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پودمان 2

افزودنی های مواد غذایی

بهبود  برای  غذایی  مواد  فراوری  حین  که  هستند  شیمیایی  ترکیبات  افزودنی ها 
ماندگاری  زمان  مدت  افزایش  یا  و  بیولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکی،  حسی،  ویژگی های 
محصول مورد استفاده قرار می گیرند. افزودنی های مواد غذایی بسیار متنوع و پر کاربرد 
می شوند.  طبقه بندی  مختلفی  گروه های  در  خود  عملکردی  نقش های  براساس  و  بوده 
مقیاس  در  حتی  افزودنی ها  از  استفاده  بدون  غذایی  محصول  یک  تولید  عملًا  امروزه 
غذایی  مواد  تولید  و  کیفیت  بر  ناظر  سازمان های  بنابراین  نیست.  امکان پذیر  خانگی 
استانداردهای سخت گیرانه ای برای پذیرش یک افزودنی و تعیین حد مجاز مصرف برای 
از سایر  ابعاد جدیدی  با پیشرفت روش های علمی و شناخت  نموده اند. که  آن تدوین 

هستند.  بازنگری  حال  در  همواره  استانداردها  این  مواد،  شیمیایی  ویژگی های 



30

واحد یادگیری 3 
کاربرد نگهدارنده های مواد غذایی 

آلودگی  از  براي محافظت  افزودني هاي مواد غذايي هستند كه  از  )Preservatives( دسته اي  نگهدارنده ها 
میکروبی يك محصول غذايی يا دارويی در دوره نگهداری و در هنگام مصرف، در فرمولاسیون آن استفاده 
مي شوند. در صنعت از انواع نگهدارنده های طبیعی و شیمیايی استفاده می شود. برخلاف باور عمومی مبنی 
بر زيان آور بودن نگهدارنده های شیمیايی، بايد توجه داشت كه نگهدارنده های مجاز با استانداردهای بسیار 
سخت گیرانه ای مورد پذيرش قرار گرفته اند و چنانچه در دُز مجاز مورد مصرف قرار گیرند هیچ گونه مخاطره ای 

برای مصرف كننده ندارند.

استاندارد  عملکرد
بررسی و تحلیل كاربرد نگهدارنده ها و طعم دهنده ها از نظر حسی، شیمیايی و بیولوژيکی بر مواد  غذايی مطابق 

استاندارد های سازمان ملی استاندارد ايران
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اثر افزودني های مواد غذایی
هر ماده اي كه معمولاًً به تنهايي به عنوان غذا مصرف نمي شود و به عنوان يكي از اجزای اصلي غذا به حساب 
نمي آيد، خواه داراي ارزش غذايي باشد يا نباشد و كاربرد آن باعث شود كه آن ماده يا محصولات جانبي آن 
به صورت جزئي از مواد غذايي در آيند يا در خصوصیات غذا تأثیر بگذارند، افزودنی مواد غذايی نامیده می شود. 
هدف از افزودن اين مواد كمک به تكنولوژی تولید غذا، از قبیل فراوری، آماده سازی، بسته بندی و حمل و 
نقل است. اين تعريف شامل موادی كه برای حفظ و يا بهبود خصوصیات تغذيه ای غذا افزوده می شوند و نیز 

آلاينده ها نمي شود.

اهداف استفاده از مواد افزودنی:
 بهبود و يا حفظ ارزش تغذيه ای 

 ارتقاء كیفیت 
كاهش اتلاف 

 افزايش پذيرش مصرف كننده 
 بهبود كیفیت نگهداری 
 تسهیل دسترسي به غذا

 تسهیل در آماده سازی مواد غذايی

مواد افزودنی در شرایط زیر نباید استفاده شوند:
 پنهان كردن فرايندهای معیوب 

 پنهان كردن خسارت، فساد، و يا مشكلات ديگر 
 فريب مصرف كننده 

 اگر استفاده از آن مستلزم كاهش قابل توجهی در مواد مغذی مهم باشد
 اگر از نظر اقتصادی اثر مورد نظر را می توان، با فرايندهای تولیدی خوب )GMP( به دست آورد

 در مقادير بیشتر از حداقل لازم برای رسیدن به اثرات مطلوب 
برخی از اصطلاحات پر كاربرد در مورد افزودنی های مواد غذايی وجود دارد كه از آن جمله می توان به موارد 

زير اشاره نمود:
  :)Recommended Dietary Allowance) RDA ـ حد قابل قبول دريافت روزانه يک ماده غذايي بر حسب

میزان مواد مغذي كه براي برطرف كردن نیازهاي 97 تا 98 درصد افراد سالم جامعه مورد نیاز است.
ـ سهم غذا )Serving Size(: مقدار ماده غذايي است كه به طور معمول توسط يک فرد در يک وعده مصرف 

مي شود. براي مثال يک لیوان شیر يا 2 عدد بیسكويت يک سهم هستند.
فراوري و  و ورزشي  رژيمي، غذايي  يا مكمل  و  تاريخي است كه غذا   :)Production date( تولید  تاريخ  ـ 

بسته بندي مي شود.
بیان  انباري  )Best before date(: مدت زماني كه تحت شرايط  از(  )بهترين قبل  بهترين زمان مصرف  ـ 
شده، كیفیت محصول كاملًاً مشابه كیفیت زمان تولید آن است. بديهي است كه پس از اتمام اين دوره زماني، 

محصول قابل مصرف است.
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اسیدهای آلی در عمل به صورت نمك های سديم، پتاسیم يا كلسیم اضافه می شوند زيرا قابلیت 
انحلال آنها در آب بیشتر است. 

نکته

اثر نگهدارنده های شیمیایی در مواد غذایی
انواع مختلفی از نگهدارنده ها در صنايع غذايی مورد استفاده قرار می گیرند. اين تركیبات يا منشأ طبیعی دارند 
و يا به صورت سنتتیك )شیمیايی( تولید می شوند. نگهدارنده های طبیعی، منشأ گیاهی يا جانوری دارند و يا 
از منابع میکروبی حاصل می شوند. نگهدارنده های شیمیايی نیز تركیبات بسیار متنوعی هستند كه در بین 

آنها اسیدهای آلی بیشترين كاربرد را دارند. 
است.  آلي  اسیدهای  از  استفاده  تركیبات خوراكي،  بهداشتي  مطلوب  وضعیت  نگهداری  برای  راه  مؤثرترين 
اسیدهاي آلی تركیباتی داراي گروه كربوكسیلیك در ساختمان خود هستند. اسیدهای آلی 1 تا 7 كربنه دارای 
اثرات ضد میکروبی هستند. به اين ترتیب اسیدهای آلي طي دهه های اخیر به عنوان مهم ترين نگهدارنده های 
تجارتی مواد غذايی مورد استفاده قرار گرفته اند. آنها به طور طبیعی وجود دارند، اما اگر مقدار زيادی از اين 
تركیبات در مواد غذايی مورد نیاز باشند، به طور مصنوعی تولید می شوند. می توان آنها را بر اساس مکانیسم 
اثر ضد میکروبی به دو گروه تقسیم كرد. گروه اول شامل استیك، سیتريك، لاكتیك، مالیك، و تارتاريك اسید 
هستند. آنها يا به طور مستقیم با كاهش pH ماده غذايی و در نتیجه افزودن تنش بر میکروارگانیسم و يا 
به صورت تجزيه نشده و با انتقال از طريق غشاء سلولی به داخل سیتوپلاسم میکروارگانیسم )جايی كه تجزيه 

شده و pH درونی سلول را كاهش می دهند( عمل می كنند. 
گروه ديگر اسیدهای آلی يعنی سوربیك، بنزوئیك و پروپیونیك اسید تنها زمانی كه به صورت اسیدهای آلی 
 pH تجزيه نشده وجود داشته باشند، فعالیت ضد میکروبی از خود نشان می دهند. اين نگهدارنده ها فقط در

پائین فعال هستند.
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شکل 1ـ برخی از مهم ترین نگهدارنده های صنعت غذا
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اثر بنزوئیک اسید در نگهداری مواد غذایی
حد  در  ضد میکروبی  عامل  يك  به عنوان  بنزوئیك اسید 
وسیعی برای حفاظت مواد غذايی مورد استفاده قرار می گیرد. 
فرمول شیمیايی اين اسید به صورت C6H5COOH است. 
معمولاًً برای افزايش حلالیت و سادگی كاربرد نمك سديم 

اين اسید يعنی سديم بنزوات استفاده می شود. 

OH

O

مزيت بنزوات ها نسبت به ساير نگهدارنده ها قیمت پايین آنها است. 
بنزوات ها اولین نگهدارنده های شیمیايی بودند كه سازمان غذا و داروي ايالات متحده )FDA( مجوز استفاده 

از آنها را صادر كرد. 
اين اسید به طور طبیعی در بعضی از مواد نظیر آلو و دارچین وجود دارد. pH اپتیمم برای فعالیت آن4 تا 5/2 
است. فعالیت ضد میکروبی اين تركیبات به واسطه مولکول تفکیك نشده آنها است. به اين ترتیب كه در اين 
وضعیت تفکیك نشده، بدون بار هستند و مي توانند از غشای سلول عبور كرده و وارد آن شوند. سپس داخل 
سلول تفکیك شده و يون هیدروژن )+H( آزاد مي كنند. چنین وضعی سبب ايجاد اختلال در كار تبادل مواد 
از ديواره سلولی می شود. اين تركیبات در pH خنثی بی تأثیر هستند. زيرا در اين حالت در محیط، تفکیك 
شده و به صورت باردار در مي آيند و به اين ترتیب ديگر قادر به عبور از غشای سلول میکروارگانیسم و ورود 
به درون آن نخواهند بود. در حالی كه در مواد غذايی با اسیديته بالا مثل سركه سیب، نوشابه ها، سس كچاپ، 

و ساير سس های سالاد كارايی بالايی دارند. 
اثر نابودكنندگی اين اسید بیشتر روی مخمرها و باكتری ها است و در مورد كپك ها كمتر مؤثر است.

به نظر می رسد وجود نمك طعام اثر سديم بنزوات را تشديد مي نمايد. دريافت و مصرف 0/5 گرم سديم 
بنزوات به طور روزانه برای انسان فاقد خطر است. اگر چه دريافت 4 گرم در روز از اين ماده هم بدون ايجاد اثر 
سويی در بدن گزارش شده است. علت عدم خطر اين است كه اين اسید در بدن با آمینواسید گلیسین تركیب 

شده و همراه با ادرار دفع می شود.

شکل 2ـ ساختمان شیمیایی بنزوئیک اسید

نمك ها و استرهای بنزوئیك اسید تحت عنوان بنزوات شناخته می شوند. 
نکته

میزان بنزوئیك اسید اضافه شده به مواد غذايی 0/05 تا 0/1 درصد است و اغلب همراه با بعضی مواد 
ضد میکروب ديگر مثل سوربیك اسید به كار گرفته می شود. 

نکته

مصرف اصلی اين اسید در مرباها، سالادهای میوه و ژله ها است. 
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پارابن ها
بارزی  ضد میکروبی  خصوصیات  دارای  پارابن ها،  به  موسوم  بنزوئیك اسید  پارا هیدروكسی  استرهای آلکیل 
هستند. پارابن ها از پركاربردترين انواع مواد نگهدارنده هستند. كه نخستین بار در حدود 85 سال پیش معرفي 

شدند و به سرعت به يکی از پرمصرف ترين نگهدارنده ها تبديل شدند.
پارابن هايی كه طول زنجیره آلکیل آنها بلندتر است خاصیت ضد میکروبی بیشتر ولي حلالیت كمتري نسبت به 
انواع با طول زنجیره الکیل كمتر دارند، به همین دلیل انواع كوتاه زنجیر، پركاربردتر هستند. سه پارابن اصلی 
مجاز در صنايع غذايی شامل متیل، اتیل و پروپیل پارابن هستند. متیل و پروپیل پارابن ها همانند بنزوئیك اسید 
و نمك سديم آن تا میزان 0/1 درصد در مواد غذايی مجاز هستند. پارابن ها بر خلاف بنزوئیك اسید حساسیت 

كمتری به pH دارند. به اين معنا كه اثرات ضد میکروبی خود را در pH های بالاتر از 7 هم حفظ می كنند. 

CH3
CH3

CH3

Methylparaben (MP) Ethylparaben (EP) Propylparaben (PP)

OH

O O

OH

O O

OH

O O

انتخاب نوع پارابن در يك محصول بستگي به عوامل مختلفی دارد. 
معمولاًً براي رسیدن به اثر محافظتی بیشتر و طیف اثر وسیع تر از تركیب چند نوع پارابن مانند متیل و اتیل 

در فرمولاسیون استفاده می شود. 
پارابن ها بیشتر روی كپك ها و مخمرها اثر می گذارند هر چند در برابر كپك ها مؤثرتر از مخمرها هستند. در 
مورد باكتری ها اثرات ضد میکروبي بیشتري روي باكتري هاي گرم مثبت دارند. برخی باكتری های گرم منفي 

با تولید آنزيم هاي خاص، پارابن ها را تخريب مي كنند و نسبت به آنها مقاوم شده اند. 
اثر گاز SO2 و مشتقات آن در نگهداری مواد غذایی

كه  هستند  غذايي  صنايع  در  رايج  ضد میکروبي  تركیبات  جز  همگي  آن  مشتقات  و  دي اكسید  گوگرد  گاز 
تركیبات  به عنوان  ضد میکروبي  خاصیت  بر  علاوه  تركیبات  اين  دارد.  بسیار طولاني  سابقه  آنها  از  استفاده 
جلوگیري كننده از واكنش هاي قهوه اي شدن و نیز به عنوان تركیب آنتي اكسیدان هم كاربرد دارند. گاز گوگرد 
S2O5 همگی به صورت مشابهی عمل 

ـ2 يا بی سولفیت و متا بی سولفیت   ،SO3
ـ2 دی اكسید SO2 و سولفیت 

می كنند. اين تركیبات در میوه های خشك، آب لیمو، ملاس، نوشیدنی ها و آب میوه ها استفاده می شود. اينکه 
 SO2 كمتر از 3 فرم pH محیط بستگی دارد. در pH كدام يك از اين فرم ها در محیط حضور داشته باشند به
HSO3 در محیط غالب خواهند بود. باكتری های استیکی 

SO3 و در pH بین 5 ـ3 فرم ـ
در pH بیشتر از 6، ـ2

و لاكتیکی و برخی كپك ها در مقايسه با مخمرها به اين تركیب حساسیت بیشتری نشان می دهند. 

شکل 3ـ ساختمان شیمیایی انواع پارابن 
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مانند بقیه تركیبات ضد میکروبی اثر اين تركیبات هم در pH پائین بیشتر است. احتمالاًً اثر ضد میکروبی اين 
تركیبات به واسطه قدرت احیا كنندگی شديد آنهاست كه به اين تركیبات اجازه می دهد فشار اكسیژن را به 
كمتر از حدی كه در آن ارگانیسم های هوازی قادر به رشد و تکثیر هستند، تقلیل دهد. همچنین اثر مستقیم 
آن بر برخی از سیستم های آنزيمی نیز گزارش شده است به طوری كه به عنوان نوعی سم آنزيمی با جلوگیری 

از فعالیت آنزيم های ضروری میکروارگانیسم ها از رشد و تکثیر آنها ممانعت كند.

اين تركیب همچنین مانع اتلاف ويتامین C و كاروتن می شود.
SO2 و مشتقات آن به عنوان تركیبات احیاء كننده باعث تبديل پیوند های دی سولفیدی و در نتیجه كاهش دهنده 

قوام خمیر عمل می كند. 

به واسطه اثر تخريبی اين تركیب روی تیامین، استفاده از آن در گوشت و ساير مواد خوراكی كه منبع 
تیامین هستند مجاز نیست.

نکته

به سبب فعالیت ضد آنزيمی، اين گاز را برای جلوگیری از قهوه ای شدن میوه ها و سبزی ها هنگام خشك 
كردن به كار می برند تا مانع فعالیت آنزيم فنلاز شود.

نکته

از بین محصولات مختلف، میوه های خشك شده به ويژه زردآلو، آب لیمو، میگو دارای مقادير زيادی سولفیت 
هستند. در غذاهای تخمیری نیز مقادير كمی سولفیت يافت می شود.

احیا كننده،  قندهای  مثل  غذاها  تركیبات  ديگر  با  می توانند  می شوند؛  اضافه  غذاها  به  كه  سولفیت هايی 
پروتئین ها، اسیدهای آمینه، آلدئید ها و كتون ها واكنش دهند. كه در اين حالت به آن گوگرد دی اكسید 
پیوند شده گفته مي شوند. در نتیجه مقداری از سولفیت اضافه شده كه واكنش نداده به صورت آزاد در بیشتر 

انجام می دهد. را  يا ضد آنزيمی  فعالیت های ضد میکروبی  اين بخش  باقی می ماند. كه  غذاها 
مشتقات گوگرد برای قرن های طولانی استفاده می شده اند، اما در سال های اخیر سولفیت به عنوان تحريك كننده 
از خوردن  چند دقیقه پس  واكنش ها معمولاًً  اين  افراد حساس شناخته شده است.  واكنش های آسمی در 
دُزهای تحريك كننده سولفیت ايجاد می شوند. اين واكنش ها در افراد حساس می توانند بسیار شديد باشند. 
اين حساسیت خوشبختانه چندان فراگیر نیست. اما افراد مبتلا به اين عارضه بايد از غذاها و نوشیدنی های 

دارای سولفیت زياد اجتناب كنند. 
به علت افزايش نگرانی ها در مورد واكنش ها نسبت به سولفیت ها، FDA چندين قانون برای اين مواد وضع 

كرده است. 
اين سازمان از سال 1986 استفاده از عوامل سولفیت دار روی میوه ها و سبزی های خام را ممنوع كرده است. 

در مورد میگو استفاده از سولفیت تا حدی كه باقی مانده آن از ppm 100 بیشتر نشود مجاز است. 
پروپیونیک اسید

پروپیونیك اسید يك اسید آلی سه كربنه با ساختار CH3CH2COOH است كاربرد اين اسید و نمك كلسیم و 
سديم آن يعنی پروپیونات ها در نان، انواع كیك، بعضی پنیرها و ساير مواد غذايی مجاز است. اين تركیب معمولاًً 
به عنوان يك بازدارنده كپك عمل می كند. به طور كلی پروپیونات ها متداول ترين نگهدارنده ها در فراورده های نانی 
محسوب می شوند. اين اسید هم همانند ساير اسیدهای آلی بیشترين فعالیت ضد میکروبی خود را در pH های 

پايین نشان می دهد. هر چه میزان اسید تفکیك نشده بیشتر باشد قدرت بازدارندگی آن بیشتر است. 
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سوربیک اسید
سوربیك اسید يك اسید آلی زنجیره مستقیم، غیر اشباع و ترانس، با ساختار 2و4 هگزا دی انوئیك اسید است. 
به عنوان يك اسید، حلالیت كمی در آب در دماي اتاق دارد. نمك های سديم و يا پتاسیم آن در آب، محلول تر 
به صورت نمك های سديم، پتاسیم و كلسیم به عنوان نگهدارنده مواد غذايی  هستند. سوربیك اسید معمولاًً 
 pH استفاده می شود. اين تركیب در غلظت كمتر از 0/2 درصد در مواد غذايی مجاز است. سوربیك اسید در
كمتر از 6 بیشترين تأثیر را دارد و در pH بالاتر از 6/5 معمولاًً بدون اثر است در pH بین 4 و 6 مؤثرتر از 

سديم بنزوات است.
اثر نگهدارندگی اصلی سوربیك اسید به عنوان يك بازدارنده قارچ است. سوربیك اسید را می توان بدون اينکه 

طعم محصول را تغییر دهد به میزان بیشتری نسبت به پروپیونات ها استفاده كرد.
در برابر كپك ها و مخمر مؤثرند. اما تحقیقات نشان داده كه اين تركیبات روی بسیاری  سوربات ها معمولاًً 
از باكتری ها نیز تأثیر دارند. از اين نگهدارنده ها در گوشت طیور تازه، فراورده های بسته بندی شده طیور در 
خلأ، ماهی تازه و میوه های فساد پذير به منظور افزايش عمر انباری استفاده می شود. مطالعاتی امکان استفاده 
از  داده اند. همچنین  قرار  بررسی  فراورده های گوشتی مورد  را در  نیترات ها  با  از سوربات ها همراه  هم زمان 

سوربات ها به عنوان يك ماده ضد قارچ و كپك 
فراورده های  پنیر،  انواع  نظیر  غذايی  مواد  در 
سس های  نوشیدنی ها،  آب میوه ها،  نانوايی، 
سالاد و مانند اينها استفاده می شود. آنها علاوه 
از رشد  اندوسپورها  از جوانه زدن  بر جلوگیری 

می كنند.  جلوگیری  هم  رويشی  سلول های 
در  ولی  بوده  پايدار  فرم خشك  در  سوربات ها 

هستند. ناپايدار  آبی  محلول های 

HO

O

H

OHHO

HO O

شکل 4ـ ساختمان شیمیایی سوربیک اسید

سوربات ها باعث مهار رشد مخمرها در انواع غذاها از جمله آب میوه، میوه خشك، پنیر، گوشت، و محصولات 
ماهی می شوند. سوربات ها در محصولات با pH پايین از جمله سس سالاد، محصولات گوجه فرنگی، نوشابه های 
انواع غذاهای ديگر مؤثر هستند. سطح مؤثر سوربات ها در مواد غذايی در دامنه 0/03 تا 0/05  گازدار، و 
درصد است. در سطوح معمول، سوربات ها عطر و طعم غذا را تحت تأثیر قرار نمی دهند. اما اگر در سطوح بالاتر 

استفاده شوند، ممکن است از سوی برخی از مردم به عنوان عطر و طعم ناخوشايند شناسايی شوند.
نیتریت و نیترات

فرمول های  در  نگهدارنده  تركیبات  به عنوان   NaNO2 نیتريت  سديم  به ويژه  و   )NaNO3( نیترات  سديم 
عمل آوری فراورده های گوشتی مثل سوسیس و كالباس استفاده می شوند. كاربرد اين تركیبات دارای چند 
هدف است كه از آن جمله می توان به تثبیت رنگ فراورده گوشتی، جلوگیری از فعالیت میکروارگانیسم های 
عامل فساد و مسمومیت )به ويژه میکروب خطرناک كلستريديوم بوتولینوم( و بهبود طعم فراورده گوشتی، 

اشاره كرد.
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به علاوه نیتريت يك آنتي اكسیدان مناسب است و از اكسید شدن چربي هاي فراورده هاي گوشتي در طول 
نگهداري آنها جلوگیری می كند. امروزه در عمل آوری فراورده های گوشتی معمولاًً به جای سديم نیترات از 

سديم نیتريت استفاده می شود.
عمل بازدارندگی اصلی نیتريت در فراورده های گوشتی علیه كلستريديوم بوتولینوم است. اما اين ماده قادر 
است بر ساير میکروارگانیسم ها نیز اثر بازدارندگی اعمال كند، اثر میکروب كشی آن با كاهش pH افزايش 

می كند. پیدا 

 از نیتريت در برخی كشورها برای كنترل تولید گاز در پنیرهای ديررس مثل پنیرهای سوئیسی هم استفاده 
می شود. علت تولید گاز، رشد برخی انواع كلستريديوم ها در اين فراورده ها است.

نکته

پديده ای در رابطه با مصرف نیتريت در غذاها كشف شده كه آن را فاكتور پريگو می نامند. به اين صورت كه 
اگر به محیط كشتی نیتريت اضافه شود و سپس آن محیط حرارت داده شود، موادی در آن به وجود می آيد 
كه اثر بازدارندگی آنها بیشتر از زمانی است كه نیتريت را پس از ساخته شدن و حرارت دادن محیط كشت 

به آن اضافه كنند.

بیشتر بدانید

 نیتريت افزوده شده با پروتئین ها، چربي ها، رنگ دانه ها و ديگر اجزاي گوشت واكنش مي دهد و تنها مقداري 
از آن به شکل يون آزاد در محصول باقي مي ماند. نیتريتي كه در واكنش شركت نمي كند را نیتريت باقي مانده 
مي گويند. از اين رو با توجه به نگراني هايي كه در مورد نیتريت باقي مانده در فراورده هاي گوشتي وجود دارد، 
تلاش هاي زيادي براي كاهش يا حذف نیتريت در فرمولاسیون هاي گوشتي صورت پذيرفته اما هنوز جايگزين 

مناسبي برای آن شناخته نشده است.
از اشکالات اساسی استفاده از اين مواد كه همواره نگرانی های عمومی را در مورد اين افزودنی ها برانگیخته 
است تولید نیتروزآمین ها است. اينها تركیباتی هستند كه سرطان زايی برخی از آنها به اثبات رسیده است. اين 

تركیبات در اثر واكنش نیتريت با آمین های نوع دوم تشکیل می شود.
میزان نیتريت افزوده شده و شرايط پخت در تشکیل نیتروزآمین ها در فراورده هاي گوشتيِ حرارت ديده نقش 
مهمي دارند و مقدار سديم نیتريت افزوده شده به اين فراورده ها مؤثرترين عامل است. با كاهش حتي مقدار 

كمي از اين ماده، مي توان تشکیل نیتروز آمین ها را به طور قابل ملاحظه اي كاهش داد. 
سطح  همچنین  است  شده  اعلام   120  ppm مجاز  حد  گوشتی  فراورده های  در  نیتريت  از  استفاده  برای 
 C 10 باشد. مشخص شده كه هنگامی كه از ويتامین ppm نیتروزامین در فراورده های گوشتی حداكثر بايد
در فرمولاسیون اسید استفاده شود میزان نیتروزامین آزاد موجود در فراورده های گوشتی كاهش پیدا می كند.

ترکیبات با اثر ضد میکروبی غیر مستقیم
علاوه بر تركیباتی كه به عنوان نگهدارنده و تركیبات ضد میکروبی با اثر مستقیم استفاده می شوند، برخی از 
تركیبات نیز وجود دارد كه به دلیل اثرات ديگری غیر از اثرات ضد میکروبی به مواد غذايی اضافه می شوند 

اما اثرات ضد میکروبی هم از خود نشان می دهند به اين گروه، تركیبات با اثر ضد میکروبی غیر مستقیم گفته 
می شود از جمله اين مواد می توان به اين موارد اشاره كرد:
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الف( آنتی اکسیدان ها: اين تركیبات برای جلوگیری از اكسیداسیون لیپیدها به مواد غذايی اضافه می شوند. 
ولی مشخص شده كه بسیاری از آنتی اكسیدان های فنولیك در برابر انواع میکروارگانیسم ها اثرات ضد میکروبی 
هم دارند. آنتی اكسیدان های سنتتیك معروف مثل BHT ،BHA و TBHQ  همگی در برابر باكتری های 
گرم مثبت و گرم منفی و نیز مخمرها و كپك ها اثر بازدارندگی دارند. اين تركیبات به ويژه اثر بازدارندگی 
خود را در محیط های پر چرب نشان می دهند. باكتری های گرم مثبت نسبت به آنتی اكسیدان ها در مقايسه با 

باكتری های گرم منفی حساسیت بیشتری نشان می دهند.
ب( عوامل طعم دهنده:  برخی از تركیباتی كه برای ايجاد طعم و آروما به مواد غذايی اضافه می شوند دارای 
اثرات ضد میکروبی مشخصی هستند. اثرات ضد قارچی اين تركیبات بیش از اثرات ضد باكتريايی آنها است. 

باكتری های گرم مثبت غیر لاكتیکی بیشترين حساسیت را نسبت به اين تركیبات دارند.

ج( ادویه ها و روغن های اساسی: هدف عمده استفاده از اين مواد در مواد غذايی به منظور ايجاد طعم و 
مزه مطلوب است. اما مشخص شده كه اين تركیبات فعالیت ضد میکروبی نیز از خود نشان می دهند. عصاره 
ادويه ها نسبت به خود ادويه ها اثر بازدارندگی كمتری را در محیط كشت نشان می دهند كه احتمالاًً به دلیل 
كندی آزاد شدن تركیبات فرار در ادويه هاست. باكتری های گرم مثبت بیشتر از باكتری های گرم منفی نسبت 

به ادويه ها از خود حساسیت نشان می دهند.

اثر نگهدارنده های با منشأ میکروبی در مواد غذایی
در سال های اخیر به دلیل گزارش هاي فراوان در مورد بروز پديده مقاومت هاي آنتی بیوتیکی در سراسر دنیا، 
تمايل به مصرف اين داروها كاهش يافته و از طرفی استفاده از مواد شیمیايی براي افزايش سطح ايمنی مواد 
غذايی نیز اقبال چندانی ندارد. با اين تفاسیر به منظور حفظ سلامت مواد غذايی، استفاده از نگهدارنده هاي طبیعی 
براي افزايش طول عمر ماده غذايی و جلوگیري از رشد باكتري هاي بیماري زا توجه ويژه اي به خود جلب كرده 

است. لذا توجه محققین در سراسر دنیا به تولید و شناسايی تركیبات ضد میکروبی جديد معطوف شده است. 

در مورد دلايل بروز مقاومت آنتی بیوتیکی بحث كنید.
بحث کلاسی

شکل 6 ـ آنتی بیوتیک های شیمیاییشکل  5 ـ آنتی بیوتیک های طبیعی

برخی از تركیبات طعم دهنده كه دارای اثرات ضد میکروبی هستند را نام ببريد.
تحقیق کنید

برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » برخی از افزودنی های مورد استفاده در صنايع غذايی« كتاب همراه 
هنرجو مراجعه كنید.

نکته
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باكتري ها از جمله مهم ترين كانديداهاي تولید اين گونه تركیبات ضد میكروبی هستند . به منظور بقا در محیط 
طبیعی و رقابت بر سر منابع با ساير میكروارگانیسم ها، باكتری ها تركیبات ضد میكروبی تولید می كنند كه منجر 

به مهار يا كشته شدن سوش هاي رقیب می شوند. يكی از اين تركیبات باكتريوسین ها هستند. 
باكتريوسین ها تركیبات پروتئینی هستند كه توسط برخی از باكتری ها تولید شده و توانايی كشتن باكتری های 
ديگر غیر از سويه تولید كننده خود را دارند. به اين ترتیب باكتريوسین ها خواص آنتی بیوتیک ها را دارند اما 
با لقوه می توانند  به صورت  كه  درمانی  آنتی بیوتیک های  از  تا  نمی شوند  نامیده  آنتی بیوتیک  معمولاًً  اين گروه 
واكنش های آلرژيک در انسان ايجاد كنند، قابل تشخیص باشند. باكتريوسین ها در مقابل حرارت، pH پايین، 

حلال هاي آلی ضعیف، سرما و يخ، نمک ها و آنزيم ها مقاوم هستند.

شکل 7

براي استفاده از باكتريوسین ها به عنوان تركیبات نگهدارنده طبیعي وجود شرايط زير الزامي است:
مخاطره  به  را  مصرف كننده  نبايد سلامت  و  بوده  ايمن  باكتري هاي  باكتريوسین جزءِ  تولید كننده  سويه   

بیندازد. 
 به حرارت مقاوم باشد.

 علیه باكتري هاي بیماري زا و يا فاسد كننده مواد غذايی مؤثر باشد.
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شکل 8 ـ کاربردهای باکتریوسین های تولید شده توسط باکتری های لاکتیکی

طبقه بندي باکتریوسین ها
پايداري،  مولکولی،  وزن  ضد میکروبی،  عمل  طیف  تولید كننده،  سويه  نظر  از  می توان  را  باكتريوسین ها 
باكتريوسین ها  طبقه بندي  نمود.  طبقه بندي  ضد میکروبی  عملکرد  نحوه  و  شیمیايی  و  فیزيکی  ويژگی هاي 

براساس ويژگی های بیوشیمیايی و ژنتیکی بیشترين كاربرد را دارد.

باكتريوسین ها،  از  برخی  كرد.  طبقه بندی  آنها  مولکولی  وزن  بر اساس  می توان  را  باكتريوسین ها  همچنین 
پپتیدهاي كوچکي هستند كه فقط از 19 تا 37 آمینو اسید ساخته شده اند. اين درحالی است كه برخی ديگر 

پپتیدهای بسیار درشتی هستند.
پديوسین و نايسین تنها باكتريوسین هايی هستند كه امروزه به صورت تجاري درآمده اند. نايسین در صنايع 
كنسروي  محصولات  در  همچنین  و  گرمسیري  كشورهاي  در  شیر  نگهداري  زمان  افزايش  به منظور  لبنی 
به منظور حذف باكتري هاي بیماري زا استفاده می شود. پديوسین هم به منظور حفظ ايمنی و افزايش زمان 

نگهداري انواع پنیر، سالاد و گوشت به كار می رود.
اكثر باكتريوسین ها با خاصیت آب دوستی يا آب گريزي غشاي سلولی را هدف می گیرند. و به اين ترتیب با 
تخريب غشا و تراوش تركیبات با وزن مولکولی كم از سلول میکروبی، باعث مرگ آن می شوند. در حالی كه 

برخی از آنها بیوسنتز پلیمرهاي زيستی و يا فعالیت آنزيم ها را مهار می كنند. 
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 در مورد لیست مواد GRAS بحث كنید. 
بحث کلاسی

براساس طیف اثر، می توان باكتريوسین ها را در دو گروه طبقه بندی كرد: گروه اول كه اثر ضد میکروبی را علیه 
سويه هاي نزديك به سويه تولید كننده اعمال می كنند و گروه دوم كه طیف وسیع تري از میکرو ارگانیسم هاي 

گرم مثبت و گرم منفی را مورد هدف قرار می دهند. يکی از بهترين موارد گروه دوم نايسین است.

شکل 9ـ مکانیسم عملکرد باکتریوسین ها

با وجود اينکه بسیاري از باكتري ها، باكتريوسین تولید مي كنند، اما در صنايع غذايی تنها باكتريوسین های 
تولید شده به وسیله باكتری های اسید لاكتیکی مورد توجه قرار دارند. زيرا آنها توسط گروهی از باكتری ها 

تولید می شوند كه برای سلامت انسان مفید بوده و در تولید برخی از غذاها استفاده می شوند.
تقريباًً همه باكتريوسین های باكتری های لاكتیکی در pH كمتر از 5/5 فعال هستند. بنابراين بازدارندگی آنها 

در بسیاری از غذاهای با pH نزديك به خنثی محدود است. 
نايسین حاصل از گونه های لاكتوكوكوس لاكتیس اولین باكتريوسینی است كه تأيیديه سازمان غذا و دارو در 
امريکا را كسب كرده است و به اين ترتیب جز مواد ايمن )GRAS( شناخته شده است و امروزه در كشورهاي 
سلول های حساس  روی  باكتری كشی  اثر  نايسین  می شود.  استفاده  غذايی  مواد  نگهدارنده  به عنوان  زيادي 
وابسته غشا  و مولکول های  نايسین  اثر  افزودن سبب مرگ سلول می شود. محل  از  دارد و يك دقیقه پس 
سیتوپلاسمی است كه عهده دار انتقال انرژی در سلول است. عمل نايسین از طريق اتصال به سلول و تشکیل 
روزنه صورت می گیرد و به تراوش سريع تركیبات با وزن مولکولی كم و غیر قطبی شدن غشا منتج می شود. 

اكثر باكتريوسین ها با ايجاد منفذ فقط در ديواره باكتري هاي گرم مثبت منجر به مرگ آنها می شوند. 
اما برخی باكتريوسین هاي حلقوي در غلظت هاي بالاتر روي غشاي باكتري هاي گرم منفی نیز مؤثرند.

نکته

Microcins and Bacteriocins

Unmodified

Modified

Protein: Colicins

DNase

RNase

Pore ـ forming

 Receptor/
Translocator

DNA

mRNA

mRNA

Peptide/ Protein

 Osomal
 bacteriocin
 tide/ protein
synthesis
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علت هیچ انتقال يا تجمعی از اين 
ماده در بدن اتفاق نمی افتد. هیچ 
علائم  ايجاد  مبنی بر  گزارشی 
آلرژی در اثر مصرف نايسین ديده 

نشده است.
پديوسین هم باكتريوسین ديگری 
است كه توسط گونه های جنس 
می شود.  تولید  پديوكوكوس 
حرارت  به  مقاوم  باكتريوسینی 
است و اهمیت زيادی در صنايع 
غذايی دارد. زيرا فعالیت شديدی 
علیه لیستريا مونوسیتوژنس دارد. 
مکانیسم عمل اين باكتريوسین 
هم تخريب غشای سیتوپلاسمی 

است. 

به طور معمول باكتريوسین ها روی باكتری های گرم منفی اثر مهاركنندگی چندانی ندارند. زيرا غشای خارجی 
اين باكتری ها همچون سدی جلوی نفوذ عوامل خارجی را می گیرد.

دارد  احتمال  كه  است  اين  نايسین  مانند  وسیع  طیف  با  باكتريوسین هايی  افزودن  مهم  مشکلات  از  يکی 
علاوه بر میکرو ارگانیسم های مولد فساد و بیماری زا از رشد باكتری های مفید مانند استارترها هم جلوگیری 
كنند. مشکل ديگر استفاده از باكتريوسین ها موضوع توزيع همگن در بافت ماده غذايی است در اين مورد 
از باكتريوسین هايی با طیف فعالیت محدود تر استفاده می شود. مثلًاً انتروسین باكتريوسینی است كه علیه 

ندارد.  اثری  استارترهای لاكتیکی  اما روی  لیستريا مونوسیتوژنس بسیار مؤثر عمل می كند 
در دسته ای از فراورده های لبنی كه نیازی به استارتر ندارند، باكتريوسین هايی با طیف عملکرد وسیع به كار 
گرفته می شود. سال هاست كه نايسین برای ممانعت از رشد اسپورهای كلستريديومی در پنیرهای عمل آوری 
شده استفاده می شود. به واسطه مقاومت حرارتی بالايی كه نايسین دارد می توان از آن در تعدادی از فراورده های 
كنسروی كم اسید مثل پوره هويج، قارچ، نخود فرنگی، لوبیا، ماهی و سیب زمینی استفاده كرد. و به اين ترتیب 

فرايند حرارتی ملايم تری به كار برد. 
 0/13 mg/kg اين نگهدارنده را حداكثر )ADI( كمیته علمی غذای اتحاديه اروپا میزان دريافت قابل قبول روزانه
وزن بدن مصرف كننده در نظر گرفته است. میزان استفاده از نايسین بین 0/5 تا mg/kg 15 از ماده غذايی است. 
نايسین نگهدارنده ای بسیار مهم در آن گروه از مواد غذايی به حساب می آيد كه پاستوريزه شده ولی استريل 
نمي شوند، چرا كه پاستوريزاسیون باعث از بین رفتن باكتری های گرم منفی، مخمرها و باكتری ها می شود. 
ولی روی اسپور باكتری ها بی اثر است. در مواد غذايی كه تحت فرايندهای حرارتی قرار می گیرند، افزودن 
نايسین می تواند باعث كاهش شدت فرايند حرارتی مورد استفاده شده و خصوصیات حسی و ارزش غذايی را 
حفاظت نمايد. پس از مصرف ماده غذايی، نايسین توسط آنزيم های هضم كننده پروتئازی تجزيه شده و به همین 

شکل 10ـ مکانیسم عمل نایسین
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طعم دهنده ها گروه مهمی از افزودنی های مواد غذايی هستند. اين تركیبات برای ايجاد طعم و يا تشديد طعم 
طبیعی مواد غذايی به آنها افزوده می شوند. طعم مجموعه ويژگی هايی است كه در دهان به وسیله دو حس 
بويايی و چشايی احساس شده و توسط مغز تفسیر می شود. به اين ترتیب طعم شامل مزه و بوی مواد غذايی 

بوده، و از جمله پارامترهای مهم در ارزيابی حسی و مشتری پسندی محصولات غذايی است.
طعم دهنده  های مواد غذايی شامل انواع طبیعی، مشابه طبیعی و مصنوعی هستند كه در دزهای مختلف در 
موادغذايی گوناگون و در مراحل مختلف از فراوری تا هنگام مصرف مورد استفاده قرار می گیرند. اين تركیبات 

نیز همانند ساير افزودنی های موادغذايی دارای استانداردهای سخت گیرانه ای برای پذيرفته شدن هستند.

واحد یادگیری 4 
کاربرد طعم دهنده های مواد غذایی 

استاندارد عملکرد
بررسی و تحلیل كاربرد نگهدارنده ها و طعم دهنده ها از نظر حسی، شیمیايی و بیولوژيکی بر مواد غذايی مطابق 

استاندارد های سازمان ملی استاندارد ايران
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محصول قابل مصرف است.
طعم دهنده های مواد غذایی

دسته مهمي از افزودني هاي مواد غذايي تركیباتي هستند كه باعث بهبود طعم محصول مي شوند. از اين گروه 
تحت عنوان تركیبات طعم دهنده نام برده می شود. 

طعم:
مجموعه ای از ويژگی های هر ماده غذايی است كه وقتی در دهان قرار می گیرد، پس از دريافت و تفسیر توسط 
مغز، به وسیله حس های چشايی، بويايی و گیرنده های حس لامسه، احساس می شود. به عبارت ديگر طعم، 
احساس حاصل از چشیدن يك ماده غذايي و درک مزه و بوي آن است. عواملي مانند دماي ماده غذايي و بافت 
آن مثل صافي، زبري و دانه دانه بودن در احساس طعم تأثیر مي گذارند. سوختن دهان ناشي از ادويه ها يا 
سردي ناشي از منتول، مثال هايي از احساس طعم هستند. مانند احساس سردي ناشي از جويدن يك آدامس 

نعناعي يا اكالیپتوس.
طعم در واقع يك اثرگذاری حسی از غذا يا ساير مواد است كه غالباً توسط حس های مزه و بو تعیین می شود. بدين 

ترتیب طعم غذا را می توان با طعم دهنده های طبیعی يا مصنوعی كه روی اين حس ها تأثیر می گذارند، تغییر داد.

شکل 2ـ ساختار جوانۀ چشایی

شکل 1ـ محل احساس مزه های مختلف روی زبان

منفذ چشایی

سلول های نگهدارنده

سلول های چشایی

پایانه های عصبی

ترشی در گوشه های کناری
بالای زبان احساس می شود

گیرنده هایی با ساختار دیواره ای

گیرنده هایی برگ مانند

گیرنده   قارچی شکل

جوانه های چشایی

منافذ  چشایی

گیرنده های  چشایی

خوشمزگی در قسمت
میانی زبان احساس می شود

شیرینی در قسمت جلوی  
زبان احساس می شود

شوری در گوشه های کناری  
زبان احساس می شود

تلخی در قسمت انتهای 
زبان احساس می شود
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در مورد مزه های جدید علاوه بر چهار مزه اصلی گزارشی تهیه کنید. 
تحقیق کنید

بین 2000 تا 5000 جوانه چشایی در عقب و جلوی زبان واقع شده اند. جوانه های چشایی قادرند از طریق 
واکنش با مولکول های مختلف و یا یون ها میان مزه های مختلف تمایز قایل شوند. 

در بین این حس ها، » بو« را می توان مهم ترین عامل در تعیین طعم غذا دانست. در حالی که مزه غذا، به چند 
مزه اصلی محدود می شود، به طور با لقوه هیچ محدودیتی برای بو، وجود ندارد. بنابراین با ثابت نگه داشتن 
مزه غذا و تغییر دادنِ بوی آن به راحتی می توان طعم غذا را تغییر داد. بهترین نمونه برای این امر ژله ها، 
نوشیدنی های غیرالکلی و آبنبات ها هستند؛ پایه مزه این خوراکی ها یکی است اما به دلیل استفاده از عطرها یا 

رایحه های مختلف، شاهد به وجود آمدن طعم های بسیار مختلفی از آنها هستیم.

مزه و بو هرکدام مي توانند اثر دیگري را افزایش دهند. مطالعات نشان داده اند که با افزودن اسانس توت فرنگي 
به خامه، احساس شیریني آن افزایش مي یابد، اما بوي توت فرنگي قادر نیست احساس طعم شوري را افزایش 
دهد. افزودن کارامل یا اسانس آن به غذا سبب افزایش طعم شیریني می شود. همچنین هویج سبب کاهش 

احساس طعم شوري مي شود.
دماي ماده غذایي، میزان جویدن یا چرخش غذا در دهان و بزاق تأثیر مهمي در احساس طعم غذا دارند. 
براي مثال توصیه مي شود ماست را در دماي 10 درجه سلسیوس مصرف کرد تا بیشترین احساس طعمی 

آن درک شود. 
ایجاد،  برای  که  هستند  محصولاتی  گروه  این  است.  طعم دهنده  مواد  خاص  ویژگی های  از  طعم  احساس 
اصلاح یا تشدید طعم به مواد غذایی اضافه می شوند و شامل: اجزای طعم دهنده، طعم دهنده های حاصل از 

هستند.  طعم  پیش سازهای  و  دود  طعم دهنده  حرارتی،  فرایند  از  حاصل  طعم دهنده های  آماده سازی، 
1ـ اجزای طعم دهنده

اجزای طعم دهنده، مواد شیمیایی با خاصیت طعم دهندگی هستند، مانند: منتول و اتیل بوتیرات. این ترکیبات 
به سه دسته طبیعی، مشابه طبیعی و مصنوعی تقسیم می شوند: 

الف( اجزای طعم دهنده طبیعی: موادی هستند که به طور طبیعی وجود داشته و به وسیله فرایندهای فیزیکی 
)تقطیر و استخراج با حلال( و یا میکروبیولوژی یا آنزیمی، از منابع گیاهی یا حیوانی به دست می آیند. این 
مواد ممکن است فراوری نشده باشند و یا به وسیله فرایندهایی مانند خشک کردن، برشته کردن و تخمیر 

برای مصارف انسانی تهیه شده باشند. مانند: لیمونین حاصل از پرتقال 
ب( اجزای طعم دهنده مشابه طبیعی: موادی هستند که با سنتز شیمیایی یا جداسازی توسط فرایند شیمیایی 
حاصل می شوند و از نظر شیمیایی مشابه ماده ای هستند که به طور طبیعی در منابع گیاهی یا حیوانی وجود 

دارد.
ج( اجزای طعم دهنده مصنوعی: موادی هستند که با سنتز شیمیایی به دست می آیند، اما از نظر شیمیایی 

مشابه ماده ای که به طور طبیعی در منابع گیاهی و حیوانی وجود دارند، نیستند. 
نحوه تعیین نام طعم دهنده ها با توجه به اجزای تشکیل دهنده آنها به شرح زیر است:

 در صورتی که کلیه اجزای طعمی طعم دهنده، از نوع طبیعی باشد، طعم دهنده طبیعی محسوب می شود.
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 در صورتی که اجزای طعمی طعم دهنده، مخلوطی از اجزای طبیعی و مشابه طبیعی و یا صرفاً اجزای مشابه 
طبیعی باشد، طعم دهنده مشابه طبیعی محسوب می شود.

 در صورتی که حتی فقط یک جز مصنوعی در اجزای طعمی طعم دهنده موجود باشد، طعم دهنده مصنوعی 
محسوب می شود.

2ـ طعم دهنده های حاصل از آماده سازی 
این دسته از طعم دهنده ها به عنوان مواد شیمیایی تعریف نشده اند. فراورده هایی هستند با خواص طعم دهندگی 
منابع  از  میکروبیولوژی  یا  آنزیمی  یا  حلال(  با  استخراج  و  تقطیر  )شامل  فیزیکی  فرایندهای  به وسیله  که 
گیاهی یا حیوانی، به شکل خام یا فراوری شده برای مصارف انسانی به دست آمده اند. برخی از نمونه های 

طعم دهنده های حاصل از آماده سازی شامل روغن های اسانسی )معطر(، اولئورزین ها و عصاره ها هستند. 
3ـ طعم دهنده های حاصل از فرایند حرارتی

طعم دهنده حاصل از فرایند حرارتی محصولی است که با رعایت اصول GMP )شرایط خوب تولید( با حرارت 
دادن مخلوطی از اجزا تا دمای حداکثر 180 درجه سلسیوس به مدت حداکثر 15 دقیقه به دست می آید 
این طعم دهنده ها توسط  باشند. در واقع ممکن است  نباید خواص طعم دهندگی داشته  الزاماً  این اجزا  که 

فرایندهایی مانند » واکنش میلارد« به دست آیند. 
4ـ طعم دهنده دود 

طعم دهنده های دود مخلوط پیچیده ای از ترکیبات دود هستند. ترکیبات اصلی طعم دهنده های دودی شامل 
اسیدهای کربوکسیلیک، ترکیبات با گروه های کربونیل و ترکیبات فنلی هستند. 

5 ـ پیش سازهای طعم
این ترکیبات لزوماً دارای خواص طعم دهندگی نیستند و عمداً به منظور تولید طعم از طریق تجزیه کردن یا واکنش 
دادن با سایر اجزای غذایی طی فراوری به آنها اضافه می شوند. مانند اسیدهای آمینه، کربوهیدرات ها و الیگو پپتیدها. 

اصول کلی کاربرد طعم دهنده ها 
ـ استفاده از طعم دهنده ها فقط برای ایجاد یا اصلاح طعم مواد غذایی بوده و کاربرد آن به شرطی مجاز است 
که در خصوص ماهیت وکیفیت مواد غذایی سبب گمراهی مصرف کننده نشود و استفاده از آنها برای پوشانیدن 

طعم و بوی نامطلوب مواد غذایی مجاز نیست.
ـ استفاده از طعم دهنده ها در مواد غذایی نباید سبب دریافت آنها در مقادیر غیر ایمن شود.

ـ در صورت استفاده از طعم دهنده در مواد غذایی، نام و نوع آن باید روی برچسب محصول نهایی قید شود.
برای سلامتی  احتمال خطر  باشند که  نباید در مقادیری  نهایی،  اجتناب ناپذیر در محصول  ناخالصی های  ـ 

باشند. داشته  مصرف کننده 
ـ کاربرد طعم دهنده ها باید با رعایت شرایط خوب ساخت )GMP( باشد که شامل محدود کردن مقدار استفاده از 

آنها در مواد غذایی برای رسیدن به نتیجه مطلوب است. 

در رابطه با موارد کاربرد هریک از مواد طعم دهنده تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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ترکیبات تشدید کننده طعم در مواد غذایی
تشديد كننده های طعم، موادي هستند كه خود طعم و بوی خاصی ندارند اما باعث افزايش طعم و بوی غذاها 

مي شوند. از مهم ترين اين مواد می توان به موارد زير اشاره نمود:
)MSG( منو سدیم گلوتامات

در  كه  است  تشديد كننده های طعم  مهم ترين  از  يکی  اسید  گلوتامیك  نمك سديم  گلوتامات،  مونو سديم 
غذا  اسیديته  و  تقويت طعم، عطر  موجب  كه  استفاده می شود، چرا  به طور گسترده  فراوري شده،  غذاهاي 
می شود. اين تركیب مزه غذا را بهبود بخشیده و در نتیجه برای تشديد طعم گوشتی و ايجاد طعم مطبوع در 
غذاهای صنعتی به كار می رود. MSG به تنهايی هیچ طعم مطلوبی ايجاد نمی كند و فقط در كنار تركیبات 
ديگر باعث ايجاد طعم خاص می شود. همچنین استفاده از اين ماده می تواند میزان استفاده از سديم را به 

میزان 30 تا 40 درصد كاهش دهد بدون اينکه در طعم اصلی تغییری به وجود آيد.
 )GRAS( مونو سديم گلوتامات را جز تركیبات غذايی كه به طور كلی سالم شناخته شده اند ،FDA اگرچه

طبقه بندی می كند، اما استفاده از آن همچنان بحث برانگیز است.
موارد كاربرد مونو سديم گلوتامات در صنايع غذايی:

 افزايش طعم گوشتی در فراورده های گوشتی
 بهبود طعم در سوپ های آماده

 تشديد كننده طعم در كنسرو سبزيجات
 طعم مشابه گوشت در كباب ها 

سندروم رستوران های چینی
اين سندرم اولین بار در سال 1968 در افرادی كه مواد غذايی چینی حاوی منوسديم گلوتامات خوردند و 
به سردردهای میگرنی دچار شدند، تشخیص داده شد. در همین سال مقاله ای بر اساس علائمی از يك بیمار 
نوشته شد كه در آن به علائمی مانند درد منتشر به هر دو بازو كه كم كم به پشت هم سرايت می كرد، اشاره 
شده بود. علت اين عارضه سس سويای حاوی مقادير زيادی منوسديم گلوتامات اعلام شد. نشانه های سندرم 
رستوران چینی معمولاً 2 ساعت بعد از خوردن غذای حاوی منوسديم گلوتامات آغاز می شود كه می تواند 
در عرض چند ساعت از بین برود يا حتی روزها فرد را درگیر كند. علائم شايع عبارت اند از: تعريق، سردرد، 
تهوع، استفراغ، علائم شبه آسم و ضربان شديد قلب. به میزان كمتر برخی افراد علائم شديدتری از خود نشان 
می دهند كه می تواند تهديد كننده زندگی باشد. از جمله اين علائم می توان به درد قفسه سینه، ضربان قلب 
سريع، اشکال در تنفس، تورم يا فشار در صورت و تورم گلو اشاره كرد. اما به طور كلی علائم بستگی به دز 

استفاده شده دارد و هیچ ربطی به وزن، سن و جنس ندارد. 
مالتول

مالتول يك ماده تشديد كننده طعم است با حلالیت اندک در آب، پودر بلوري سفید رنگ، با بوی كارامل،      
كه به  صورت طبیعی در كاسنی، كاكائو، قهوه و غلات يافت می شود و به طور سنتتیك هم ساخته می شود. 
نقطۀ ذوب مالتول 160 تا 164 درجۀ سلسیوس است. اين ماده خاصیت شیرينی شکر را زياد می كند و بويی 
شبیه كارامل دارد. خواص آنتی اكسیدانی داشته و به عنوان افزايش دهنده طعم در شکلات، آبنبات، بستنی، 
قهوه و چای فوری استفاده می شود و به طور تجاری توسط تخمیر تولید می شود، اما خود به تنهايی معطر 

نبوده و فقط باعث اصلاح طعم می شود.
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كاهش میزان سديم غذا بدون تغییر در مقبولیت آن، يكي از مباحث مهم در صنايع غذايي است. نمک طعام 
نه تنها سبب بهبود طعم غذا مي شود، بلكه به عنوان يک نگهدارنده، مواد غذايي را در برابر میكرو ارگانیسم ها و 
تخمیر ناشي از آنها محافظت مي كند، بنابراين با استفاده از اسانس هاي مختلف، مي توان ضمن كاهش مصرف 

نمک يا شكر مقبولیت طعم آنها را حفظ كرد و سبب ارتقای سطح سلامت مصرف كننده شد.
اغلب  كینین  هستند.  گلیكوزيدها  و  آلكالوئیدها  گروه  جز  مزه  تلخ  تركیبات  شده ترين  شناخته  تلخ:  مزه 
به عنوان استاندارد مزه تلخ مورد ارزيابی قرار می گیرد. مواد ايجاد كننده مزه تلخ در آستانه پايین تری نسبت 

به ساير مزه ها تشخیص داده شده و حلالیت كمتری را در آب از خود نشان می دهند.

مزه ها جزء اصلی طعم مواد غذايی هستند، چهار مزه اصلی مواد غذايی شامل شوری، تلخی، ترشی و شیرينی هستند.
پتاسیم كلريد   ،)NaCl( سديم كلريد  هستند.  شوری  ايجاد  سبب  كاتیون ها  شیمیايی  نظر  از  شور:  مزه 
)KCl( و كلسیم كلريد )CaCl2(، شورمزه هستند. با افزايش وزن مولكولی نمک، مزه آن تلخ می شود مثلًا 
پتاسیم يديد  )KI( تلخ مزه است. برخی از نمک ها شیرين هستند. از اين دسته می توان به سرب استات اشاره 

كرد.
سازمان بهداشت جهاني توصیه مي كند میزان مصرف نمک طعام به 5 گرم در روز كاهش يابد. در حالی كه 
میزان مصرف نمک در كشور ما خیلی بیشتر و روزانه بین10 تا 15 گرم است. مصرف بیش از حد نمک از 
عوامل مؤثر در ابتلا به بسیاری از بیماری ها از جمله پُرفشاري خون، فقر كلسیم، پوكي استخوان، بزرگ شدن 

قلب و كم آبي بدن است.

مزه ترش: مزه ترش مربوط به اسیدها است. اسیدهای آلی در مقايسه با اسیدهای غیرآلی در pH يكسان، 
دارای مزه ترش بیشتری هستند. دلیل اين امر فعالیت بافری آنها است اسیدها مزه های مختلفی دارند و ترشی 
حس شده در دهان ممكن است به ماهیت گروه اسیدی، pH ، اسیديته قابل تیتراسیون، اثرات بافری و حضور 

تركیبات ديگر مخصوصاً قندها بستگی داشته باشد.
مزه شیرین: شیرينی از ويژگی های خاص قندهاست. با افزايش وزن مولكولی قندها از شیرينی آنها كاسته 
می شود، علت اين امر كاهش حلالیت قندهای با وزن مولكولی بزرگ تر است. برای تعیین شیرينی قندها، 

شیرينی ساكارز را معادل 100 در نظر می گیرند و شیرينی ساير قندها را با آن می سنجند. 

١ چه راه هايی برای دريافت نمک طعام می شناسید؟
2 نمک طعام از چه راه هايی به بدن می رسد؟ 

پرسش

از لحاظ چشايی، حساسیت به مزه های اصلی به ترتیب شامل تلخی، ترشی، شوری و در انتها شیرينی 
است. 

نکته

حد آستانه يک مزه به چه معناست؟
پرسش

از دسته تركیبات تلخ مزه می توان به لیمونین )عامل تلخی عصاره مركبات( و كافئین )عامل تلخی قهوه( و 
نارنگین )عامل تلخی گريپ فروت( اشاره كرد.
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شیرین کننده های مواد غذایی
اين  معیارها  اين  از  يکی  بر اساس  كه  می كنند  طبقه بندی  مختلفی  معیارهای  بر اساس  را  شیرين كننده ها 
معمولاًً  طبیعی  منشأ  با  شیرين كننده های  می شوند.  طبقه بندی  مصنوعی  و  طبیعی  دسته  دو  به  تركیبات 
در دسته كربوهیدرات ها قرار دارند يعنی از كربن، هیدروژن و اكسیژن تشکیل شده اند از اين گروه می توان 
اشاره كرد كه در مواد  الکل ها  قند  يا  و  مالتوز و لاكتوز  به قندهای ساده شامل گلوكز، فروكتوز، ساكاروز، 
غذايی مختلفی به صورت آزاد و يا تركیبی وجود دارند همچنین شیرين كننده های طبیعی می توانند تركیبات 
حاصل از برخی مواد گیاهی طبیعی باشند مثلًا از اين دسته می توان به گلیسريزين استخراج شده از ريشه 

شیرين بیان و يا شیرين كننده استويا اشاره كرد.
اين  شده اند.  سنتز  مختلف  فرمولاسیون های  بر اساس  كه  هستند  تركیباتی  مصنوعی  شیرين كننده های 

باشند. سنتتیك  يا  و  طبیعی  مشابه  است  ممکن  شیرين كننده ها 
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شیرین کننده های کالریک

شیرین کننده های غیر کالریک

مشتقات نشاسته گلوکز

قند اینورت

سوربیتول
مانیتول
زایلیتول

آسپارتام
آسه سولفام پتاسیم

ساخارین

فروکتوالیگوساکاریدها

مشتقات شکر

پلی الُ )قند الکل(

قندهای جدید

شیرین کننده سنتتیک

شیرین کننده طبیعی

الف

گلیسیریزینب

توماتین

استویوزید

مونیلین

شکل3ـ تقسیم بندی شیرین کننده ها
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چرا به مخلوط قندی حاصل از هیدرولیز ساكارز، قند اينورت می گويند؟
تحقیق کنید

بسته به میزان پیشرفت واكنش انواع شربت اينورت تولید می شود. شربت هايی كه به طور متوسط هیدرولیز 
شده اند حاوی 50 درصد ساكاروز، 25 درصد گلوكز و 25 درصد فروكتوز هستند اين شربت ها در فراورده های 

نانوايی درجه كاراملیزاسیون را پايین آورده و در نتیجه رنگ در دمای پايین تری حاصل می شود.
شربت گلوکز

اين تركیب تحت عنوان شربت ذرت و يا گلوكز مايع نیز معروف است. شیرين كننده ای است كه به حالت 
مايع ويسکوز وجود دارد. دارای قند مالتوز، دكسترين، دكستروز و ساير پلی ساكاريدها است. گلوكز مايع 
به  شدن  تبديل  درجه  بر اساس  محصولات  اين  می آيد.  به دست  نشاسته  آنزيمی  يا  و  اسیدی  هیدرولیز  از 
دكستروز)D گلوكز( برحسب دكستروز اكی والان )DE( گروه بندی می شوند. DE نشان دهنده میزان هیدرولیز 
نشاسته است هرچه اين شاخص بیشتر باشد نشان دهنده هیدرولیز بیشتر نشاسته و در نتیجه تبديل بیشتر 
اين ماده به گلوكز است. به اين ترتیب با افزايش دكستروز اكی والان شیرينی اين شربت ها افزايش می يابد. 
اين شربت در آبنبات سازی برای كنترل كريستالیزاسیون يا شکرک زدن و در شیرينی ها برای بهبود قابلیت 

انعطاف مصرف می شود. گلوكز مايع معمولاً حاوی 35 درصد گلوكز و نیم درصد خاكستر است. 
شربت ذرت با فروکتوز زیاد

شربت گلوكز حاصل از هیدرولیز اسیدی، آنزيمی و يا مخلوط اسید ـ آنزيم نشاسته، دارای شیرينی ملايمی 
است اما برای افزايش میزان شیرينی آن، گلوكز توسط آنزيم گلوكز ايزومراز به فروكتوز تبديل می شود. به 
اين ترتیب بخشی از گلوكز به فروكتوز تبديل شده و از آنجا كه شیرينی فروكتوز از گلوكز بیشتر است، مخلوط 

شیرين كننده ها را بر اساس معیار ديگری هم طبقه بندی می كنند. بر اين مبنا شیرين كننده ها به دو دسته 
شیرين كننده های كالريك يا انرژی زا و شیرين كننده های غیر كالريك طبقه بندی می شوند. شیرين كننده های 
كالريك، شیرين كننده هايی هستند كه به واسطه ساختمان شیمیايی خاص خود در بدن متابولیزه شده و 
غیر كالريك  شیرين كننده های  اما  هستند.  اين گروه  از  الکل ها  قند  و  ساده  قندهای  می كنند.  تولید  انرژی 
تركیباتی هستند كه در بدن متابولیزه نشده و به اين ترتیب مصرف آنها در بدن كالری ايجاد نمی كند. از اين 
گروه می توان به ساخارين، سوكرالوز و سیکلامات ها اشاره كرد. گروه ديگری از شیرين كننده ها هم هستند   
كه در بدن متابولیزه شده و كالری ايجاد می كنند اما از آنجا كه میزان شیرين كنندگی آنها بسیار بالاست مقدار 
مورد نیاز از اين تركیبات برای ايجاد طعم شیرين بسیار كم است در نتیجه در عمل كالری دريافتی از اين 
تركیبات، بسیار ناچیز است پس اين شیرين كننده ها هم با وجود اينکه در بدن متابولیزه شده و كالری تولید 

می كنند مانند آسپارتام، اما جز دسته شیرين كننده های غیر كالريك طبقه بندی می شوند.
شیرین کننده های کالریک

قند اینورت
ساكارز يا قند معمولی، شیرين كننده ای است كه از تركیب دو قند گلوكز و فروكتوز حاصل شده است. هرگاه 
قند  تركیب حاصل  به  هیدرولیز شود  فروكتوز  و  گلوكز  بین  اتصال  اسیدی  مواد  يا  و  اينورتاز  آنزيم  توسط 
اينورت در صنعت دارای كاربردهای زيادی است. اين قند از ساكاروز شیرين تر  اينورت گفته می شود. قند 
است و به خاطر خصوصیت جذب و نگهداری آب و جلوگیری از كريستالیزاسیون مورد استفاده قرار می گیرد. 
مهم ترين مزيت قند اينورت نسبت به ساكاروز در اين است كه برخلاف ساكاروز به راحتی شکرک نمی زند و 

اين امر باعث می شود بتوان از آن در تهیه مرباها به جای قسمتی از ساكاروز استفاده كرد.
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تفاوت بین قند اينورت، شربت گلوكز و شربت ذرت با فروكتوز زياد چیست؟
پرسش

در مورد بیماری ديابت و نقش تغذيه در آن گزارشی تهیه و در كلاس ارائه كنید.
تحقیق کنید

فروکتوز
 فروكتوز مونوساكاريدی است كه در میوه های تازه و عسل يافت می شود. علاوه بر منابع طبیعی اين قند از 
هیدرولیز ساكارز توسط آنزيم انورتاز و از ايزومری كردن شربت گلوكز يا شربت ذرت هم به دست می آيد. شیرينی 
فروكتوز بیشتر از ساكاروز است به گونه ای كه فروكتوز را شیرين ترين قند طبیعی می نامند. در آب بسیار محلول 
است. در فراورده های نانوايی استفاده می شود تا با آمینو اسیدها درگیر واكنش میلاد شده و به ترتیب رنگ قهوه ای 
ايجاد كند به عنوان شیرين كننده در آشامیدنی های كم كالری مصرف می شود. فروكتوز برای افراد ديابتی هم 
مناسب است و به عنوان منبع انرژی سريع استفاده می شود. فروكتوز هم مانند ساكاروز در بدن متابولیزه شده و 
كالری تولید می كند اما از آنجا كه از ساكاروز شیرين تر است برای ايجاد شیرينی يکسان مقادير خیلی كمتری 
از آن مصرف می شود. بنابراين از فروكتوز تحت عنوان شیرين كننده كم كالری نام برده می شود. اين تركیب يك 

ماده جاذب رطوبت است كه مزيت آن در حفظ رطوبت فراورده هايی از قبیل نان و كیك است. 
قند الکل ها

 قند الکل ها در اثر هیدروژناسیون قندهای احیا كننده به وجود می آيند. البته به فرم طبیعی نیز اين قندها در 
میوه ها و سبزی ها وجود دارند. در اصطلاح به اين نوع شیرين كننده ها پلی الُ گفته می شود. مزيت مهم اين 
شیرين كننده ها در اين است كه جذب آنها در بدن نیاز به انسولین ندارد بنابراين چنین شیرين كننده هايی 
می توانند برای افراد ديابتی مورد استفاده قرار بگیرند. همچنین مزيت ديگر اين شیرين كننده ها در شکرک 

زدن ديرتر آنها نسبت به ساكارز است. 
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شکل 4

Sugar Alcohols (Polyols)

Xylitol GlucoseSorbitol

حاصل، شربت ذرت با فروكتوز بالا يا در اصطلاح HFCS نامیده می شود. شربت هايی با HFCS معادل 42 )يعنی 
42 درصد گلوكزتبديل به فروكتوز شده است( شیرينی معادل ساكاروز دارند از آنجا كه فروكتوز شیرين ترين 
قند هاست. هرچه درجه تبديل گلوكز به فروكتوز در مخلوط افزايش يابد شیرينی اين قند هم بیشتر می شود. 
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می آيد.  به دست  گلوكز  شدن  احیا  از  سوربیتول  است.  سوربیتول  طبیعت  در  موجود  الكل  قند  مهم ترين 
می رود.  كار  به  ديابتی  بیماران  غذايی  رژيم  در  ساكارز  براي  جايگزينی  به عنوان  معمولاً  سوربیتول 

اين افزودنی در مواد غذايی علاوه بر شیرين كنندگی، به عنوان جاذب رطوبت، بافت دهنده و حجم دهنده نیز 
كاربرد دارد. سوربیتول قند الكلی است كه در بدن انسان به آهستگی متابولیزه می شود. حلالیت آن در آب 

زياد است و شیرينی آن حدود ۶0 درصد ساكارز است.
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                    شکل 5 ـ ساختمان شیمیایی سوربیتول                    شکل 6 ـ ساختمان شیمیایی گلوکز

گلابی مهم ترين منبع قند الكل های طبیعی است.
نکته

کاربرد زایلیتول در مواد غذایی
به دست می آيد. شیرينی معادل ساكاروز داشته و هنگام حل  زايلوز  احیا شدن قند  از  الكلی است كه  قند 
اين شیرين كننده  كه  آنجا  از  و شكلات مصرف می شود  آدامس  در  دارد.  اثر خنک كنندگی  بزاق  در  شدن 
توسط باكتری های دهان تخمیر نمی شود؛ بنابراين بر خلاف ساكاروز مخرب دندان ها نیست پس در تولید 
آدامس های فاقد شكر از اين شیرين كننده استفاده می شود. همچنین، همانند ساير قند الكل ها جذب اين 
از آن به جای ساكارز در غذاهای ديابتی ها  بنابراين می توان  انسولین ندارد،  به  نیاز  نیز در سلول ها  تركیب 

كرد. استفاده 
کاربرد مانیتول در مواد غذایی

مانیتول قند الكلی است كه از احیای مانوز به دست می آيد. باعث شیرين كردن و مرطوب نگهداشتن مواد 
غذايی می شود. تا حدودی خاصیت جذب كنندگی رطوبت دارد. شیرينی آن تقريباًً 72 درصد ساكاروز است، 

مزه شیرين و خنک كننده ای دارد و به آبنبات های بدون قند، آدامس و قرص های نعنا اضافه می شود.

برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » مهم ترين شیرين كننده های طبیعی و مشابه طبیعی« كتاب همراه 
هنرجو مراجعه كنید.

نکته
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ADI برای آسپارتام 40 میلی گرم / كیلوگرم وزن بدن است.
نکته

شکل 7ـ ساختمان شیمیایی آسپارتام

شیرین کننده های غیر کالریک
:)Aspartame( آسپارتام

آسپارتام يك شیرين كننده مصنوعي است كه ساختار آن به فرم دی پپتید است كه از دو آمینواسید آسپارتیك 
 ـL اين شیرين كننده   aspartylـ   Lـ   phenylalanine methyl ester( .اسید و فنیل آلانین تشکیل شده است
به طور كامل در بدن متابولیزه شده و به اين دو آمینواسید و همچنین مقدار كمي متانول تبديل مي شود. اما 
به دلیل اينکه شیرينی آن حدود 200 برابر ساكاروز است بنابراين می توان با مقدار بسیار كمی از اين ماده 
شیرينی مطلوب را ايجاد كرد، بنابراين كالري دريافتي از آن براي رسیدن به میزان شیريني معین بسیار كم است. 
از اين رو آسپارتام در گروه شیرين كننده هاي غیرمغذي تقسیم بندي مي شود. طعم شیرين آن شبیه ساكاروز 

است. آسپارتام برای اولین بار در ايالات 
متحده در سال 1981 به تصويب رسید 
و درحال حاضر برای استفاده در بسیاري 
از كشورهاي جهان تأيید شده است. دو 
شرايط  تحت  بی ثباتی  آسپارتام  عیب 
اسیدی، و تخريب سريع آن هنگام قرار 
گرفتن در معرض درجه حرارت بالا است. 
نوشابه های  مانند  اسیدی،  شرايط  در 
شیرينی  دادن  دست  از  میزان  گازدار، 
 pH و  دما  به  بستگی  و  است  تدريجی 

دارد.
 )PKU( فنیل آلانین حاصل از هیدرولیز آسپارتام، در افراد مبتلا به نوعی بیماری نادر ژنتیکی به نام فنیل كتونوريا

منجر به اختلالات سیستم عصبی مي شود. افراد مبتلا به اين بیماری قادر به سوخت و ساز فنیل آلانین نیستند. 

:)Saccharin( ساخارین
ساخارين يك شیرين كننده سنتتیك غیر مغذی است كه در بدن متابولیزه نشده و كالری ايجاد نمی كند. بین 
300 تا 400 مرتبه از ساكاروز شیرين تر است. به تنهايی و يا به صورت تركیبی با شکر استفاده می شود. كه 
در صورت استفاده تركیبی، ساخارين جايگزين نیمی از شکر خواهد شد به اين ترتیب 50 درصد كالری زايی 
فراورده كاهش پیدا می كند. ساخارين به مقدار كم در آب محلول است و در شرايط مختلف تولید همانند 
دمای بالا تا 125 درجه سلسیوس و 8 ـ pH 3/3 پايدار است. متداول ترين فرم آن سديم ساخارين است. 
ساخارين دارای پس طعم تلخ است. امروزه ساخارين همراه با آسپارتام در نوشابه ها استفاده می شود كه در 
نتیجه ثبات حرارتی و عمر انباری آن را افزايش می دهد. قیمت ارزان تر، ثبات حرارتی و عمر انباری بالاتر از 

مزايای اين شیرين كننده نسبت به آسپارتام است. 
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:)Acesulfame Potassium( آسه سولفام پتاسیم
شیرين كننده ای است كه در بدن انسان متابولیزه نمی شود. طعم شیرين آن سريعاً احساس شده اما اغلب به 
سرعت محو می شود. آسه سولفام پتاسیم در غلظت های مصرفی، پس طعم نامطلوب از خود نشان نمی دهد. 
اين شیرين كننده در آب به خوبی حل شده و در pH های بین 3 تا 7 پايدار است. همچنین در دماهای مورد 
استفاده برای تولید و فراوری مواد غذايی تجزيه نمی شود. اين ماده شیرينی ساير شیرين كننده ها را تشديد 
می كند و هنگامی كه با ديگر شیرين كننده ها استفاده شود اثرات نامطلوب آنها را كاهش داده و طعم شیرينی 
آسه سولفام  نمی كند. مخلوط  پیدا  تمركز  بدن  در  و  دفع شده  كلیه ها  توسط  به راحتی  متعادل می كند  را 
پتاسیم و قند الکل ها شیرينی متعادل ايجاد می كند كه برای تولید فراورده هايی از قبیل فراورده های قنادی 

بدون قند و آشامیدنی ها مناسب است.

 برای كسب اطلاعات بیشتر به جدول » مهم ترين شیرين كننده های مصنوعی« كتاب همراه هنرجو مراجعه 
كنید.

نکته

)stevia( استویا
تا 20 درصد ماده  به دلیل وجود شیرين كننده های طبیعی كه حدود 4  استويا گیاهی چندساله است كه 
خشك برگ های اين گیاه را تشکیل می دهد، شهرت جهانی پیدا كرده است. بیش از صد تركیب در برگ های 
گیاه استويا شناسايی شده است كه مهم ترين آنها شیرين كننده استویوزید است. اين تركیب 200 تا 300 بار 
شیرين تر از ساكاروز است. گلیکوزيد های موجود در اين گیاه جذب بدن نمی شوند و بدون كالری هستند؛ 
است.  سودمند  می برند،  رنج  چاقی  و  وزن  از  كه  افرادی  و   2 نوع  ديابت  مبتلايان  برای  گیاه  اين  بنابراين، 

همچنین اين گیاه خواص آنتی اكسیدانی، ضد فشار خون، مواد ضد سرطان و ضدالتهاب دارد.
)Liquorice(شیرین بیان

گیاه شیرين بیان گیاهی چندساله از خانوادة بقولات است كه به واسطه وجود تركیبات دارويی و غذايی مهم 
در ريشه و ريزوم، حائز اهمیت بوده و مورد توجه صنايع دارويی، غذايی و حتی دخانیات قرار گرفته است. 
از آن صادر  قابل توجهی  ايران است كه سالیانه مقدار  بومی  از مهم ترين گیاهان دارويی  شیرين بیان يکی 
می شود. مادة اصلی اين گیاه، تركیبی به نام گلیسیريزيك اسید يا گلیسیريزين با شیرينی 30تا 50 برابر 

است. ساكارز 
طعم اين شیرين كننده برای مدت طولانی در دهان باقی مانده و شیرينی آن به تدريج احساس می شود. اين 
ويژگی ها موجب شده است كه گلیسیريزيك اسید به عنوان شیرين كننده مجاز با كالری پايین و تشديدكننده 
طعم بدون مشاركت در ايجاد بیماری ها و عوارضی چون ديابت، پوسیدگی دندان، در صنايع غذايی استفاده 
شود. از طرفی اين تركیب دارای خواص دارويی گسترده ای است كه از آن جمله می توان به اثرات ضد التهابی 
و ضد حساسیتی آن در آسم، ممانعت از ترشح اسید معده، بهبود زخم معده،  بهبود اختلال عملکرد كبد، رفع 

اگزما و ساير بیماری ها اشاره كرد.
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 )Glycemic Index( شاخص گلوکز
بر اساس  تفاوت  اين  است.  متفاوت  كربوهیدرات  حاوی  غذاهای  خوردن  از  پس  خون  قند  تغییرات  میزان 
شاخصی به نام شاخص گلايسمی )GI( تعريف می شود. اين شاخص كه در تنظیم رژيم غذايی بیماران ديابتی 
برای كنترل سطح قند خون كاربرد دارد، نشان می دهد كه يک غذای حاوی كربوهیدرات در مقايسه با همان 
مقدار غذای استاندارد )گلوكز يا نان سفید( تا چه اندازه قند خون را افزايش می دهد. اين شاخص از 1 تا 100 
درجه بندی شده است. شاخص گلايسمی بالا برای يک كربوهیدرات به اين معنی است كه آن كربوهیدرات 

پس از مصرف، قند خون را در مدت كمی به مقدار زيادی بالا می برد.
بر اين اساس مواد غذايی به سه دسته تقسیم می شوند: 
الف( مواد غذايی با شاخص گلايسمی پايین: كمتر از 55

ب( مواد غذايی با شاخص گلايسمی متوسط: بین 5۶ تا ۶9 
ج( مواد غذايی با شاخص گلايسمی بالا: بالاتر از 70 

علاوه بر شاخص گلايسمی، مفهوم ديگری تحت عنوان بار گلايسمی )GL( نیز تعريف شده است كه مربوط 
به مقدار كربوهیدرات موجود در غذاها است. اين مفهوم از حاصل ضرب مقدار كربوهیدرات قابل دسترس هر 

غذا در شاخص گلايسمی آن تقسیم بر 100 به دست می آيد. 
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بالا = قرمز       متوسط = نارنجی        کم = سبز
نوع غذااندیس گلایسمیکواحد سروینگکربوهیدرات خالصبار گلایسمیک

215113g14)Peanuts( بادام زمینی
14104g25)Bean sprouts( جوانه حبوبات
3111۶۶g25)Grapefruit( گريپ فروت
13422۶0g30)Pizza( پیتزا
1۶47245g33)Lowfat yogurt( ماست كم چرب
۶1۶138g38)Apples( سیب
1۶38140g42)Spaghetti( اسپاگتی
2572g47)Carrots( هويج
۶12131g48)Oranges( پرتقال

142713۶g52)Bananas( موز
3055114g54)Potato chips( چیپس سیب زمینی
35۶4113g55)Snickers Bar( شکلات مغزدار
2342195g55)Brown rice( برنج قهوه ای
91721g55)Honey( عسل
1221234g58)Oatmeal( جو دوسر
101۶72g۶1)Ice cream( بستنی

30471۶۶g۶4ماكارونی و پنیر
)Macaroni and cheese(

203243g۶4)Raisins( كشمش
335218۶g۶4)White rice( برنج سفید
81212g۶8)Sucrose( )Sugar( شکر

101430g70)White bread( نان سفید
811154g72)Watermelon( هندوانه
7101۶g72)Popcorn( پاپ كورن
2833173g85)Baked potato( سیب زمینی پخته
505050g100)Glucose( گلوكز

جدول1ـ شاخص گلایسمیک و بار گلایسمیک غذاهای متداول
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شکل 8 ـ ساختمان شیمیایی استیک اسید

با توجه به برچسب اطلاعات تغذيه ای محصولات مختلف موجود در بازار، نقش و كاربرد سیتريك اسید در 
فرمولاسیون چند فراورده را بررسی كنید.

تحقیق کنید

استیک اسید: نگهداری مواد غذايی با استیك اسید به شکل سركه به زمان های قديم بر می گردد. علاوه بر 
استیك اسید و سركه )4درصد اسید(، از نمك هاي اين ماده به صورت سديم استات، كلسیم استات، پتاسیم استات 

و سديم دی استات نیز در غذا استفاده می شود.
نمك های استیك اسید در نان و محصولات پخته 
به منظور جلوگیری  با غلظت 0/4ـ0/1درصد  شده 
اثر رشد  در   )Roppiness( پديده طنابی شدن  از 
كپك ها استفاده می شود. استیك اسید در محصولاتی 
مثل كچاپ، مايونز و ترشی ها به دو منظور خاصیت 

نگهداری و ايجاد طعم استفاده می شود.

در مورد فرايند تولید سركه خانگی و كاربرد آن در مواد غذايی بحث كنید.
بحث کلاسی

سوکسینیک اسید: اين اسید تركیبي بی بو و سفید رنگ است. و به عنوان تنظیم كننده pH در صنايع غذايی 
استفاده می شود. مونو استرهای اين اسید با گلیسرول به عنوان امولسیفاير در صنايع پخت كاربرد دارند.

لاکتیک اسید: اين اسید معمولاًً به صورت محلول 80 درصد استفاده می شود. لاكتیك اسید برای بهبود كف كنندگی 
سفیده تخم مرغ، بهبود طعم آب میوه ها، جلوگیری از رنگ بری میوه ها و سبزی ها و در شکل كلسیم لاكتات در 

پودرهای شیر استفاده می شود.
مالیک اسید: اين اسید به طور گسترده در تولید ژل ها، مارمالاد و آب میوه ها و همچنین در میوه ها و سبزيجات 
كنسرو شده كاربرد دارد. منواسترهای اين اسید با الکل های چرب يك عامل ضد پاشیدن در پخت و روغن های سرخ 

كردنی هستند.
تارتاریک اسید: اين اسید دارای مزه ترش خشن و سخت است. اين اسید در اسیدی كردن نوشیدنی های میوه ای، 
آبنبات های ترش، بستنی و همچنین يك عامل كمپلکس كننده  فلزات و سینرژيست برای آنتی اكسیدان ها  

استفاده می شود. 
فسفریک اسید: فسفريك اسید تنها اسید غیرآلی است كه به عنوان عامل اسیدی كننده در مواد غذايی كاربرد 
دارد. اين اسید در تهیه نوشابه های كولا كاربرد گسترده ای دارد. همچنین اين اسید در صنايع تصفیه روغن های 

خوراكی هم استفاده می شود.

ترکیبات ایجاد کننده طعم ترش در مواد غذایی
ايجاد طعم ترش از ويژگی های اسیدهای آلی است. اسیدهای آلی هم به عنوان ايجاد كننده طعم و هم به عنوان 
نگهدارنده )تركیب ضد میکروبی( مورد استفاده قرار می گیرند. مهم ترين تركیبات ايجاد كننده طعم ترش عبارت اند از:
سیتریک اسید: سیتريك اسید پركاربردترين اسید در صنايع غذايی است. اين اسید حلالیت زيادی در آب 
دارد و در تولید آبنبات، آب میوه، بستنی، ژل ها، مارمالاد، سبزيجات كنسرو شده و پنیر برای بهبود طعم 
استفاده می شود. همچنین اين اسید يکی از عوامل قهوه ای شدن آنزيمی در سبزی ها و میوه ها است. وكاربرد 

زيادی در نوشابه سازی دارد. 



60

ارزشیابی:
ارزشیابی در اين درس بر اساس شايستگی است. برای هر پودمان يك نمره مستمر )از 5 نمره( و يك نمره 
شايستگی پودمان )نمرات 1، 2 يا 3( با توجه به استاندارد عملکرد جدول زير برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امکان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجويان و بر اساس برنامه ريزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان دوم

تکالیف عملکردی
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1ـ كاربرد 
نگهدارنده های مواد 

غذايی

بررسی و تحلیل 
كاربرد نگهدارنده ها 
و طعم دهنده ها از 

نظر حسی، شیمیايی 
و بیولوژيکی بر  

مواد غذايی مطابق 
استانداردهای سازمان 

ملی استاندارد ايران

بالاتر از حد انتظار
تحلیل و تعیین مکانیسم اثر نگهدارنده ها 
و طعم دهنده های طبیعی و شیمیايی در 

مواد غذايی
3

در حد انتظار    
)كسب شايستگی(

و  نگهدارنده  مواد  كاربرد  تحلیل 
2طعم دهنده در مواد غذايی

2ـ كاربرد 
طعم دهنده های مواد 

غذايی

پايین تر از انتظار
)عدم احراز     شايستگی(

و  نگهدارنده  مواد  انواع  طبقه بندی   
1طعم دهنده در مواد غذايی

نمره مستمر از 5
نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


