايش دهد در حالي        ها  تواند ويژگي  مي

  . تاثير منفي بر اين خصوصيات داشتpHكه افزايش 
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Gliadin is one of the gluten constituents, with unique functional properties. In this study, gliadin was 
extracted from commercial gluten by solubilization in ethanol then functional properties of gliadin 
including water absorption, water holding capacity, foaming capacity and stability, emulsifying 
capacity and stability at various pH values of 3, 6 and 9 and two protein concentrations (1 and 2%) 
were investigated. By determination of the gliadin functional properties, as a plant protein, it is 
possible to extent its food and non food applications. The lowest water holding capacity, water 
absorption, emulsifying and foaming capacity of gliadin were obtained at pH 6 and the highest values 
were obtained at pH 3. pH changes had no significant effect on electrophoretic pattern of the gliadin. 
It was concluded that gliadin is suitable to use in acidic foods. 
  
Keywords: Gliadin, Gluten, Functional properties, pH 
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