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Dispersions

ديسپرسيون ها



ديسپرسيون ها

:تعريف•
Dispersed  (Internal))     فاز داخلي(فاز پراكنده �
 Continues (External))محيط پراكنش يا فاز خارجي(فاز پيوسته �

)منفصل(متصل و غير متصل : نواحي تشكيل دهنده فاز•
)آب و يخ(و همنوع ) آب و روغن(غيرهمنوع : مولكول هاي دو فاز متفاوت•

)Hetrogeneous(ناهمگون : اغلب سيستم هاي مورد استفاده در مواد غذايي•



)ادامه(ديسپرسيون ها 

لايه مرزي: جدا شدن فازها �
مرز بين گاز و مايع): Surface(لايه سطحي •
مايع- مايع و جامد-مرز بين مايع): Interface(لايه بين سطحي •

تشكيل دهنده كسر حجمي ناچيز نسبت به حجم كل ديسپرسيون�
اثر بسيار مهم بر خصوصيات فيزيكوشيميايي ديسپرسيون�
پايداري•
رئولوژي•
بافت•



)ادامه(ديسپرسيون ها 

تقسيم بندي ديسپرسيون ها�
نانومتر1ابعاد ذرات فاز پراكنده در آنها كمتر از ): مولكولي(محلول هاي حقيقي•

محلول هاي قندي، محلول هاي ويتاميني و مواد معدني
نانومتر1ميكرومتر تا 1حداقل ابعاد يكي از انواع  ذرات بين : محلول هاي كلوئيدي• حداقل ابعاد يكي از انواع  ذرات بين 

مشاهده توسط ميكروسكوپ الكتروني -)ته نشيني و رونشيني(مستعد تفكيك 
ميكرومتر1ابعاد ذرات فاز پراكنده بزرگتر از  ): Coarse(ديسپرسيون هاي حجيم •

قراردادي بودن محدوده اندازه ذكرشده براي سيستم هاي كلوئيدي�



انواع سيستم هاي كلوئيدي
تقسيم بندي بر اساس حالت فاز پراكنده و پيوسته�

مثال ها نام سيستم فاز پيوسته پراكندهفاز
مايونز، كره و مارگارين امولسيون مايع مايع مايع

بستني منجمد امولسيون جامد جامد مايع
كن پاششيدر خشكمولكول هاي مايع مايع، مهآئروسل گاز مايع

شير شكلاتي، آب ميوه هاي كدر سل، سوسپانسيون كلوئيدي مايع جامد
مرواريد، شيشه رنگي سل جامد جامد جامد

دوده آئروسل جامد، دود گاز جامد
ژله هاي غذايي ژل، لاتكس و شبكه پليمري

مايع
مايع

ميكروامولسيون ها، ليپوزوم ها كلوئيد تجمع يافته مايع سورفاكتانت، 
ليپيد قطبي

تخم مرغ و خامه زده شدهآبجو، كف، حباب مايع گاز
كيك، نان، بستني منجمد كف جامد جامد گاز



امولسيون ها

)امولسيون جامد(ديسپرسيون هاي مايع در مايع و به ندرت مايع در جامد •
ميكرومتر100تا 0/01اندازه قطر ذرات فاز پراكنده بين •
)امولسيون هاي متداول(ماكروامولسيون ها �
)نانومتر100كمتر از (برخي منابع -)نانومتر500(ميكرومتر 0/5كمتر از : نانوامولسيون ها��

)W/O(و آب در روغن ) O/W(روغن در آب : امولسيون ها در مواد غذايي•
�O/W : شير، مايونز، خامه، برخي نوشابه ها و...
�W/O  :كره و مارگارين



)ادامه(امولسيون ها 



)ادامه(امولسيون ها 

قطرات فاز اول در فاز دوم و فاز دوم در فاز پيوسته: امولسيون هاي چندگانه�
�O/W/O

�W/O/W



)ادامه(امولسيون ها 

�O/W/O/W
�W/O/W/O



)سوسپانسيون هاي كلوئيدي(سل ها 

سيستم هاي جامد در مايع�
)ذرات شكلات در فاز پيوسته(شير شكلاتي •
)ذرات كاكائو، شكر و پودر شير در كره كاكائوي مايع(شكلات مايع • )ذرات كاكائو، شكر و پودر شير در كره كاكائوي مايع(شكلات مايع 
)سلولز، همي سلولز و پكتين در فاز آبي: ذرات پالپ(آب ميوه هاي كدر •
)به شرط عدم تشكيل ژل(محلول هاي ماكرومولكول ها در آّب •



ژل ها و لاتكس ها

نوعي كلوئيد شبكه اي سه بعدي ناشي از تنيده شدن زنجيرهاي بيوپليمرها�
فاز پيوسته مايع و شبكه جامد: فاز پيوسته2وجود •
ظاهر نيمه جامد و عدم جاري شدن در تنش هاي برشي پايين•
ژل آگار و ژل هاي ژلاتيني): ترموپلاستيك(گرمانرم • ژل آگار و ژل هاي ژلاتيني): ترموپلاستيك(گرمانرم 
ژل سفيده تخم مرغ): ترموست(گرماسخت •
آب سيال دام افتاده): اكثر ژل هاي غذايي(هيدروژل •
هوا سيال دام افتاده: آئروژل•
نشاسته، آگار، ژلان، پكتين و كاراگينان: هيدروكلوئيدهاي پلي ساكاريدي•
ي پروتئين هاژلاتين و و: هيدروكلوئيدهاي پروتئيني•



Associated colloid                كلوئيدهاي تجمع يافته

)  سورفاكتانت(ناشي از تجمع و تشكيل ميسل ها توسط تركيبات فعال سطحي �
)ليپوزوم ها(و يا تجمع ليپيدهاي قطبي در فاز آبي 

CMCتشكيل ميسل سورفاكتانت در بالاي �

ميكروامولسيون: قطرات ليپيد- ميسل سورفاكتانت�

ميكروامولسيون ها�
اما قابليت تشكيل خود به خودي  ) شفافيت و ظاهر(شبيه به نانوامولسيون ها �

و پايدار از نظر ترموديناميك
نسبت سورفاكتانت به فازپراكنده بيشتر از نانو و ماكروامولسيون ها�



)ادامه(كلوئيدهاي تجمع يافته 

ليپوزوم ها�
يا ) فسفوليپيدها و گليكوليپيدها(ذرات كروي حاصل از ليپيدهاي قطبي �

تركيبي از ليپيدهاي قطبي با كلسترول يا ارگوسترول
ميكرومتر10نانومتر تا 10: اندازه�
ناپايدار از نظر ترموديناميكي�
انكپسوله كردن، تحويل و رهاسازي  �
آمفي فيليك، آب دوست و چربي دوست�



Foam                                                               كف

)در آب جو و نوشيدني هاCo2(سيستم هاي گاز در مايع �
)هوا در كيك و نان(سيستم هاي گاز در جامد �
تبديل كف مايع به جامد در فرآورده هاي غله اي و بستني: پخت و انجماد�



)                           ادامه(كف 

اندازه حباب هاي كف بزرگتر از اندازه كلوئيدي ولي فاصله بين حباب ها �
در اندازه هاي كلوئيدي) لاملا(
)شكل حباب گاز و كسر حجمي آن(تقسيم بندي كف هاي مايع �
حجم كم گاز نسبت به مايع، حفظ شكل  ): Bubbly(كف هاي حبابي يا رقيق ��

كروي اوليه مانند كف بستني مايع
بالا بودن حجم گاز نسبت به ): Polyhedral(كف هاي چندوجهي يا غليظ �

كف آبجو): ضلعي5هر وجه (مايع، ايجاد شكل لانه زنبوري دوازده وجهي 



)                           ادامه(كف 

تقسيم بندي بر اساس كسر حجمي فاز پيوسته�
، حباب ها كاملا كروي0/26كسر حجمي مايع بيشتر از : كف هاي غير حقيقي�
، حباب ها كاملا كروي نيست0/26كسر حجمي مايع كمتر از :كف هاي حقيقي�

تقسيم بندي از نظر پايداري سينتيكي�
مثل كف شامپاين: پايدار به مدت چند ثانيه تا چند دقيقه: گذرا يا مرطوب�
پايدار به مدت چند ساعت مانند اكثر كف هاي چند وجهي: نيمه پايدار يا خشك�



خواص كلوئيدي ديسپرسيون ها

تحت تاثير ) پايداري، رئولوژي، خواص نوري و حسي(ويژگي هاي ديسپرسيون �
غلظت، اندازه، بارالكتريكي، برهمكنش بين ذرات و ويژگي  (خواص كلوئيدي 

.آنهاست) هاي سطحي
غلظت فاز پراكنده) 1
بيان بر حسب كسر حجمي�



)                           ادامه(غلظت فاز پراكنده 

رابطه بين كسر حجمي و جرمي�



)                           ادامه(غلظت فاز پراكنده 

0/74: كسر حجمي براي سيستم هايي حاوي ذرات كروي با ابعاد مساويحداكثر �
به علت ميزان كيپ شدن كمتر0/64: در عمل �

حداكثر كسر حجمي در سيستم هايي با اندازه ذرات نابرابر افزايش مي يابد�

تغيير شكل ذرات، قطرات  ): امولسيون ها و كف هاي غليظ(دست يابي به كسرهاي حجمي بالاتر �
و حباب ها

تبديل رفتار از نيوتني به ويسكوالاستيك و شبه جامد در مايونز�



اك فا ا(غلظ )ا )                           ادامه(غلظت فاز پراكنده

ديسپرسيون ماكرومولكول ها  
) پروتئين ها و پلي ساكاريدها(  

تداخل و همپوشاني ماكرومولكول : غلظت بحراني
ها و افزايش ويسكوزيته با شدت بالا

ق ق ل ان(حل بح غلظت )زي )زير غلظت بحراني(محلول رقيق
)بالاي غلظت بحراني(محلول نيمه رقيق 

بستگي نداشتن رقت محلول به غلظت آن
فضاي اشغال شده توسط بيوپليمر

شكل، اندازه و نفوذپذير بودن آن نسبت به حلال



اك فا ا(غلظ )ا )                           ادامه(غلظت فاز پراكنده

نيوتوني: رفتار محلول هاي بيوپليمر زير غلظت بحراني
)عمدتاً رقيق شونده با برش(غير نيوتوني:رفتار محلول هاي بيوپليمر بالاي غلظت بحراني



اك فا ا(غلظ )ا )                           ادامه(غلظت فاز پراكنده

وابستگي زياد ويسكوزيته محلول هاي بيوپليمري به وزن مولكولي
صمغ گوار%1محلول



گوا غ صمغ گوارص



ل ا ل لك ك ا ا ا شكل تاثير شكل بر اندازه هيدرودينامكي مولكول هاي بيوپليمراث



سلولزي مشتقات سلولزيمشتقات



ان ت دكستراندك



ب ع غ صمغ عربيص



زانتانزانتان



سلولز

آميلوز

دكستران



پراكنده فاز ذرات اندازه

پخش� يكسان):Monodisperse(تك تقريبا هاي اندازه داراي ذرات
پخش� متفاوت):Paucidisperse(كمي شكل و اندازه داراي ذرات از برخي
پخش� متفاوت):Polydisperse(چند ذرات )واقعيت(اندازه ش پ y(چ p(و ر ي(ز )و

ذرات� اندازه توزيع Particle(وجود size distribution(چندپخش هاي ديسپرسيون در
اندازه� اساس بر ذرات بندي افقي(دسته )محور
حجمي� و سطحي عددي، صورت به دسته هر فراواني عمودي(تعيين )محور
منحني� يا هيستوگرام صورت به اندازه(اشكال محدوده گستردگي صورت )در



پراكنده فاز ذرات )ادامه(اندازه



پراكنده فاز ذرات )ادامه(اندازه

ذرات� اندازه توزيع تعيين هاي روش
عددي:ميكروسكوپي� توزيع
تصاوير� عددي:آناليز توزيع وير ييز وزيع
ليزر� نور روش(پراكنش ترين حجمي):رايج توزيع

حجمي� توزيع اساس بر بيشتر دارويي و غذايي صنايع در نتايج گزارش



ذرات� اندازه توزيع مركزي نقطه نمايش
)Mode(مد�
)Mean(ميانگين�

پراكنده فاز ذرات )ادامه(اندازه

ين )(ي
)Median(ميانه�



پراكنده فاز ذرات )ادامه(اندازه



پراكنده فاز ذرات )ادامه(اندازه

)Median(ميانه�
�D[0.9]
�D[0.1]



پراكنده فاز ذرات بار

ذرات� اكثر بودن غذايي)قطرات(باردار هاي ديسپرسيون در
ذره� خود سطح بار
سطحي� فعال تركيبات به مربوط يبار ل يب ر ب ربو ر ب

داشتن� باربستگي بودن منفي يا :مثبت
سطحي• فعال تركيب يا ذره نوع
حلال• يوني تركيب

•pH
Helmholtz-Gouyنظريه�



پراكنده فاز ذرات )ادامه(بار

ذراتسطحيلايهسطحواحددرالكتريكيبارمقدار:)σ(سطحيالكتريكيبارچگالي�
)سطحدرسورفاكتانتهايمولكولتعدادوقطرهياذرهدرباردارهايگروهتعداد(
فازدرنقطههروپراكندهفازسطحبينپتانسيلاختلاف:)ψ(سطحيالكتريكيپتانسيل�

ژي(پيوسته ايلازمان اتسطحبهپيوستهفازدايفاصلههازهايونانتقالب ياذ ياذراتسطحبهپيوستهفازدرايفاصلههرازهايونانتقالبرايلازمانرژي(.پيوسته
)قطرات

پيوستهفازبقيهواسترنلايهپتانسيلاختلاف:استرنپتانسيل�
مايع،درذرهحركتبامرزايندرونيونهايكهداردوجودمرزيانتشار،لايهدرون�

لغزشصفحهمرزاين.ميمانندباقيساكنمرز،بيرونيونهاياماوكردخواهندحركت
)Slipping plane(ميشودناميده.



Slipping(لغزشصفحهطرفدوپتانسيلاختلاف:)ζ(زتاپتانسيل� plane(طرفدركه
.ميشوندجابجاذرهباهمراهوشدهاندچسبيدهذرهبهمخالفيونهايلايهاينداخلي
پيوستهفازبقيهوساكنباردارلايهپتانسيلاختلاف

سطحيالكتريكيوضعيتتعيينبرايشاخصبهترين�
ا

پراكنده فاز ذرات )ادامه(بار

.هاديسپرسيون
شدتوغيرمتحركلايهدربارتجمعميزانبيانگر�

ذرهسطحبهمخالفهايونجذب
پارامترهاسايربهنسبتترراحتگيرياندازه�



پراكنده فاز ذرات )ادامه(بار

)الكتروفورتيكتحرك(مستقيمگيرياندازهعدم�

�Zeta Potential Analyzer
افزودنبابحرانينقطهزيربهزتاپتانسيلكاهش�

شدنلختهودوگانهلايهريختندرهم:هاالكتروليت ي مرو نر نوويري



پراكنده فاز ذرات بين كنش برهم

از� متاثر غذايي هاي ديسپرسيون از بسياري رئولوژيكي :خواص
پراكنده� فاز قطرات يا ذرات شده اي توده ميزان
شده� تشكيل توده يا لخته هاي ويژگي

ذرات� بين كنش هم ويژگي:بر بر تاثير و ذرات شدن اي توده يا ماندن منفرد
لخته و(هاي سفتي تخلخل، شكل، ...)اندازه،

ذرات� بين فواصل و ها آن ماهيت به بسته ها كنش برهم بودن دفعي و جذبي
جذبي� نيروي بودن شدن:غالب توده
دفعي� نيروي بودن ماندن:غالب منفرد



ها پايداركننده

سطحي-�1 فعال امولسيفايرها(تركيبات يا ها )سورفاكتانت

عمل� سطحي:مكانيسم كشش كاهش و فاز دو بين سطحي لايه به سطحي جذب
پيوسته� فاز از شدن دور و پراكنده فاز ذرات پيوستن به تمايل قطبي:كاهش غير و قطبي هاي بخش بودن دارا



ها )ادامه(پايداركننده

امولسيون:امولسيفاير� پايدارسازي براي استفاده مورد سورفاكتانت
كننده� كف:كف هاي سيستم پايدارسازي براي استفاده مورد سورفاكتانت
ها� سورفاكتانت بندي مولكول:طبقه درشت يا مولكول بار)بيوپليمر(ريز بدون يا باردار و



ها )ادامه(پايداركننده

غذايي� صنايع در استفاده مورد هاي مولكول ريز ترين :رايج
سوربيتول استرهاي گليسيريدها، دي و مونو آلي اسيدهاي مونوگليسيريدها، ها(فسفوليپيدها، استرهاي)اسپان ،

سوربيتول اتيلن اكسي ها(پلي )تويين
غذايي� صنايع در استفاده مورد هاي مولكول درشت ترين :رايج

ا ا ا ك ا ك لا ا ا ا اا ك ها صمغ از برخي و استر كم هاي پكتين شده، اصلاح هاي نشاسته ها، كتيرا(پروتئين و عربي )صمغ
يوني� غير بيوپليمرهاي توسط پايداري شده(مكانيسم اصلاح هاي ):نشاسته

فضايي از(ممانعت كمتر محيطpHتاثيرپذيري يوني قدرت )و
تاثير� تحت ها سورفاكتانت امولسيفايري :قدرت

سطح- دادن پوشش در توانايي
آبگريز- فاز با سورفاكتانت غيرقطبي بخش بين كنش هم بر هوا(قدرت يا )روغن
آبي- فاز با سورفاكتانت قطبي بخش بين كنش هم بر قدرت
يوني،- دماpHقدرت پيوسته، فاز در دوظرفيتي هاي يون حضور ،....



)ادامه(پايداركننده ها 

)Stabilizers(استابيلايزرها - �2

)جنبش هاي ناشي از حركت براوني و نيروي گرانش(كاهش حركت ذرات و قطرات :مكانيسم عمل�
جذب آب و افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته يا تشكيل ژل در فاز پيوسته-
و هيدروكلوئيدها) درشت مولكول ها(شامل تركيبات بيوپليمري �
: رايج ترين هيدروكلوئيدهاي پلي ساكاريدي مورد استفاده در صنايع غذايي�
صمغ هاي كاراگينان، زانتان، گالاكتومانان هاي گوار و خرنوب، كتيرا، آلژينات، آگار و كربوكسي متيل سلولز-
: رايج ترين هيدروكلوئيدهاي پروتئيني مورد استفاده در صنايع غذايي�
ژلاتين و كازئين-



)ادامه(پايداركننده ها 

or(ثقيل كننده ها - �3 Weighting agentsDensity adjusting agents(

چگالي بالاتر از فاز روغني�
افزايش چگالي فاز پراكنده و نزديك كردن آن به چگالي فاز پيوسته�
:مهمترين ثقيل كننده ها�

�brominated vegetable oil (BVO)
�ester gum (EG) : استريفيكاسيونrosinچوب با گليسرول
�damar gum (DG) : ترشحات طبيعي بوته هاي تيره ارغوان)Caesalpinaceae ( و...
�sucrose acetate isobutyrate (SAIB)



)ادامه(پايداركننده ها 
�brominated vegetable oil (BVO)

�sucrose acetate isobutyrate (SAIB)

مشكلات مربوط به ايمني و حساسيت اكسيداتيو: محدوديت مصرف�



)ادامه(پايداركننده ها 

)كريستال هاي چربي(ذرات جامد - �4

)Pickering stabilization(جلوگيري از ناپايداري با جذب ذرات جامد به لايه سطحي دور قطرات �
پايداري مايونز بوسيله كريستال هاي چربي موجود در زرده تخم مرغ و مارگارين�
پايداري حباب هاي هوا در بستني و خامه زده شده�
ايجاد مانع فيزيكي با تشكيل لايه سفت با ويسكوزيته بالا �
:عوامل موثر�
oقابليت جذب سطحي كريستال ها
oجايابي و موقعيت قرار گرفتن
o ريز ساختار كريستال ها و....
βنسبت به ’βپايداري بالاتر كريستال هاي �



پروتئين ها  در سيستم هاي كلوئيدي

از مهم ترين تركيبات فعال سطحي و عوامل كف كننده�
در سطح) Train(تغيير ماهيت بخش رشته پروتئين ها �
)هوا يا روغن(در فازهاي قطبي و غير قطبي ) Tail(و دم ) Loop(بخش عمده شامل حلقه �
تشكيل فيلم ويسكوالاستيكفشردگي بالاترحلقه و دم بيشترافزايش غلظت پروتئين ها� تشكيل فيلم ويسكوالاستيك-فشردگي بالاتر-حلقه و دم بيشتر-افزايش غلظت پروتئين ها�
توقف جذب پروتئين ها به علت ممانعت فضايي و دفع الكترواستاتيك-تشكيل فيلم چند لايه-



)ادامه(كلوئيديهايسيستمدرهاپروتئين

عوامل موثر بر ميزان فعاليت سطحي پروتئين ها�
oپروتئين هاي رشته اي بهتر از كروي: انعطاف پذيري زنجيرهاي پروتئين
oبا افزايش آن شدت جذب به سطح افزايش مي يابد: ميزان اسيدهاي آمينه آبگريز

نحوه توزيع گروه هاي آبدوست و آبگريزoنحوه توزيع گروه هاي آبدوست و آبگريز
oوزن مولكولي پروتئين ها
oشرايط محيط :pHدما، ساير تركيبات ،



ساكاريدهاپليباهاپروتئينكنشبرهم

نقش مهم اين برهم كنش در ويژگيهاي كيفي سيستم هاي كلوئيدي�
:ايجاد كمپلكس يا عدم ايجاد آن بستگي به�
o ،بار الكتريكي موجود بر روي هر دو بيوپليمرpHقدرت يوني ،
:تشكيل كمپلكس�تشكيل كمپلكس�

غلبه برهم كنش جذبي بر دفعي
o كمپلكس محلول)Coaservation(
o كمپلكس نامحلول)Copercipitation(
:عدم تشكيل كمپلكس�

غلبه برهم كنش دفعي بر جذبي



)ادامه(ساكاريدهاپليباهاپروتئينكنشبرهم

برهم كنش در لايه سطحي امولسيون ها و كف هاي پايدار شده با پروتئين ها�
oتوليد امولسيون چندلايه
:پايداري بالاتر•
دفع الكترواستاتيك بيشتر- 
ممانعت فضايي بيشتر- 
�Bridging Flocculation 
�Deppletion Flocculation



كلوئيديهايسيستمناپايداريمكانيسم

اندازه ذرات و قطرات، ماهيت لايه سطحي، فاز پراكنده و فاز پيوسته�

)Gravitational Separation(تفكيك گرانشي �
oتفاوت در اختلاف چگالي فاز پيوسته و پراكنده

o رونشيني)Creaming :(خامه
o ته نشيني)Sedimentation :(ذرات لخته شده كازئين در شير



)ادامه(كلوئيديهايسيستمناپايداريمكانيسم

o توه اي شدن)Aggregation(
o انبوهش)Flocculation(
o ادغام)Coalescence(

معادل نشت در كف ها-معادل نشت در كف ها
oرسيدگي استوالد

)Ostwald ripening(
معادل درشت شدن در كف ها-
o وارونگي فاز
)Phase inversion(



)ادامه(كلوئيديهايسيستمناپايداريمكانيسم

o ادغام جزئي)Partial C.(



(Glass Transition اي شه ش Glass Transition)(انتقال (انتقال شيشه اي
فاز• دما:انتقال و فشار در تغيير علت به ماده فيزيك حالت در تغيير تغيير در حالت فيزيكي ماده به علت تغيير در فشار و دما:انتقال فاز•
تقسيم بندي انتقال فاز•

انجام تبادل گرما بين سيستم و محيط، تغييرات تند در آنتالپي، انتروپي و حجم ويژه در دماي  :مرتبه اول ول ب ير ر ويژ جم و روپي پي ر يير ي و م ي بين ر ل ب م ج
ذوب، كريستاليزاسيون، تبخير، تصعيد، ميعان، تغييرات پلي مورفيك در چربيها، ژلاتينه شدن (تغيير فاز 

)نشاسته، دناتوره شدن حرارتي پروتئين ها
ات گ ف ظ ت ا تغ ط ا گ ل ا ا(ت ش ش قال ا)ان ان انجام  ) انتقال شيشه اي(عدم تبادل گرما بين سيستم و محيط، تغييرات تند در ظرفيت گرمايي :مرتبه دوم

در يك گسترة دمايي و تغييرات تدريجي در خواص فيزيكي
يتقسيم بندي مواد جامد بر اساس آرايش مولكولي• و و يش ر س بر ج و ي ب يم

)بي شكل، شيشه اي(آمورف 
)كريستالي(بلوري

اكثر پليمرها، بيوپليمرها و مواد غذايي: نيمه بلوري-نيمه آمورف



اي شه ش ه(انتقال )ادا )ادامه(انتقال شيشه اي
آمورف و نيمه آمورف:انتقال شيشه اي•
پديده اي كه در دمايي موسوم به انتقال شيشه اي، در اثر گرمايش ماده بخش هاي آمورف ماده از : تعريف•

ك ت لا شكل به اي شه ش عك)Rubbery(حالت ب يا آيند د ز ك ي يا .يا ويسكوز درمي آيند و يا برعكس)Rubbery(حالت شيشه اي به شكل لاستيكي

غذايي• مواد در اي شيشه انتقال پديدة اهميت پديدة انتقال شيشه اي در مواد غذايياهميت
ماندگاري و نگهداري مواد غذايي

يفرآوري مواد غذايي
شناسايي تقلب در مواد غذايي

نفوذپذيري بسته بندي هاي پلميري
مهاجرت مونومرها و مواد افزودني از پليمر به مواد غذايي





ا ش ش قال ا(ان )ا )ادامه(انتقال شيشه اي



غذاي اد د اي شه ش انتقال شيشه اي در مواد غذاييانتقال
مهم بودن انتقال شيشه اي در مواد غذايي از ديدگاه ماندگاري و فرايند•
در مواد غذايي دشوار است و معمولا يك گسترة دمايي در نظر گرفته مي شودTgتخمين•
مواد غذايي خشك Tgبالا بودن •
تشكيل شكل بلوري ميسر نيست اما در دماهاي بالاي آن Tgدر دماهاي پايين تر از• ز ر ن پ ن gر ر ر ور ل ل

وجود دارد
تشكيل شكل آمورف در سيستم هاي بيولوژيكي و غذايي طي سرمايش، خشك كردن و •

انجماد
توليد جامدات شيشه اي در مواد غذايي•

سرد كردن سريع مواد مايع يا ذوب شده
جدا كردن سريع حلال از مواد غذايي



غذاي اد د اي شه ش ه(انتقال )ادا )ادامه(انتقال شيشه اي در مواد غذايي
مهمترين مواد غذايي توليد شده در شكل شيشه اي•

آب، پروتئين هاي كازئيني، %4(لاكتوز است%50پودر شير پس چرخ كه حاوي بيش از
)مواد معدني و چربي ها

شيريني هاي قندي توليد شده طي جوشاندن محلول هاي قندي
چيپس و ورقه هاي ميوه ها و سبزي ها

)به علت نشاسته(فرآورده هاي غله اي خشك
تبديل نشاسته شيشه اي به لاستيكي در طي پخت: پاستا مانند ماكاروني

يبيسكوئيت ها و نان هاي خشك ن و و





غذاي اد د اي شه ش ه(انتقال )ادا )ادامه(انتقال شيشه اي در مواد غذايي




