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  دهیچک

ستند که به یستیهمز ترکیباتیمعمولاً  یفنل باتیو ترک ییغذا میرژ یهانیپروتئ با  یراحت ه

سترده فیرا در ط ییهاکنند تا کمپلکسیتعامل م گریکدی س یاگ  جادیا ییغذا یهاستمیاز 

س نیدر الذا کنند.   لیفن ترکیبات-نیپروتئ هایبرهم کنشدر مورد  مطالعات جدیدترین یبرر

سی قرار گرفت ییغذا میرژ ستمورد برر  یسازرهیو ذخ فرآوریدر طول آنها  یداریپابه  و ه ا

ت ترکیبا یبرا دیجد لیتحو یهاسووتمیمحصووول و سوواخت سوو تیفیبر ک ریتأث ،ییمواد غذا

  پرداخته شده است. زین فعالزیست 
 

 یفنلات ترکیب-، برهمکنش پروتئینهای غذاییپروتئینترکیبات زیست فعال، ترکیبات فنلی،  کلیدی: کلمات

 
 

  مقدمه. 1

شت مغذ ،یمیرژ یهانیپروتئ سان و همچن یبرا یضرور یهایدر ستند تا  یاتیح یاجزا نیبدن ان غذا ه

 ده،یچیپ یدیبریه یهاسووتمیرا به محصووولات مرتبم منت ل کنند. در سوو یفردمنحصووربه تیفیعملکرد و ک

امل دارند، که تع دهایپیو ل هادراتیکربوه ،یفنل باتیمانند ترک گر،ید باتیبا ترک ییغذا میرژ یهانیپروتئ

.  [9] اردها دآن یکیولوژیو ب یاهیتغذ یهایژگیبا و یکیکه ارتباط نزد ودشیم یساختار راتییمنجر به تغ

 یلاز منابع اصوو یکیکه  اندشوودهپخش  اهانیبه طور گسووترده در گ هیثانو یهاتیمتابول ،یفنل باتیترک

را  یفنل باتیها، ترکآن یاسکلت کربن تیاساس ماهاستفاده انسان هستند. بر یبرا یعیطب یهاکالیتوکمیف

س دها،یمانند فلاونوئ ییهارگروهیتوان به زیم س ک،یفنول یدهایا  .و .. دهایوئنیها و کورکوملبنیتتانن ها و ا

ست که فنول یبه خوب اکنون. [22] کرد یطب ه بند شده ا  یسلامت یهایژگیو یسر کی یها داراکیثابت 



 
 
 

 نی. در ایو ضد سرطان یابتیضد د ،یضد چاق ،یکروبیضد م ،یدانیاکس یخواص آنت ژهیهستند، به و بخش

ست  ن،یب شده ا شان داده   یهالکسکمپدارند،  بر هم کنش ییغذا میرژ یهانیبا پروتئکه  یفنل باتیترکن

 شوندیم لیاصلاح شده هر دو مولکول واکنش دهنده تشک ییایمیکوشیزیف یهایژگینامحلول با و ایمحلول 

[03].   

ه در محصول، بلک یو فرآور ونینه تنها در طول فرمولاس یتوان به راحتیرا م یمولکول نیب برهم کنش نیا

صرف همزمان و ترک سان  بیهنگام م ستگاه گوارش ان آن از  مرتبم با راتییتغ جهیال ا کرد. در نتنیز در د

صاد یصنعت ،یمنظر علم صنا یو اقت ست. از نظر مکان عیمورد توجه  خوراک  یاهنیپروتئ ،یکیقرار گرفته ا

 لیتشووک ییهاکمپلکس یکووالانسوو ای یکووالانسوو ریغ یهابرهمکنش قیاز طر یفنل باتیتوانند با ترکیم

سیغ ندیدهند. فرآ و  زیآبگر هایبرهم کنش ،یدروژنیه وندیمانند پ ریبرگشت پذ یروهایتوسم ن یرکووالان

شخص یونی یوندهایپ س یهامکنشکه بره یشود. در حالیم م شک یکووالان شت برگ یوندهایپ لیبا ت

شرا نیب ریناپذ شراخاص  میهر دو مولکول تحت  س ای ییایقل میبه عنوان مثال   کیولفن یدازهایوجود اک

ساختارهایواکنش م سمیهر دو مکاناگرچه  ،[81،82شود ]یممشخص  ها و نیپروتئ ییایمیش یتوانند بر 

و  یعملکرد ،یاهیتغذ یهایژگیدر و یراتییتغ جادیباعث ا جهیبگذارند. در نتمت ابل  ریتأث کیفنولترکیبات 

 کیفنول-نیپروتئ بر هم کنشن بود که یاعت اد بر ا قبلاشود. یمحصول م تیفیک نیآنها و همچن یکیولوژیب

 تیفو ظر یفراهمزیست و پوشش  ن،یهضم پروتئ تیو قابل تیعمدتاً خواص هر دو ماده، مانند کاهش حلال

 . [81] کندیبدتر مرا  هاکیفنول یدانیاکسیآنت

شان م ریاخ  اتیاز تح  یببرخ ست اثرات جزئ یفنول-نیپروتئ یهاکمپلکسکه  دهندین  یحت ای یممکن ا

شا یمثبت شند، که عمدتاً به ترک یهایستگیبر  شته با شرا باتیخود دا  یهاشاطراف، و رو میبرهمکنش، 

 ،هاکیفنول-نیپروتئ یهامناسووب کونژوگه یطراح قیاز طر .[81،23] کنندیم هیتک رهیو غ یسووازآماده

 زین یفیک یهامشووخصووهو  افتهیبا عملکرد بهبود  یمواد مغذ ای ییمحصووولات غذا دیتول یآنها برا یاجرا

 ییاغذ باتیترک ییایمیکوشوویزیف یهایژگیهدف قرار دادن و یباشوود. امروزه، به جا ریتواند امکان پذیم

ابل ق اهمیت رند،یگیقرار م هاسکیماتر ریکه تحت تأث ییهاآن یواقع یرفتارها رددر مو  اتیمنفرد، تح 

 رای، زموضوع هستند نیاز ا یخوب یهانمونه یفنل باتیو ترک یمیرژ یهانی. پروتئاندآوردهبه دست  یتوجه

س فیدر ط س نیوجود دارند و بنابرا ییاز مواد غذا یعیو سترده مورد برر فته گر رارق یارتباط آنها به طور گ

-نیپروتئهای برهم کنش زمینهدر اخیر  یها شوورفتیپ یبررسوواین موضوووع،  اهمیتاسووت. با توجه به 

 دهد.را مورد بررسی قرار می ییغذا میرژ کیفنولترکیبات 

  یو کووالانس یرکووالانسیغ یها: برهمکنشیفنلترکیبات به  نیاتصال پروتئ یمیش. 2



 
 
 

 اشته باشند:د برهمکنشمختلف  سمیدو مکان قیاز طر ییغذا میرژ یهانیبا پروتئ توانندیم یفنل باتیرکت

امل است و معمولاً ش ریبرگشت پذ یرکووالانسیبرهمکنش غ .یو کووالانس یرکووالانسیغ یهابرهمکنش

و  یکیلکترواستاتا یهابرهمکنش ز،یآبگر یهابرهمکنش ،یدروژنیه وندیاست: پ اتصالی یرویچهار نوع ن

توانند با یهستند و م یاشناخته شده دروژنیاهداکنندگان ه، یفنل یهاگروه. [9،81] یواندروالس یروین

وسم ت نیهمچن یدروژنیه یوندهایپ نیکنند. ا جادیا یدروژنیه وندیها پنیپروتئ لیکربوکس یهاگروه

 یهاگروه OH ژهیوبه تروژن،ین ای ژنیو اکس هاکی(  فنولOH-) لیدروکسیه یهاگروه نیب یهابرهمکنش

 یطبرقیحل ه معطر غ نیعمدتاً توسم ارتباط ب زیآبگر برهمکنش. [81،81]  شوندیم لیتشک هانیپروتئ نهیآم

 برهمکنشبرهمکنش مانند  یروهاین ریشود. سایم جادیا نیپروتئ یهامولکول زیآبگر یهاها و مکانکیفنول

از  OH- یها( و گروهلیزین نهیآم -ɛ یها)مانند گروه نیسطح پروتئ یباردار رو یهااز گروه یکیالکترواستات

 استاطراف  یهاحلال ریتحت تأث یهااتم نیواندروالس برهمکنش ب یرویشود و نیم یها ناشکیفنول

-و برهمکنش یدروژنیه وندیپ، کیفنول-نیپروتئ یرکووالانسیکمپلکس غ کیدر تشکیل  ،یطور کل به. [03]

 بتا( با EGCGگالات )-0-نیگالوکاتچ یهستند. به عنوان مثال، اپ یمحرکه اصل یرویدو ن زیآبگر یها

 یروینو  یندروژیه یوندهایکه پ ی، در حالشتندتعامل دا زیآبگر یهابرهمکنش قیرعمدتاً از ط نیلاکتوگلوبول

. [83] بودند دیاس کی/کلروژندیاس کیفرول-نیلاکتوگلوبول بتابرهمکنش  یبرا یاصل یروهایواندروالس ن

از  عتیموجود در طب یلفنترکیبات -نیپروتئ یهاارائه شده است، اکثر کمپلکس مطالعاتکه در  همانطور

-نیپروتئ یرکووالانسیآن، برهمکنش غ داریناپا یژگیبا وجود و ن،ی. بنابراهستند یکووالانس ریغ پیوند قیطر

مرتبم  ییذاغ یهاستمیبر توسعه و بهبود س یرگذاریتأث یبرا ییغذا عیدر صنا یاتین ش ح لیفنترکیبات 

ر دو مولکول ه نیب یکووالانس یوندهایپ لیها با تشکو فنل هانیپروتئ نیب یکووالانس یهادارد. برهمکنش

 وندیو پ ییای. واکنش قلدیبه دست آ یمیآنز ریو غ یمیآنز یهابا روش تواندیکه م شودیواکنش مشخص م

 یفنل اتترکیب-نیروتئپ یکووالانسمشخص کردن پیوندهای  یبرا یمیآنز ریغآزاد دو روش متداول  کالیراد

 ونیداسیبه اکس یفنل باتیدر معرض هوا، ترکآزاد با قرار گرفتن  ( 9pH یعنی) ییایقل میهستند. در شرا

 هانونیدهند که متعاقباً به ک لیرا تشک هانونیک سمیشوند و  دیاکس یبه آسان توانندیحساس هستند و م

 لینوکلئوف نهیآم دیاس یهامانده یتوانند با باقیر میواکنش پذ اریبس یانیمحصولات م نی. اشوندیم ییبازآرا

 عرضی یوندهایپ جهیواکنش دهند و در نت یدیپپت یپل هایرهیدر زنج (Cysو   Met ،Lys ،Try مانند)

 . [03] کنند جادیا یفنل باتیها و ترکنیپروتئ نیب یکووالانس

 یراجفت ردوکس ب کیاغلب به عنوان  کیآسکورب دیو اس دروژنیه دیآزاد، پراکس کالیراد وندیروش پ یبرا

ها نیروتئپ یجانب رهیرا در زنج نهیآم یدهایتواند اسیشود، که میاستفاده م لیدروکسیه یهاکالیراد دیتول

توجه به  با. [1،21] شودیم جادیمت اطع ا وجاتمزد جادیا یها برالو به دنبال آن واکنش با فن کند دیاکس



 
 
 

تند. مورد استفاده قرار گرف شتریب نازیروزیلاکاز و ت ،به عنوان مثال داز،یاکس کیفنول ،یمیآنز یکردهایرو

 یجانب یهارهیشدند که توسم زنج دیاکس یانیم نونیک ای نونیک سمیبه ها ابتدا فنول ،ییایمشابه روش قل

مورد حمله  یمیآنز ریغ یهاواکنش قیها از طرمولکول نیب C-S ای C-N یکووالانس یوندهایپ جادیا یبرا

 یو فرآور ونیدر طول فرمولاس یبرهمکنش کووالانس ،یرکووالانسیبا برهمکنش غ سهیدر م ا. قرار گرفتند

 ییایمیتوانند ساختار شیم سمیکه هر دو مکان یاست، در حال داریو نسبتاً پا ریبرگشت ناپذ ییمواد غذا

و  یردعملک ،ییایمیکوشیزیف یهایژگیدر و راتییتغقرار دهند و متعاقباً  ریواکنش را تحت تأث طرفین

 . [03] شود ایجادآنها  در یکیولوژیب

 یلفنترکیبات -نیکمپلکس پروتئ لیعوامل موثر بر تشک  .2

 یعوامل داخل. 2-1

اتصووال  یکه بر رفتارها یعوامل ،یلفنترکیبات -نیپروتئ یهامناسووب برهمکنش یکاربردها یبررسوو یبرا

رد. ک یطب ه بند یو خارج یداخل یهاها را به عنوان جنبهآن توانیدرک شوووند. م دیبا گذارندیم ریآنها تأث

اظر متن یهاغلظت باهمراه  ر،یدرگ یهاکیو فنول هانیپروتئ یذات ییایمیشوو یبه سوواختارها یعوامل داخل

 یکینزد ارتباط هاکیبا فنول برهمکنش یبرا ییغذا میرژ یهانیپروتئ ییاشاره دارد. توانا  ستمیها در سآن

به  یدروفوبیه .[08،81] دارد نهیآم یدهایاسوو ی/توالبیسوواختار و ترک ،یزی(، آبگرMW) یبا وزن مولکول

صال قو زیآبگر هایبرهمکنش تیت و لیدل با  ییهانی. پروتئشودیم هاکیو فنول هانیپروتئ نیب یباعث ات

و  بازتر یتر، از نظر سوواختارو سوواختار نسووبتاً بزر  نیو پرول اسوواسووی یدهایاسوو نویبالاتر آم یمحتوا

مانند  ن،یپروتئ یپارامترها ن،یدارند. علاوه بر ا هافنولیتعامل با پل یبرا یشووتریفرصووت ب ر،یپذانعطاف

 یرکووالانسووینشووان داده شوود که با اتصووال غ هیثانو یو سوواختارها کلی یبارها ،یسووطح یهایژگیو

جات مختلف  یفنل باتیاز ترک یبه برخ ییغذا میرژ یهانیپروتئ ندبه در باط دار در مورد  .[03] ارت

 یهاشووامل گروه یعامل یهاو وجود گروه یسوواختار یریپذ، انعطافMW ،یزیآبگر ک،یفنول یهایژگیو

  .[22] هستند هانیآنها به پروتئاتصال  تیمؤثر بر ظرف یعوامل اصل لیکوزیو گل لیمت ل،یدروکسیه

 یعوامل خارج .2-2

هستند که  یاهیاول یخاص، عوامل خارج یهاحضور معرف، غلظت نمک، و pHاز جمله دما،  ،یطیمح میشرا

 ن،یدر ساختار پروتئ یراتییتغ تواندیدما م .[03] گذارندیم ریتأث یفنل باتیو ترک هانیپروتئ نیب برهمکنشبر 

کند.  ادجیها ابرهمکنش در یرگذاریتأث یخاص برا یرکووالانسیغ یوندهایو استحکام پ گاندهایل تیحلال

ها در هر نیها به پروتئکیفنول یوندیپ لاتیبر تما حرارتها در اثر نینشان داده شد که دناتوره شدن پروتئ

نجر ممکن است م زین یلفنترکیبات -نیپروتئ یها ستمیس یحرارت اتیعمل .[03] گذاردیم ریدو طرف تأث

 .استینون کهای واسطهو  نونیک به سمیها کیفنول ونیداسیاز اکس یشود، که ناش یکووالانس راتییبه تغ



 
 
 

اند به طور تویم زیها نکیاتصال فنول یهایژگیها، بلکه ونیپروتئ یمختلف، نه تنها ساختارها یها pHتحت 

 pHبه  ،یچا ها و، مانند انواع توتلیفنوترکیبات  – نیرسوب پروتئ تی. ظرفردیقرار گ ریبرجسته تحت تأث

 یروهاین تاثیرها، که نشان دهنده نیئپروت کیزوالکترین اط ا یکیدر نزد ژهیحساس گزارش شده است، به و

 لیباعث کاهش م یخنث ریبه م اد یدیاز اس pH شیافزاثابت شده است که . استر برهمکنش ب زیآبگر

 یساختار راتییتغ قیاتصال از طر یهاکاهش مکان لیبه دل BSAبه  کیو کلروژن کیفرول دیاس یبیترک

 pH 4/2در نیلاکتوگلوبول-به ب کیفرول دیاس برهمکنش ب،یترت نیهم به .[03]  گردید نیسوم پروتئ

 یروهایاز ن یشتریتعداد ب یشکل مونومر حاو  pH  0/2در  مریبا فرم دا سهیدر م ا رایز ،شودیداده م حیترج

از غلظت  یقابل توجه ریوجود دارد که تأث یمتعدد مطالعات. [8] استاطراف  یها ماندهیکننده با باق تیتثب

 یوندیپ لیم NaClبا افزودن  یونیقدرت  شید. افزاندهیل را نشان مفن-نیپروتئ برهمکنشنمک بر 

 یهابا برهمکنش هانیپروتئ تریقو ونیدراتاسیرا کاهش داد، که احتمالاً به بدنه ه BSAبه  نیکورست

بافر،  ستمیس کیدر  یونیقدرت  شیافزا، در م ابل. [89] شودیمداده  بتمحلول نس کیالکترواستات

 یگریانجیم زیآبگر یروهایتوسم ن یداد، که تا حد شیرا افزا BSAو  کیکلروژن دیاس نیب یهابرهمکنش

 . [82] شد

 غذا یبرا کیفنول-نیفعل و انفعالات پروتئ قیتطب. 3

 غذا تیفیبر ک کیفنول-نیپروتئ یهابرهمکنش ریتأث. 3-1

شیزیف یهایژگیو یمطالعات بر رو شتریاگرچه ب صال پروتئ ییایمیکو س یلفنترکیبات -نیات  یهاستمیدر 

ساده شده مدل  آنها بر  ریمطالعه تأث یرا برا ییهاوجود دارد که تلاش یکم یهااند، گزارششده متمرکز 

ت گرفتن محصووولادر نظر ) دهیچیپ ییغذا یهاسکیماتر ( یاهیتغذ تیفی)فراتر از ک یفیک یهالیپروفا

هوه ق ایکاکائو  یهاکیدهد. گنجاندن فنولیانجام م (خوب یهابه عنوان نمونه هاوهیو آب م ییانوان  ی،لبن

ش و  یرتحرا یداریپا ،یریپذشکل ت،یمانند حلال ریش یهانیپروتئ یعملکرد یهایژگیو یبر برخ ریدر 

ماسووت بر  ریقبل از تخم اهیانگور سوو یهافنل یپلافزودن . [03] گذاردیم ریتأثی کیولوژیکروبیم یداریپا

ها مجموعه ماست تهیسکوزیو و یکشسان تیخاص نیآغازگر و همچن یهاکشت یو مورفولوژ هایتعداد کلن

ند. ک تیآن را ت و بخش یسلامت دیشود تا فوایم یاز فنل غن یاغلب با مواد غن نان. [03] گذاردیم ریتأث

ضافه شده ممکن است با پروتئ یهاکیفنول شته باشند و ژلات برهمکنشگندم  یهانیا  اتیدن و بش نهیدا

سته را به تأخشدن  شا  یهنگام. [21گذارد  ]یم رینان تأث تیفیو ک ریبر خواص خم شتریکه ب ندازند،یب رین

شد، افزا نوایکه آرد گندم با پودر بر  ک سخت یخط شیمخلوط  صمغ ،یدر  سجام و  شاهده مغز یان  نان م

سخت ریجذب آب خم جیافزودن تفاله انگور به تدر ،سهیدر م ا. [24] شد  و یدرخشندگ ،یرا کاهش داد و 

شراب ن وهیآبم. [81] کاهش دادشده را  یگندم غن یهاتیسکویب یزرد س زیو   یعیطب یهاستمیمعمولاً 



 
 
 

ستند، و وجود فن-ینیپروتئ یهاکمپلکس یبرا ست باعث بزر  ممکن ا ینیپروتئ- یفنل یهاکمپلکسل ه

ها و نیپروتئ نیب برهمکنش. [20] شووودمرتبم  یدنیمحصووولات نوشوو یداریکاهش پا ت وکدور جادیا

س یهایژگیتواند بر ویم یفنل باتیترک ش ریمخلوط تأث ییغذا یهاستمیس یو رنگ یح ان داده بگذارد. ن

صال پروتئ شدت درک برخ کیفنول-نیشد که ات  ن،یعلاوه بر ا .شودیغذا م یهااز طعم یباعث کاهش 

 [. درک03] هانیانیآنتوسووو  PAهسووتند، به عنوان مثال،  زیمتما یرنگ ها یها دارافنول یاز پل یبرخ

صال پروتئ یهایژگیآنها در و راتییتغ صولات غذا نیرنگ پس از ات ست. بدتر  یضرور جیرا ییدر مح ا

ظر در ن دیبا زین ییمواد غذا ی، حمل و ن ل و نگهدارفرآوری نیها در حکمپلکسرنگ آنها در  یشدن احتمال

صال غ شود. به عنوان مثال، ات سیگرفته   ریش bو  a یها نیبه کازئ دیزوگلوک-O-0-نیدیمالو یرکووالان

ذکر شده  یامدهایپ نیا. [2] پوست انگور داشت نیانیاز آنتوس یغن ینور عصاره ها یداریبر پا یمثبت ریتأث

بالا نمونه  یفیک یهایژگیموجود در همه جا بر و کیفنول-نیمت ابل پروتئ ریتأث یاز چگونگ یخوب یهادر 

ا ب یبه دسووت آوردن غذاها یتوان برایرا م یراتیتأث نیچن نی. بنابرادهندیمحصووولات حاصوول را ارائه م

 کرد. میشده تنظ تیت و یو عملکرد یفعال ستیز یهایژگیبالا با و تیفیک

 یساز رهیو ذخ فرآوریدر طول  یفنلترکیبات -نیپروتئ یهاکمپلکس یداریپا. 3-2

شد، عوامل متعدد شکیوجود دارد که م یهمانطور که در بالا ذکر   یلفن-نیپروتئ یهاکمپلکس لیتواند بر ت

کنند به یم نییخاص را تع یهامولکول نیب وندیکه پ ییبگذارد. درک پارامترها ریمختلف تأث یهاستمیدر س

 مرتبم را از هم ییدر محصووولات غذا وبآن تعاملات نامطل ایکند یمورد نظر کمک م برهمکنشآن  تیت و

 دیاس نیب نهیجفت به میشرا ر،یمرتبم با اتصال به ش یهایژگیافزودن و یکند. به عنوان مثال، برایجدا م

سبت مول یسازنهیبا به ریش یهانیو پروتئ کیکافئ ست آمد pHو  کی/فنولنیپروتئ ین .  [03] اطراف به د

، EGCG/نینسبت پروتئ ا،یشده سو زیدرولیه یهانیبه پروتئ EGCGجذب  شیافزا یموازات آن، برا به

pH در . [21] شد یمعرف نیراندمان رسوب پروتئ نیبه دست آوردن بالاتر یبرا زیالیشد و د میو دما تنظ

کپسوووله کردن  یبرا  b-cyclodextrin ،یفنل ترکیبات-نینامطلوب پروتئ برهمکنشکاهش  ی، برام ابل

و  کیفنول یدهایاسوو نیب برهمکنش نیقهوه در نظر گرفته شوود، بنابرا کینامیسوو یدروکسوویه یدهایاسوو

مواد  یفرآور یهایپارامترها، فناور نیا علاوه بر. [2،0] محدود شوود ییغذا میرژ یانتخاب یهانیپروتئ

( 2382و همکاران ) Correiaبگذارد.  ریتأث یلفن-نیپروتئ یهاکمپلکس یداریممکن است بر پا زین ییغذا

شک کردن را بر رو سه روش خ شیزیخواص ف یاثرات   SPI-فنل یپل یهاکمپلکس یداریو پا ییایمیکو

شککه  افتندیکردند و در سهیم ا یبلوبر شیکردن  خ ش  بیخرتها را با فنل یاز پل یبالاتر یهاغلظت پا

و خشک کردن در فر با خلاء  یبا خشک کردن انجماد سهیدر م ا یاهفته 81 یساز رهیمحدود در طول ذخ

ندیحفظ م به هم[1] ک نل یپل یهاکمپلکس ،بیترت نی.  پارچگی یبلوبر ییغذا میرژ نیپروتئ-ف  یک



 
 
 

 یدما .[1] حفظ کردندکردن پاشووشووی خشووک  یهاتیماررا پس از  دخو یکیولوژیو خواص ب یسوواختار

ستر ی( معمولاً براUHTالعاده بالا )فوق ش لیا ستفاده م هایدنیکردن نو شد که تول شودیا شخص   دیو م

ش یفنل -نیپروتئ یهاکمپلکس سر با  یمبتن یهایدنیدر نو سه UHT فرآوریبر جو دو .  [88] شودیم لیت

شابه،  به سیغ یهامعمولاً کمپلکس ferulic acidو   b-caseinطور م شک میمح یرا در دما یرکووالان  لیت

س یشیافزا یهابیکه ترک یدر حال دهند،یم شابه  یهاتیمارپس از  دیجد یکووالان   شدند دیتول UHTم

س یکیالکتر یهادانیم. [4] ش یپال شار نو شدت بالا و پردازش پرف به طور  هویبر آب م یمبتن یهایدنیبا 

 شتگذا ریتأث ایسو ریش ای ریدر هنگام افزودن ش یفنل باتیو ترک C نیتامیو یستیز یبر دسترس یمتفاوت

و روابم  یلفنترکیبات -نیپروتئ برهمکنشآنها بر  ریتأث ،یحرارت ریغ یندهایفرآ ریبه سووا با توجه. [28]

سو دهیچیپ ندیفرآ یداریپا ست. از  شخص ا  دیتهد"از عوامل  گرید یکی یساز رهیذخ گر،ید یکاملاً نام

سرد  یهفته نگهدار 4 یمورد نظر است. در ط یفنلترکیبات -نیپروتئ یهابرهمکنش یداریپا یبرا "کننده

 برهمکنشاز  ییالاب یبیترک لیو م مانندیمتصل م ریش یهانیبه پروتئ هانیانیآنتوس شتریماست انار، ب کی

 .  [81] دهندیمرا نشان  نیپروتئ-نیانیآنتوس

 فعال ستیز باتیترک یبرا دیجد لیتحو یهاستمیبه عنوان س کیفنول-نیپروتئ باتیترک. 3-3

نسبت به  یوندیپ یوندهایپ یدارا کیفنول-نیپروتئ یهاکمپلکس ها،نیپروتئ کیلیفیآمف تیبا توجه به ماه

ستفاده از کونژوگه ب،یترت نیدوست هستند. به او آب زیآبگر یهامولکول به عنوان  کیفنول-نیپروتئ یهاا

ست  یبرا دیجد یهاحامل ساس به تازگترکیبات زی ضو کیبه عنوان  یفعال ح مانند داروها،  جدید عمو

س سا یدهایهورمون ها، ا ست و فنل یچرب باتیترک ریچرب و  ستمطرح  یدو درجه  در. [84،81] شده ا

نانوامولسووونیاول، امولسوو به عنوان دروژلیو ه یمرینانو ذرات پل ن،یبر پروتئ یمبتن یهاونیها و  ها 

ستفاده م لیتحو یهاستمیس س بیترک نیچند. شوندیا حفظ و  یراب ریش کیفنول - نیپروتئ یکووالان

سبتا  تیتثب -b-lactoglobulin-catechin  ،a-lactalbuminروغن در آب، مانند  یهاونیکاروتن در امول

catechin شده س زیآبگر یوهایواکتیب یداریدر پا یبهبود مشابه اند.مطرح  شده در امول  یرهایفایمحصور 

و روغن   EGCG-نیئشووده در ز یو رسوووراترول بارگذار نیکورکوم یبرا زین کیفنول-نیکمپلکس پروتئ

افزودن  یگزارش شده است. برا کیتان دیاس - نیئز زاتیدرولیه افزودنی باتیجلبک ساخته شده در ترک

شش، کمپلکس یستیز یهاهیلا به شتریب تیقابل  ریبه تاخ یبرا زین دیساکار-فنل یپل-نیپروتئ یهاپو

 - نیوفرلاکت ن،یپکت - نیکورکوم -نخود  نیشدند مانند پروتئ یفعال طراح ستیمواد ز بیانداختن تخر

س ستران / پل - کیکلروژن دیا سفر یدک ستروز و اووتران س - نیدک س - کیگال دیا ستران لیمت یکربوک   دک

[03].   



 
 
 

شیزیخواص ف نه،یزم نیدر ا سروات لیتحو بازدهو حفاظت و  ییایمیکو ستگانه بهسه یهاکوا ه آمده بد

ستگسنتز که در آن مرتبم  یرخ داده و توال یهاانواع واکنش ستند ب  زذراتیو ر نانوذرات. [84] دارد یه

ال اء  نیها ساخت. مشخص شد که لاکتوفرفنل یبا پل یتوان با بارگذاریرا م ییبا درجه مواد غذا ینیپروتئ

 یباق EGCG یبر رو ینانوذرات نامحلول را با اثرات محافظت  EGCGدر تعامل با از نظر حرارتی،  شووده 

شک سوله. [29] دهدیم لیمانده ت سته  نیکردن کورکوم با کپ سوراترول در نانوذرات پو شتق -و ر سته م ه

 یسدستر تیو قابل یداریپا زیآبگر هایفنلیهر دو پل ،یدیپیبا قطرات ل zein-EGCG یهاشده از مزدوج

شان دادندمرتبم  یکیولوژیزیف میشرا تحت بیشتر یستیز ست که پل گزارش. [80] ن -دیساکار یکرده ا

)مانند  نیپروتئ-دیسوواکار یپل هایکمپلکس ای( EGCG-کیالورونیه دیفنل )به عنوان مثال، اسوو یپل

ستران( ت-میزوزیل شک لیمادک ساختارهایر لیبه ت سوله کردن ترک یژل مانند برا یز   یستیعال زف باتیکپ

 .  [03] دارند

 گیرینتیجه .4

مرتبم  راتییو تغ برهم کنشهستند که  یباتیترک یابه طور گسترده ییغذا میرژ یهاکیها و فنولنیپروتئ

 ییایمیار شدر ساخت یراتییتغ ،یمولکول نیببر هم کنش دارد. براساس  یادیز تیمرتبم اهم عیها در صنابا آن

 ییایمیکوشیزیف یهایژگیبا و یلفن-نیپروتئ یهاکمپلکس جهیشود، در نتیم جادیهر دو واکنش دهنده ا

در مورد  یدر درک ارتباط آنها، دانش فعل اریبس یهاشرفتیپ رغمیشود. علیم جادیمنحصر به فرد ا

که  سدریبه نظر م ،یرکووالانسیغ یهابا کمپلکس سهیدر م ا .آنها هنوز مبهم است برهمکنش یامدهایپ

نسبتاً  و قدرت یداریبا توجه به پا ل،یتحو یهاستمیس ای ییغذا یهایعنوان افزودنبه یکووالانس یهامزدوج

 برهمکنش گسترش لیکه، به دل یتر هستند. در حالجذاب ر،یدرگ یاجزا یهایژگیآنها در اصلاح و یبالا

رار به طور گسترده مورد مطالعه ق دیبا زیبال وه آنها ن یاتصال و کاربردها یها سمیمکان ،یرکووالانسیغ یها

ور گسترده مورد به ط دیاز منابع مختلف با هاکیو فنول هانیپروتئ نیب شدهلیتشک باتیترک بنابراین. ردیگ

هترو  یهابرهمکنش امدیو پ ریشوند. تأث دیبالا تول ییو با کارا دیجد ییتا مواد غذا رندیقرار گ یبررس

ساخت  قیاز طردرک شود.  دیبا زین دهیچیپ ییغذا یهاسیدر ماتر هاکیو فنول دهای( ساکاریلبا )پ هانیپروتئ

 یهایژگیو ،بخش یسلامت یایبه بهبود مزا توانیمتناسب، م یبا عملکردها کیفنول-نیپروتئ یهاکمپلکس

 .افتیمحصولات مرتبم دست و کیفی   یحس
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