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  چکیده
-هاي پروتئینایزوله سویا با دکستران از طریق واکنش طبیعی مایلارد کانژوگه شد. الگوي الکتروفورز نشان داد کانژوگه هايدر این تحقیق پروتئین

وفـورز را تأییـد کـرد. بررسـی خصوصـیات عملکـردي       الکتر نتـایج  UVاي شدن و میزان جـذب  گیري شدت قهوهاند. اندازهپلی ساکارید شکل گرفته
پایداري نوشـیدنی  . هاي سویا با کانژوگه شدن بهبود یافته استت و خصوصیات امولسیفایري پروتئینهاي نشان داد که پایداري حرارتی، حلالیپروتئین

هاي اري در مقایسه با نوشیدنی سویاي تهیه شده بر پایه پروتئینهاي کونژوگه در مقابل فرایند حرارتی و در طول زمان نگهدسویاي تولید شده با پروتئین
هاي هاي پروتئینعنوان راهی براي تهیه کانژوگهکان استفاده از واکنش مایلارد بهگیري کرد که امتوان نتیجهمیدر مجموع . غیرکونژوگه افزایش یافت

 بهتر وجود دارد. ن با خصوصیات عملکردي و پایداريدکسترا-سویا
  

  واکنش مایلاردسویا،  خصوصیات عملکردي،پایداري،  :واژه هاي کلیدي
  

    1مقدمه
هـاي بیولـوژیکی و غـذایی    ها نقش اساسـی در سیسـتم  پروتئین

سـایر عوامـل    و هاي آلی، حرارتدر برابر حلال اغلب عهده دارند وبه
هـاي  که استفاده از این مـاکرومولکول  باشندحساس میکننده تخریب

هاي گوناگونی مواجه ان با چالشدر صنایع غذایی، طی سالینظیر را بی
هـاي غـذایی، نداشـتن    هـا در سیسـتم  کرده است. ناپایداري پروتئین

خصوصیات قابل انتظار پس از فرآیندهاي غـذایی و مسـائلی از ایـن    
منظـور بهبـود خصوصـیات    ، سبب شده است که راه کارهایی بهدست

شـود.  کـار گرفتـه   ها اندیشیده و توسط محققان بهعملکردي پروتئین
علت دارا بودن ارزش کی از مهمترین منابع پروتئینی بهعنوان یسویا به

و تاکنون  نظیرش شناخته شدهغذایی بالا و خصوصیات عملکردي بی
اسـتفاده از ایـن    از سویا به بازار ارائه شده اسـت.  محصولات مختلفی
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ودن علت ناپایدار بهاي پرکاربرد همانند سایر منابع پروتئینی بهپروتئین
رسان در فرآیندهاي غذایی همواره در برابر حرات و سایر عوامل آسیب

 Endres, 2001, Diftis)با مشکلاتی در صنعت روبرو بـوده اسـت   
and Kiosseoglou, 2006).    

ها، تیمارهاي منظور بهبود پایداري و خواص عملکردي پروتئینبه
گیـرد،  رت میها صوگوناگون شیمیایی، فیزیکی و آنزیمی بر روي آن

بر بـودن  هاي شیمیایی براي سلامتی و هزینهعلت مخاطرات روشبه
هـا بـه اسـتفاده از    هاي اصلاح آنزیمی و فیزیکی، تکنولوژیستروش
هـاي  هزینه و طبیعی بـراي اصـلاح پـروتئین   خطر، کمهاي کمروش

صورت توانند بهها می. پروتئین(Dickinson, 2003)اند متمایل شده
یکی  متصل شوند. 2هاملکولبا سایر ماکروکوالانسی ی و غیرکوالانس
شـیمیایی   ها که نیازي به واکنشگرهاي جدید اصلاح پروتئیناز روش

هزینه و کاملاً طبیعی است، اصـلاح بـا اسـتفاده از واکـنش     ندارد، کم
باشد، در ها میاساس ایجاد پیوند با سایر ملکول باشد که برمایلارد می

 هاي آمین آزاد پـروتئین و اتصال کووالانسی میان گروهواکنش این 
تحت شرایط کنترل شده رطوبت، حرارت،  3ساکاریدگروه کربونیلی پلی

pHپذیردصورت می ، نسبت مناسب واکنشگرها و غیره (Kato et al, 
1991).  

                                                        
2 Macromolecules  
3 Polysaccharide 
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مطالعــات مختلفــی در رابطــه بــا اصــلاح و بهبــود خصوصــیات 
 Qi ، انژوگه شدن صورت گرفته استهاي سویا با کعملکردي پروتئین

) اقدام به کانژوگه کردن پروتئین سویا با دکستران 2009همکاران ( و
کننـدگی و افـزایش   هـاي امولسـیون  کردند و طی آن افزایش ویژگی

) اقـدام بـه   2010و همکـاران (  Muپایداري حرارتـی مشـاهده شـد.    
ند و طـی  کانژوگه کردن پروتئین ایزوله شده سویا و صمغ عربی کرد
و  Babikerآن حلالیـت و خصوصـیات امولســیفایري بهبـود یافــت.    

کـردن پـروتئین سـویا بـا     ) نشان دادند که کانژوگـه 1998همکاران (
دهـد.  را کاهش مـی  1زاییاي آلرژيطور قابل ملاحظهگالاکتومنان به

Usui ) هاي سویا با ) اقدام به کانژوگه کردن پروتئین2004و همکاران
کردند و طی آن فعالیت ضدمیکروبی کانژوگه در مقایسه بـا  کیتوزان 

) گزارش کردنـد کـه   1395بوستانی و همکاران ( شاهد افزایش یافت.
گه شـدن بـا   هاي سویا از طریق کانژوخصوصیات عملکردي پروتئین

  یابد. مالتودکسترین بهبود می
انجام شده در زمینه بهبود پایداري و متعدد هاي پژوهش با وجود

ات کمی در رابطه بـا  هاي سویا، مستندوصیات عملکردي پروتئینخص
هـاي کونژوگـه   محصول تولیـد شـده از پـروتئین   بررسی خصوصیات 

هـا از طریـق واکـنش    اصلاح پـروتئین لذا هدف این مطالعه  باشد.می
هاي کونژوگه شده و بررسی و تولید نوشیدنی بر پایه پروتئینمایلارد 

در طـول زمـان    و 2قابل فرایند حرارتـی پایداري محصول نهایی در م
  .نگهداري می باشد

  
  هامواد و روش

  مواد 
درصـد پـروتئین بـر مبنـاي      90(حـاوي   3ایزوله پروتئینی سویا 

 76000-64000بـا وزن ملکـولی    4دکسـتران و  ساخت چینخشک) 
تهیه شد، مواد مـورد اسـتفاده بـراي     دالتون (از شرکت سیگما آمریکا)

و سایر مواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده از    تهیه نوشیدنی از بازار محلی 
 هاي معتبر مواد آزمایشگاهی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.شرکت
  

  هاي سویا با دکستراننکانژوگه کردن پروتئی
 ـ 4بـه   1ابتدا پروتئین ایزوله سویا و دکستران به نسبت   افر در ب

ــا  1/0فســفات  ــوط و ســپس توســط  pH :5/8مــولار ب ــاملاً مخل ک
به پودر تبدیل شد، پودر حاصل در حضور برمید  5کن انجماديخشک

، 1، 0هاي ) در دسیکاتور و در زمان٪79پتاسیم اشباع (رطوبت نسبی 
                                                        
1 Allergenicity 
2 Thermal processing  
3 Soy protein isolate (Pingdingshan tianjing plant 
albumen CO.,LTD) 
4 Dextran 
5 Freeze dryer 

گـراد قـرار گرفـت تـا     درجـه سـانتی   60روز در دماي 8و  6، 4، 3، 2
نه شاهد بدون دکستران و در شرایط کاملاً کانژوگه شدن رخ دهد، نمو

  مشابه تهیه شد.
  

  6PAGE-SDSالکتروفورز
ساکارید، الکتروفورز پلی-هاي پروتئینبراي تأیید تشکیل کانژوگه  

SDS- PAGE  مطابق روشLaemmli (1970)   و با کمی تغییـرات
کننـده و  درصد ژل متـراکم  3صورت پذیرفت. ژل افقی الکتروفورز با 

کننده تهیه شد و دستگاه الکتروفورز دو طرفه بیو راد ژل جدا درصد 10
گرم میلی 2قرار گرفت. نمونه به غلظت ساخت سنگاپور مورد استفاده 

گراد درجه سانتی 100دماي  مخلوط و در لیتر در بافر نمونهمیلی 1در 
میکرولیتر نمونه  20دقیقه حرارت داده شد و در هر چاهک  5به مدت 

آمپر تنظیم شـد و  میلی 25یزان جریان الکتریسیته روي تزریق شد. م
بلو و متانول آمیزي در محلول محتوي کوماسی بریلیانتدر انتها رنگ

زدایی در محلـول محتـوي اسـتیک اسـید و متـانول صـورت       و رنگ
 پذیرفت.

  
  اي شدنگیري شدت قهوهاندازه
بـا   شدن ارزیابی تغییرات رنگـی منظور تعیین پیشرفت کانژوگهبه

ها به اي شدن صورت گرفت. نمونهگیري میزان قهوهاستفاده از اندازه
درصد تهیه شـدند و میـزان    SDS 7 1 ر درصد پروتئین د 2/0غلظت 

 نانومتر تعیـین شـد   420گیري میزان جذب در اي شدن با اندازهقهوه
)Li  ،2009و همکاران.( 

 
  UVگیري جذب اندازه

 Lertittikulمطابق روش  UVیه گیري میزان جذب در ناحاندازه
هـا بـه   ) و با کمی تغییرات انجام شد. ابتـدا نمونـه  2007و همکاران (

تهیـه شـدند و میـزان    درصـد   SDS 1درصد پروتئین در  2/0غلظت 
عنوان تر خوانده شد، عدد خوانده شده بهنانوم 294جذب در طول موج 

ن جـذب  شدن محسوب شد و افـزایش میـزا  معیاري از میزان کانژوگه
  باشد.ها مینشان از تشکیل بیشتر کانژوگه

  
  حلالیت پروتئین گیرياندازه

 ـاندازه مطـابق   9و  7، 5، 3هـاي  pHهـا در  هگیري حلالیت نمون
ابتـدا تعیـین میـزان    )، صورت پذیرفت. 2012و همکاران ( Liuروش 

هاي گیري پروتئینشد و براي اندازهپروتئین کل به روش کلدال انجام 
و مطابق فرمول زیر  موجود در مایع فوقانی از روش لوري استفاده شد

                                                        
6 Sodium-dodecyl-sulphate polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) 
7 Sodium-dodecyl-sulphate 
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  درصد حلالیت محاسبه گردید.
(میزان نیتروژن نمونه/ میزان نیتروژن در مایع فوقانی)=  ×100()    

  درصد حلالیت
  
  گیري خصوصیات امولسیفایري اندازه

ــت امولســیون  ــداري امولســیون مطــابق    فعالی کننــدگی و پای
گیري شد. بدین صورت اندازه  Pearce and Kinsella (1978)روش

 100لیتر نمونه به غلظت میلی 3لیتر روغن ذرت به که ابتدا یک میلی
 4/7 معادل pHمولار با  01/0لیتر بافر فسفات میلی 100گرم در میلی

 1افزوده و کاملاً مخلوط شد، سپس با هموژنایزر با دور ثابت به مدت 
لیتر از امولسیون تهیـه  میلی 1/0محیط هموژنیزه شد. دقیقه در دماي 

لیتـر سـدیم   میلـی  5دقیقه برداشـته و   10تا  0شده در فواصل زمانی 
ها درصد به آن اضافه و بلافاصله جذب نوري آن1/0دودسیل سولفات 

نانومتر تعیین شد و منحنی مربوطه بر اساس میزان  500در طول موج 
کننـدگی از  م شد. فعالیت امولسـیون دقیقه رس 10جذب و مدت زمان 

گیري میزان جذب بلافاصله پـس از تشـکیل امولسـیون    طریق اندازه
). پایداري امولسیون تشـکیل  صفرمحاسبه شد (میزان جذب در زمان 

 کشد تا میزان کدورت اولیهشده نیز با تعیین مدت زمانی که طول می
طـول مـوج   به نصف کاهش یابد، از روي منحنی جذب در  امولسیون

 .دقیقه محاسبه گردید 10نانومتر و در مدت  500
  
  نوشیدنی سویا  تهیه
هاي سویاي کانژوگه سازي دکستران آزاد، پروتئینمنظور خارجبه 

بـه   g×15000وژ در دور سولفات آمونیوم اشباع با سانتریفشده، توسط 
دقیقه رسوب داده شد، رسوب حاصل چنـدبار در آب مقطـر    15مدت 
هاي سازي یونمنظور خارجشسته و لیوفیلیزه گردید و سپس بهکاملاً 

ساعت در  48آمونیوم و سولفات موجود در نمونه اصلاح شده به مدت 
برابر آب مقطر دیالیز گردید. نمونه شاهد نیـز کـه در شـرایط مشـابه     

منظور حداقل کردن خطاي آزمون، تحت گذاري شده بود، بههگرمخان
سولفات قـرار گرفـت و دیـالیز گردیـد. بـراي تهیـه       تیمار با آمونیوم 
هـاي  هاي ایزوله سویا (یک نمونه حـاوي پـروتئین  نوشیدنی پروتیئن

هاي ایزوله سـویاي  ایزوله سویاي طبیعی و یک نمونه حاوي پروتئین
پور  %1/0مالتو دکسترین،  %2همراه به %5گلیکوزیله شده) به میزان 

ساکاروز و آب کـاملاً   %3ک، نم %1/0صمغ عربی،  %25/0زنجبیل، 
گراد رسید و هموژن درجه سانتی 70-65مخلوط شد، سپس به دماي 

  .(Damodaran, 1996, Touré et al, 2009)گردید 
  

  ها در نوشیدنیبررسی پایداري پروتئین
هـاي نوشـیدنی   ارزیابی پایداري حرارتی نمونـه  منظوربهدر ادامه 

درجـه   75دقیقـه در دمـاي    15هاي نوشیدنی بـه مـدت   نمونهسویا، 

اي ه ـنمونـه پایـداري  منظـور ارزیـابی   به. شد دهیگراد حرارتسانتی
و هـا  دیده، بررسی تغییـرات ظـاهري نمونـه   حرارت  سویاي نوشیدنی

، 1 دهی)،حرارت(بلافاصله بعد از  0هاي در زمانتشکیل میزان رسوب 
 گـراد سـانتی  درجه 25و  4نگهداري در دماي روز بعد از  5و  4، 3 ،2

ها در لوله آزمایش قـرار گرفتنـد و   صورت پذیرفت. مطابق قبل نمونه
عنوان درصد میزان فاز جدا شده بهبعد از سپري شدن زمان نگهداري، 

معیاري از پایداري در نظر گرفته شد، بدین ترتیب که در صورت عدم 
و در صـورت مشـاهده دو فـاز     درصد100وجود دو فاز شدن پایداري 

 ) درصد پایداري کاهش میابد.فاز جدا شده (بر اساس میزانشدن 
  

  هادادهآماري تجزیه وتحلیل 
دسـت آمـده از   ها و بررسی اطلاعات بماري دادهمنظور آنالیز آبه 

هـا  هاي مختلف از طرح کاملاً تصادفی استفاده گردید. آزمـون آزمون
معیـار  گین و انحـراف  حداقل در سه تکرار انجام شـده و سـپس میـان   

منظور تعیین وجود اختلاف بـین میـانگین اعـداد (سـه     بدست آمد. به
بندي آنها از آزمـون  تکرار هر آزمایش)، از آنالیز واریانس و براي گروه

اسـتفاده شـد. در تمـام مراحـل،      05/0در سـطح  اي دانکن چند دامنه
صـورت   SASافـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده

  پذیرفت.
  

  نتایج و بحث
  الکتروفورز 

نشان داده شـده اسـت، در    1ها در شکل الگوي الکتروفورز نمونه
 11Sو  7Sهاي باندهاي پروتئینی مربوط به گلوبولین 1ستون شماره 

هاي گذاري (ستونبا افزایش زمان گرمخانه خوبی مشخص است وبه
ع و متراکم در باعث ظاهر شدن تدریجی یک باند کشیده، وسی) 7تا  2

ابتداي ژل که مربوط به اجزاء با وزن مولکولی بالاي تشکیل شده در 
 اییه ـپروتئینها شود، در این نمونهباشد، میطی واکنش مایلارد می

شود مشاهده میاز پروتئین ایزوله سویا با حرکت الکتروفورتیکی کمتر 
این  ،نگذشت زمابا  و و وسیع دیده شده که بصورت باندهاي گسترده

 پروتئین سویامربوط به  هايهمزمان باند شوند وتر میباندها گسترده
رسد بیشترین کانژوگه شدن نظر میو به دشومی ترو کمرنگ ترضعیف
(بوسـتانی و همکـاران،    گـذاري رخ داده اسـت  روز گرمخانه 8پس از 
1395 (Kato et al 1991, Babiker et al 1998, Kato 2002, .

Alahdad ) ــد، بــا افــزایش زمــان 2009و همکــاران ) گــزارش کردن
منظور کانژوگه کـردن لیـزوزیم بـا    گذاري واکنش مایلارد بهگرمخانه

دکستران از زمان صفر تا یک هفته شدت باندهاي اصـلی پروتئینـی   
کاهش یافته و همزمان گسـتردگی بانـدهاي کانژوگـه هـا افـزایش      

هاي لیزوزیم تهیه کانژوگه) با 2005و همکاران ( Aminlariیابد. می
ــد افــزایش زمــان  -دکســتران و کــازئین - دکســتران گــزارش کردن
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ملکولی متفاوت  هاي با وزنگذاري منجر به تشکیل کانژوگهگرمخانه
) بــا 2012و همکـاران (  Yadavشـود.  در ابتـداي ژل جداکننـده مـی   

کانژوگه کردن پروتئین شیر و صمغ فیبر ذرت نتایج مشابهی مبنی بر 
 شدن گزارش کردند.گذاري بر میزان کانژوگهثیر زمان گرمخانهتأ

  

  
هاي سویاي کانژوگه شده با الگوي الکتروفورز پروتئین - 1شکل 

هاي مختلف. (شماره و زمان pH :5/8و  Cₒ 60دکستران در دماي 
= نمونه 2هاي سویا)، = نمونه کنترل (پروتئین1ترتیب: ها بهستون

روز،  2= نمونه کانژوگه شده به مدت 3روز،  1کانژوگه شده به مدت 
= نمونه کانژوگه شده به 5روز،  3= نمونه کانژوگه شده به مدت 4

= نمونه 7روز،  6= نمونه کانژوگه شده به مدت 6روز،  4مدت 
   روز) 8کانژوگه شده به مدت 

  

  اي شدنشدت قهوه
نشان  2اي شدن در شکل گیري شدت قهوهنتایج حاصل از اندازه

گذاري هاي اولیه گرمخانهاده شده است. مطابق نمودار از همان زماند
میزان جذب در مقایسه با نمونه شـاهد افـزایش شـدیدي یافتـه کـه      

باشـد. بـا   سـاکارید مـی  پلی-هاي پروتئینگیري کانژوگهگویاي شکل
یابـد و  اي شدن افزایش مـی ذاري شدت قهوهگافزایش زمان گرمخانه

گذاري شـده مشـاهده   روز گرمخانه 8ر نمونه بیشترین میزان جذب د
) نتایج مشابهی مبنی بر رابطه 2009و  2013و همکاران ( Liشود. می

  ها ارائه کردند. اي شدن و تشکیل کانژوگهبین افزایش میزان قهوه
  

  UVتغییرات میزان جذب 
هاي یکی دیگر از راه UVتعیین میزان جذب در طول موج ناحیه 

باشد، ترکیبات حد واسط حاصل از واکنش شدن میتشخیص کانژوگه 
کربونیل جذب بالایی در این ناحیـه دارنـد   مایلارد از جمله دي و پلی

)Lertittikul et al, 2007,  Ajandouz et al, 2008 مطابق نتایج .(
گذاري میزان جـذب در ایـن ناحیـه    با افزایش زمان گرمخانه 3شکل 

هاي حاصـل از واکـنش   ل کانژوگهافزایش یافته که تأییدي بر تشکی
) با کانژوگـه کـردن   2008کاران (و هم Ajandouzباشد. مایلارد می

و  Lertittikulهاي سرم آلبومین گاوي و کـازئین،  ز و پروتئینگلوکو
) با کانژوگه کردن پروتئین پورسین پلاسما با گلوکوز 2007همکاران (

گـزارش   UVیـه  نتایج مشابهی مبنی بر افزایش میزان جـذب در ناح 
  کردند.
 

 

 
باشد و حروف لاتین نامشابه در انحراف معیار براي سه تکرار می±(هر ستون نمایانگر میانگین گذاري هاي مختلف گرمخانهاي شدن در زمانشدت قهوه - 2شکل 

 باشد) ختلاف آماري معنادار میي ادهندههر ستون نشان
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باشد و حروف لاتین انحراف معیار براي سه تکرار می±(هر ستون نمایانگر میانگین  گذاريهاي مختلف گرمخانهدر زمان UVمیزان جذب در ناحیه  - 3شکل 

  باشد)ي اختلاف آماري معنادار میدهندهنامشابه در هر ستون نشان
 
  ها شدن بر حلالیت پروتئینکانژوگه تأثیر 

هاي سویا در مقابل تغییرات نمودار معمول تغییر حلالیت پروتئین
pH  محیط به صورت یک منحنیU ترین نقطـه  شکل است و پایین

دهنـده نقطـه   می باشد کـه نشـان   5و  pH 4این منحنی بین مقادیر 
 Babiker et)باشد هاي سویا در این محدوده میپروتئینایزوالکتریک 
al, 1998)4هاي سویا مطابق نمـودار  . با گلیکوزیله کردن پروتئین ،
ها نسبت به نمونه کنتـرل   pHشود که حلالیت در تمامیمشاهده می

و  Liu) و 2009و همکـاران (  Chiuیابـد.  بطور معناداري افزایش می
ها با هی مبنی بر بهبود حلالیت پروتئین) نتایج مشاب2012همکاران (

ساکارید هیدروفیل کانژوگه شدن با پلیکانژوگه شدن مشاهده کردند. 
و آبدوست، ارتباط بین پروتئین و ملکول آب را بهبـود بخشـیده و در   

 ,Babiker et al)شـود  نتیجه باعث افزایش حلالیـت پـروتئین مـی   
1998, Chiu et al, 2009, Liu et al, 2012). 

  
راف انح±(نمودارها نمایانگر میانگین گذاري هاي مختلف گرمخانهو در زمانهاي مختلف pHر د هادرصد حلالیت پروتئین سویاي شاهد و کانژوگه -4شکل

: نمونه con3روز،  2گذاري شده به مدت نمونه گرمخانه: con2 روز، 1گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon1. باشد)معیار براي سه تکرار می
: con8روز،  6گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon6روز،  4گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon4روز،  3گذاري شده به مدت گرمخانه

  هاي سویاي شاهد: نمونه پروتئینcontrolروز،  8گذاري شده به مدت نمونه گرمخانه
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 تأثیر گلیکوزیله شدن بر خصوصیات امولسیفایري
از فعالیـت امولسـیفایري و پایـداري امولسـیون در      نتایج حاصـل 

شود، کانژوگـه  طور که مشاهده میگزارش شده است، همان 1جدول 

شود و با افزایش زمان شدن باعث بهبود خصوصیات امولسیفایري می
گذاري و پیشرفت کانژوگه شدن، روند بهبود این خصوصیات گرمخانه

 شود. بیشتر می
  

 هاي سویاخصوصیات امولسیفایري پروتئین - 1جدول 

  خصوصیات امولسیفایري  هانمونه
  )minپایداري امولسیون(  )500Aفعالیت امولسیفایري (

 0/04e  6/35±0/19b±0/41  پروتئین هاي سویا
 0/04d  6/83±0/11b±0/53  گذاري شدهروز گرمخانه 1کانژوگه 
 0/03c  7/35±0/42ab±0/64  گذاري شدهروز گرمخانه 2کانژوگه 
 0/05c  7/24±0/27ab±0/62  گذاري شدهروز گرمخانه 3کانژوگه 
 0/06b  8/16±0/24a±0/86  گذاري شدهروز گرمخانه 4کانژوگه 
 0/08a  8/58±0/31a±1/01  گذاري شدهروز گرمخانه 6کانژوگه
 ** 0/07a±1/12  گذاري شدهروز گرمخانه 8کانژوگه 

  باشدمی 05/0دار در سطح دهنده وجود اختلاف آماري معنیانحراف معیار و حروف نامشابه در هر ستون نشان ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار *
  امولسیون بعد از گذشت ده دقیقه دو فاز نشد. ** 

  
 کردن کانژوگه با ،)2012( همکاران و Liu توسط مشابهی نتایج

 Kiosseoglou و Diftis و دکستران و زمینی بادام هايپروتئین
 سلولزمتیلکربوکسی و سویا هايپروتئین کردن کانژوگه با ،)2003)
 هاگلیکوکانژوگه امولسیفایري خصوصیات بودن بالاتر. شد گزارش

 امولسیفایري خوب خصوصیات همزمان تأثیر دلیل به تواندمی
 جدا از که باشد ملکول یک در ساکاریدپلی پایدارکنندگی و پروتئین

 بهبود امولسیفایري فعالیت نتیجه در و کرده جلوگیري چربی شدن
. Chiu et al, 2009, Diftis and Kiosseoglou, 2003( ( یابدمی

 لایه یک تا شده جذب  روغن و آب سطحی بین لایه در هاپروتئین
 ساکاریدهاپلی که حالی در دهد، تشکیل را ویسکوالاستیک پیوسته
 در  کنندگیژله و  دهندگیقوام خصوصیات بواسطه را کلوئید پایداري

 ساکاریدپلی- پروتئین هايکانژوگه بنابراین دهند،می افزایش آبی، فاز
 ,Kato( دهدمی نشان خود از را امولسیفایري خوب خصوصیات

2002(.  
  

 سویا نوشیدنی پایداري بررسی
 هاينوشیدنی مهم خصوصیات از نگهداري طول در پایداري

 زیادي فاکتورهاي. باشدمی کنندگانمصرف استفاده منظوربه صنعتی
 بکار ترکیبات نوع و میزان غذایی، اجزاي سایر با پذیريسازش نظیر
 تأثیرگذار نهایی محصول پایداري در غیره و هاپایدارکننده وجود رفته،

 پایداري بین معناداري اختلاف 5 شکل نتایج مطابق. باشدمی
 با مقایسه در کونژوگه هايپروتئین پایه بر شده تهیه هاينوشیدنی

  .دارد وجود نگهداري دماي دو هر در شاهد هاينمونه
 بخـش خشـک (مـاده خشـک)     سـازنده  اجزاي از بالایی درصد
 ٪45تـا   40تشـکیل داده (  هـا پـروتئین  را تولیـدي  سویاي نوشیدنی

هاي سویا در مقابل عوامل مختلفـی چـون حـرارت    پروتئیندرصد)، 
هاي پایین طی انجماد و اعمال شده طی فرایندهاي حرارتی و حرارت

 شـدن  واسرشت باعث است ممکنباشند چون نگهداري حساس می
 دهـد  قـرار  تـأثیر  تحـت  را پایـداري  رو از این و شده پروتئین بیشتر

فـزایش پایـداري   کانژوگه شدن موجب ادهد که مطالعات نشان می.
دماي واسرشـت شـدن بـالاتر، گویـاي      شود.می هاحرارتی پروتئین

پایداري ساختار سوم در حالـت   ها یازایش پایداري حرارتی پروتئیناف
باشد، بـا اتصـال کووالانسـی    زیله شده در مقایسه با شاهد میگلیکو

ساکارید هیدروفیل و باردار به پـروتئین، اتصـالات هیـدروژنی و    پلی
الکتروستاتیک در ساختار سوم و چهارم پروتئین بیشتر شده و ساختار 

نتیجـه دمـاي واسرشـت شـدن افـزایش      شود و در سوم پایدارتر می
هاي اعمال شده پایدارتر ها مقابل حرارتینو در نتیجه پروتئ یابدمی
. همچنین مطـابق  (Liu et al, 2012, Xu et al, 2010) گردندمی

بعلاوه  ها نیز با کانژوگه شدن بهبود یافت،حلالیت پروتئین 4شکل 
ها نیز با اصلاح از طریـق واکـنش   خصوصیات امولسیفایري پروتئین

 در تفـاوت  وجـود  گفـت  تـوان می ).1یابد (جدول مایلارد بهبود می
 خاطربه تولیدي نوشیدنی هاينمونه پایداري در طول زمان نگهداري

 بالاتر حلالیت نیز و شاهد نمونه در هاپروتئین بیشتر شدن واسرشت
 از عواملی تأثیر تحت بنابراین باشد،می کانژوگه نمونه در هاپروتئین

و خصوصـیات  حلالیت بـالاتر   و شدن واسرشت دماي افزایش جمله
 داراي حاصلنوشیدنی  کانژوگه، نمونه در هاپروتئینامولسفایري بهتر 

 ,Millqvist-Fureby, 2001, Kato)اشـد  بمـی  بهتـري  پایـداري 
2002).  
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: نمونه con1 باشد).انحراف معیار براي سه تکرار می±(نمودارها نمایانگر میانگین گذاري هاي مختلف گرمخانهنوشیدنی سویا در زمان درصد پایداري -5شکل

: con4روز،  3گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon3روز،  2گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon2 روز، 1گذاري شده به مدت گرمخانه
روز،  8گذاري شده به مدت : نمونه گرمخانهcon8روز،  6گذاري شده به مدت مخانه: نمونه گرcon6روز،  4گذاري شده به مدت نمونه گرمخانه

controlگذاري هاي گرمخانهگراد (نمودار بالا). نمونهدرجه سانتی 4هاي نگهداري شده در دماي هاي سویاي شاهد. نمونه: نمونه نوشیدنی پروتئین
  گراد (نمودار پایین).درجه سانتی 25شده در دماي 

  
  گیرينتیجه

هاي سویا و دکسـتران از طریـق واکـنش    در این تحقیق پروتئین
گیري ، اندازهSDS-PAGEطبیعی مایلارد کانژوگه شدند. الکتروفورز 

نشـان   UVگیري میزان جذب در ناحیـه  اي شدن و اندازهمیزان قهوه
گذاري شده در وز گرمخانهر 8داد که بیشترین کانژوگه شدن در نمونه 

افزایش  DSCرخ داده است. نتایج  5/8 معادل pHدرجه و  60دماي 
قابل توجه دماي دناتوراسیون را با کانژوگه شدن نشان داد و حلالیت 

ی سـویا تهیـه   نیز با کانژوگه شدن بهبود یافت. در نمونه پودر نوشیدن
پـودر نوشـیدنی    هاي کانژوگه شده در مقایسه باشده بر پایه پروتئین

پـذیري در  هاي طبیعی میزان پخشسویاي تهیه شده بر پایه پروتئین
آب بیشتر شد. واکنش طبیعی مایلارد روشـی مناسـب جهـت بهبـود     

ســـویا بـــه هــاي  پایــداري و خصوصـــیات عملکــردي پـــروتئین  
  باشد.منظورکاربردهاي صنعتی می
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1Introduction: Proteins play a fundamental role in biological systems and are often sensitive against organic 

solvents, heat and other damaging factors. Proteins are the basic component of food formulations and 
enhancement the functional characteristics and stability of the proteins has always been the main goal of food 
industry engineers. One of the natural ways used for protein modifications is Maillard reaction. Maillard reaction 
as a result of covalent binding between the available amino groups of the proteins and carbonyl containing 
moiety of the polysaccharides, causes a loss in free amino group content of the mixture. Protein- polysaccharide 
hybrids, as a result of dry heating of two biopolymers mixture under controlled reaction conditions, cause the 
emergence of conjugates with novel functionalities. Much research has shown that conjugation can increase 
thermal stability and functional characteristics of food proteins and also reduce the allergenicity of suspected 
proteins. Although many studies have been conducted on the effects of conjugation on functional properties of 
proteins, the impacts of conjugation on proteins behavior after food processing have been less investigated. So, 
in this paper the influences of Maillard reaction on functional properties of soy proteins have been investigated. 
In addition, characteristics of conjugated proteins after pasteurization treatment was also studied. 

 
Materials and methods: Construction of protein- polysaccharide conjugates was done in several steps. First, 

soy proteins and dextran were mixed with phosphate buffer (0.1 M, pH: 8.5) and 1 to 4 ratio of protein to 
polysaccharide. After mixing and incubating at ambient temperature for some hours, solutions were frozen at –
80 ℃ and freeze dried. Then the lyophilized powder was incubated at different times, at 60℃, under the 79 
percent relative humidity in presence of saturated KBr. For each treatment a non conjugated sample was 
prepared in the exact same condition. Conjugation of proteins to polysaccharides was monitored by SDS-PAGE 
electrophoresis, browning intensity measurement and UV absorbance analysis. SDS-PAGE was conducted 
according to Laemmli procedure using a discontinuous buffer system. A vertical gel electrophoresis unit was 
used with 3% acrylamide stacking gel and 10% acrylamide running gel. Evaluation of the color changes as an 
indicator of grafting intensity was investigated by monitoring absorption at a wavelength of 420 nm. To 
investigate the UV absorption of conjugated proteins, the samples were diluted with SDS (Sodium dodecyl 
sulfate) solution and the absorption was read by a UV-visible spectrophotometer at 294 nm. The impact of 
modification on characteristics of soy proteins was monitored by examining the functional properties changes of 
protein samples. In the last stage soy drinks were prepared from conjugated and non conjugated proteins then the 
prepared beverages were subjected to thermal processing conditions and the influences of Maillard conjugation 
on the stability of soy drinks was monitored over time. 

 
Results and Discussion: SDS-PAGE electrophoresis profile showed that proteins-polysaccharide conjugates 

were formed. As a result of conjugation, the protein-dextran covalent binding occurs, leads to the formation of 
higher molecular weight components, resulting in its accumulation on the top of the separating gel. When 
heating time increased a wider and higher molecular weight bands appeared near the top of the running gel 
however they were not observed in the native soy pattern. Covalent linkage between amino group of proteins and 
carbonyl group of polysaccharides causes a color changes from light yellow to brown, browning intensity results 
showed that the even during early incubation time, a significant absorption was observed at 420 nm compared to 
the control samples. UV absorption results showed similar trend of changes in browning intensity measurement. 
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Increasing UV absorption is due to the intermediate Maillard reaction products (MRP). Increasing UV 
absorption with increasing heating time indicates the fact that Maillard reaction products (MRP) formation are 
more favorable in the long incubation time. Data of UV absorption are a good evidence for SDS-PAGE and 
browning intensity results. Functional properties results indicated that grafted proteins had better functional 
properties. The storage stability of soy drinks prepared from conjugated proteins was significantly higher than 
the samples prepared from non conjugated proteins. Stability of beverages after thermal processing and during 
storage is one of the most important features of protein drinks and many efforts have been made to develop 
mentioned characteristics. Stability of soy drinks produced from the conjugated proteins was significantly higher 
than those prepared from non conjugated soy proteins. Functional characterization of proteins is dependent on 
several factors, the majority of soy drink composed of proteins that could be denaturated by heating applied 
during thermal processing, as the results showed conjugation with dextran caused an increase in denaturation 
temperature of soy proteins which enhance the resistance of proteins during thermal processing treatment. In 
addition, the solubility and emulsifying properties of soy proteins increased with conjugation which can be a 
good reason for improvement the relation between protein and surrounding water molecules and therefore 
increases the protein storage stability. It can be concluded that Maillard reaction could be applied as a means to 
prepare soy proteins–dextran conjugates with better functional properties and more stable during processing and 
storage.  
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