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 چکیده 

مختلف،    هایفراوردههای فیزیکوشیمیایی  نشاسته و پروتئین دو عنصر اصلی مواد غذایی هستند که نقش مهمی در تعیین ویژگی

خصوصیات  د کههستن نی لوپکتیو آم لوزیآم یمرهایمولکول نشاسته پل  یسازنده یدو جزء اصلدارند.  لبنی هایفراورده از جمله 

 ریآب پن یهانیها و پروتئنیکازئ صورت کلی به توان بهرا می ریش یهانیپروتئکنند. همچنین، را تعیین مینشاسته  عملکردی

  یهانیپروتئ  نیفعل و انفعالات ب  اخیرا، بررسی  . هستند  ی متفاوت  یو عملکرد  یکیخواص تکنولوژ  یکه هر دو دارا  کرد؛   یطبقه بند

در محصول نهایی، مورد توجه قرار گرفته است.    خمیریبافتی، حرارتی و    ،یکیرئولوژ  هایویژگی  ها برو تاثیر آنو نشاسته    شیر

مطالعات اخیر در  ها و  تعریف و بررسی اجزای مختلف نشاسته و پروتئین شیر، به بررسی برهمکنش آن این مقاله مروری، ضمن 

 این زمینه خواهیم پرداخت.

 

 

 غذایی ، صنایعلبنیهای فراورده ایزوله پروتئین آب پنیر، نشاسته، پروتئین، کازئین،  کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 



 

 مقدمه 

  یو ساختار  یک یدر خواص رئولوژ  ینقش مهم  نیانسان هستند و همچن  یی مواد غذا  یاصل  یاجزا  نینشاسته و پروتئ

به دل  ارزان و در دسترس  د یساکار  ی پل   ک ینشاسته    دارند.   یی غذاهای  فراورده و خواص   ی بافتهای  بهبود ویژگی  لیاست که 

  ، لبنی   ییغذا  هایفراوردهقوام    عدیلت  یبرا  توان از آنیم  لیدل   نیبه هم.  دارد  یی غذا  عیدر صنا  یاگسترده  یکاربردها  ،یکیرئولوژ

ه از  کی مولکول نشاسته پلیمرهای آمیلوز و آمیلوپکتین هستند  دو جزء اصلی سازنده  (.2008همکاران،  هوپ و  )  استفاده کرد

  ی خطی به صورت مارپیچ تکی، اند و مسئول عملکردها و رفتارهای نشاسته هستند. آمیلوز پلیمر گلوکز به وجود آمدهاتصالات  

بودن ساختار خود، تحرک و تمایل زیادی به ایجاد پیوند با دیگر  که به علت ساده    ( گلوکز است4به    1دارای اتصالات آلفا )

  تواندمیو  شود؛  می  که باعث آبگریز بودن آن    استهای هیدروژن  اتم ها را دارد. آمیلوز در بخش داخلی مارپیچ خود دارای  مولکول 

اسید الکل  های چرببا  بعضی  گلیسرول،  ید  آزاد،  و  و  ها  داده  کهدهدتشکیل  کمپلکس  پیوند  ویژگی  ؛  تاثیر    هایبر  نشاسته 

ها،  های پلیمری نشاسته با یکدیگر و احاطه شدن آب بین رشته ه علت ایجاد اتصالات بین رشته آمیلوز ب  همچنین،  گذارد. می

ها  شاخه( و در محل  4به    1ها از اتصالات آلفا )دهد. آمیلوپکتین مولکول بزرگ و پرشاخه است که شاخهسریع ژل تشکیل می

اند و هر شاخه دارای ساختار مارپیچ دوتایی است. از طرفی گرانول نشاسته دارای ساختار  تشکیل شده(  6به    1اتصالات آلفا )

و در نواحی با تراکم    ،های جانبی آمیلوپکتین زیاد است ساختار کریستالیرهجیدر نواحی که تراکم زن  . باشدنیمه کریستالی می

 (. 2009برتولینی، گیرند )های آمیلوز در این نواحی قرار میمولکول شود کها غیر کریستالی ایجاد میکمتر، ساختار آمورف ی

خواص    یشوند که هر دو دارایم   یطبقه بند  2ری آب پن  ی هانیو پروتئ  1ها نیکازئ  بهبه طور گسترده   ریش  یهانیپروتئ

از    دهیچیناهمگن پ گردهمایی    کیاز    نیکازئ  ی هاسلیم  (.2008همکاران،  هوپ و  )  هستندفاوتی  مت  یو عملکرد  تکنولوژیکی

کلوئ کلس  نیپروتئ  یحاو  یدیذرات  کلس  مینامحلول  فسفات  طرشده  لیتشک  میو  از  که    یمولکول  نیب  یهاکنشبرهم  قیاند 

.  هستند  نهیآم  ی دهایفسفات و اس  م،یاز کلس  مهمی  یاهیمنبع تغذ  نیکازئ  یهاسلیم  .اندقرار گرفتهدر کنار هم    یرکووالانسیغ 

ها  آن  هستند. تراتیو س می زیمن مانند ، یدرصد مواد معدن 6و   نیدرصد کازئ 94 یحاو نیکازئ یهاسلیاساس وزن خشک، مبر 

به عنوان   نیو همچن  رندی گیمورد استفاده قرار م  ییغذا  عیبه طور گسترده در صنا   خوب،  یو عملکرد  یاهیخواص تغذ  لیبه دل

غ   یدهایها، اسنیتامی مانند و  ، فعال  ستیز  مواد  حامل ا  شوند.یدر نظر گرفته م  رهیچرب و  بر  در    نه،یها کم هزآن  ن،یعلاوه 

  با کاهش   (.2019رهان و همکاران،  شوند )می( شناخته  GRASو به عنوان مواد ایمن )  هستند  یسم  ریو غ   داریپا  اریدسترس، بس

pH    ا)  6/4به الکترواستات(،  نیکازئ  کیزوالکترینقطه    لیو تشک  نیکازئ  یهاسلیتجمع مکه باعث    کندپیدا میکاهش    کیبار 

آب    نیپروتئ  .(2011کانزیداین و همکاران،  )  شودیماست استفاده م  د یاست که در تول  فرایندی  نیا  . شودمی  ینیشبکه پروتئ

  یی مزمن نقش داشته باشد. کارآ  یهایماریب  و   ییغذا  میرژکنترل  در    تواندمیکه  است    یستیفعال ز  یدهایاز پپت  یمنبع غن  ریپن

 ، از جمله: به سه شکل  یبه طور کل   ریآب پن  یهانیآن است. پروتئ  وریاهای فرکیاز تکن  یتابع  ریآب پن  نیپروتئ  یکیولوژیب

 یچرب یشوند. کنسانتره دارای به بازار عرضه م ریآب پن نیپروتئ  زیدرولیو ه ریآب پن نیپروتئ  زولهیا ر،یآب پن نیکنسانتره پروتئ

از   ش یبالاتر )ب  نیپروتئ  یمحتوا   یدارا  ریآب پن  نیپروتئ  زولهی. ااستدرصد(    85تا    60)  یاصل  یهانیو لاکتوز همراه با پروتئ

 
1. Caseins 
2. Whey proteins 



 

هضم   مهیفرم ن  ،زیدرولیو ه  است  ریآب پن  نینسبت به کنسانتره پروتئ  ،یاز لاکتوز و مواد معدن  کمتری  نسبتاً  غلظت  و(  90%

  1ها ن یلاکتوگلوبول-βاز    یاز مخلوط ناهمگن   ریآب پن  یهانیپروتئ   (. 2011؛ کانزیداین و همکاران،  2015)پتل،    است  نیشده پروتئ

حال،    نیدهند. با ایم  لیرا تشک   ریموجود در ش   ریآب پن  نیدرصد کل پروتئ  80  باًیاند که تقرشده  لیتشک  2ها نیلاکتالبوم-αو  

عملکرد پن  یهان یپروتئ  یخواص  منی لاکتوگلوبول-βبه    شتریب  ریآب  داده  نسبت  و همکاران،  )  شودیها  خواص  .  (2017کومار 

  کننده کیتحر  ،یدانیاکسیآب، آنت   ینگهدار  تی، ظرفکنندگی  ژل  یهایژگیمانند و  ریآب پن  یهانیپروتئ  ایو تغذیه  یعملکرد

قابل    ییغذا هایفراورده غنی سازی یبرا ژهیوبه  هانینسبت به کازئ  یمصارف صنعت یها را براآنی، ضد سرطان و یمنیاسیستم 

کننده، عامل ژل کننده   ظیغلتبه عنوان  یلبن هایفراوردهنشاسته به طور گسترده در (.2008)هوپ و همکاران،  کندیتر مقبول

  ن ی که نشاسته و پروتئ  یستم یدر س  شود.یشده و دسرها استفاده م   یورافر  ریمانند ماست، پنهایی  فراوردهدر    3یچرب  نیگزی جا  ای

 ستمیس  ییایمیشکویزیو ف  یشدن، بافت   نهی، ژلات4خمیری شدن   ،یکیها بر خواص رئولوژبا هم وجود دارند، درک اثر متقابل آن

ا  ارائه شده است.  نیپروتئ-برهمکنش نشاسته  سمیمکان  فیتوص  یبرابسیاری    یها هیفرض  مهم است.  اریبس  یی غذا حال    نیبا 

 (.2004یانگ و همکاران،  )  است نشده مشخص هنوز هاآن یواقع سمیمکان

ناسالم،    یغذاها  اد ی ز  ریکم تحرک و مصرف مقاد  یرفتارها   ، ینادرست، همراه با سبک زندگ   یی عادات غذاعلاوه بر این، 

  ی سازمان بهداشت جهان  داده است.   شیدر سراسر جهان افزارا  اضافه وزن    ی وچاق  ،2نوع    ابتیمزمن مانند د   یهای مار یب  وعیش

، که نشان دهنده عدم  هستنددرصد چاق    13اضافه وزن و    یدرصد از بزرگسالان دارا  39گزارش داد که حدود    ،2016در سال  

  ی دولت  ینهادها  ن،یبنابرا  (.WHO  ،2017است )  یسلامت  یخطر برا  کی  و بیانگراست    یانرژ  مصرف غذا و مصرف  نیتعادل ب

و مطالعه    نیپروتئنشاسته و  شناخت    جه،یدر نت  اند.سالم تمرکز کرده  ی و غذایزندگ  سبک  جیمختلف در سراسر جهان بر ترو

 ی کیو عملکرد تکنولوژ  ییارزش غذا  نیب  حیاست که شامل تعادل صح  یضرور  ی،کاربرد  یتوسعه غذاها  یبرا  هافعل و انفعالات آن

 (. 2021لیزارازو،  )مجیان ترن و بلانکو است

)کازئین و ایزوله پروتئین آب    ریش  نیپروتئ  ی هابرهمکنش  نهیدر زم  ریاخ  مطالعات  ه بررسی بمروری  مقاله    نیادر  

 . خواهیم پرداخت ییغذا  یهاستمیو نشاسته در س پنیر(

 

 نشاسته - برهمکنش کازئین

منجر به شکسته شدن ساختار   ؛ کهاست  ، در آب اضافینشاسته با حرارت  یهاگرانول تورم    ندیافر  ،نشاستهشدن    نهیژلات

 ته یسکوزیو  شیمنجر به افزا  . این فرایندآزاد شود  ستمیبه داخل س  نیلوپکتیو آم  لوزیدهد آمیشود و اجازه مینشاسته م  یستالیکر

جو    یمانند فرن  شود، می  یلبن   یهان ینشاسته در حضور پروتئ  خمیری شدنشامل    ییغذا  یهااز فرمول  یشود. تعدادیم  سیستم

 
1. β-lactoglobulins 
2. α-lactalbumins 
3. Fat replacer 
4. Pasting 



 

  رنت   نیو کازئ  یدیاس  نی کازئ  م،یکلس  ناتیکازئ  ،میسد  ناتیها معمولاً به شکل کازئنی. کازئنایسمول  ای برنج    2نگیو پود  1دوسر

 . (2017کومار و همکاران،  ) شوند یاستفاده م

کردند و گزارش کردند که وجود    یبررس  یرا بر نشاسته ذرت و ذرت موم  میسد  ناتی ثر کازئا  ،(1989هازبندز )للیوره و  

 نات ینشاسته در حضور کازئ  یهاگرانول حجم تورم  همچنین،    شود.ینشاسته م  ری خم  تهیسکوزیو  شیباعث افزا  میسد  ناتیکازئ

ذرت    ، طبیعیذرت    ،ینیزم  بیرفتار کاساوا، س  (،2005)و همکاران    ینیبرتولعلاوه،  ه  ب  .یابدمی  شیافزا  ،3یی با اثر هم افزا  میسد

از    یمتفاوت  یکیمورد مطالعه قرار دادند. هر نشاسته رفتار رئولوژ  می سد  ناتیمختلف کازئ  یهاو نشاسته گندم را با غلظت  یموم

داد. برنج و گندم روند    ش یها افزاتمام نشاسته  در  را(  Gʹ)  4ره یمدول ذخ  می سد  ناتیحال، افزودن کازئ  نیخود نشان داد. با ا

دادند  ی مشابه نشان  حتآن  الاستیکیخواص    رایز،  را  کازئ  یها  کم  غلظت  ا  افت،ی   شیافزا  می سد  ناتیدر  حال، خواص    نیبا 

ا  یهاوا در غلظت  نشاسته کاسا  کیسکوالاستیو نشاسته    یعیطب  تهیسکوزیوبودن  کمتر    لیبه دل  تواندیم  نیبالاتر بارزتر بود، 

 باشد.  م یسد ناتیکازئ ترنییپا یهاکاساوا در غلظت

 ف یرا با ط  نیو کازئ  ینیزم  بینشاسته س ی، برهمکنش گروه عامل(2001)و همکاران  زالسکا    توسط  یگریدر مطالعه د

  یهاو حالت(      cm    1650-1)حدودا    NH-CO گروه  هیدر ناح  پیک  ریی. تغبررسی شد   6و الکتروسنتز (  FTIR)  5مادون قرمز   یسنج

  یهاگروه  ن یب  یاحتمال  یها برهمکنشبیانگر  که    ؛مشاهده شد   1370   -   1270   ( cm-1)  نیب  نینشاسته و کازئ  OHگروه    یخمش

 است.  ینیزمبیفسفات نشاسته س  یهاو گروه ریش نیپروتئ نهیآم

، کنسانتره پروتئین شیر، کازئینات سدیم  7چربی  بدوناثرات چهار جزء تشکیل دهنده پروتئین شیر، یعنی پودر شیر  

بررسی  ،(2008نویسووان و همکاران )توسط نشاسته برنج نرمال یا برنج مومی % 10و ایزوله پروتئین آب پنیر، بر رفتار خمیری 

را    های خمیری دو نشاسته برنجپروتئینی شیر به طور قابل توجه و متفاوتی ویژگی  ترکیباتمشخص گردید که همه این    شد.

دمای ویسکوزیته    کازئینات سدیمو    پودر شیر فاقد چربیدهند. به عنوان مثال، برای نشاسته برنج طبیعی،  تحت تأثیر قرار می

دهند. برای دمای ویسکوزیته اوج را کاهش می  ایزوله پروتئین آب پنیرو    کنسانتره پروتئین شیراوج را افزایش داده، در حالی که  

افزایش دمای ویسکوزیته اوج   ایزوله پروتئین آب پنیرو    کازئینات سدیم،  ر شیر فاقد چربیپودنشاسته برنج مومی،   منجر به 

یر و غلظت آن افزایش  گذارد. مقدار ویسکوزیته اوج نیز بسته به نوع پروتئین شبر آن اثر نمی  کنسانتره پروتئین شیرگردند، اما  می

 . یابدکاهش مییا 

  ناتیبا کازئ،  بالا( و نشاسته اصلاح شده  لوزیو با آم  یموم   ،ی)نشاسته ذرت معمول  طبیعیانواع نشاسته    ترکیبرفتار  

ماتر  میکلس عنوان جا  ستفادها  امکاندرک    یبرا  ،نیکازئ  سیدر  به  نشاسته  پن  یچرب  نیگزیاز  و ،  تازه  ر یدر  دیامانتینو  توسط 

نشان    ییبالا  ته یسکوزیشده واصلاح  یها، نشاستهمیکلس  ناتیکازئبا    یهاقرار گرفت. در مخلوط   مورد مطالعه  ،(2019اران )همک

 
1. Oat porridge 
2. Pudding 
3. Synergistic effect 
4. Storage modulus 
5. Fourier transform infrared spectroscopy 
6. Electrosynthesis 
7. Skim milk powder 



 

پتانسدادند، که نشان برا  لیدهنده  پن  حفظ  یبالا    )رتروگراداسیون(  تبلور مجدد   کاهش  باعث  نیها همچنآن   است.  ریآب در 

بسیار    سینرسیس )آب اندازی(  لیبه دل  ن، یرا نشان دادند. علاوه بر ا  ی خوب  یکیمکان  یقدرت تورم بالا و مقاومت حرارت  شوند و می

 ی چرب یها نیگزیها را به عنوان جاتوان آن ی، م 1به عنوان پرکننده ،ینیوتئپر  کسینشاسته اصلاح شده و حضور آنها در ماتر کم

 در نظر گرفت.  ریدر پن

 

 نشاسته- پروتئین آب پنیر برهمکنش  

  یشتریتوجه ب  ،و نشاسته  نیکازئ، مثلا پروتئین  ریش  بات یترک  سایر  و نشاسته نسبت به مخلوط  ریآب پن  وتئینپر  مخلوط

از دما،    یخاص  طیتحت شرا  توانندیم  ریآب پن  یهانیپروتئ  ،باشد که  نیا  مکن استامر م  نیا   لیکرده است. دلرا به خود جلب  

را    یشتریب  احتمالات و امکاناتنشاسته،    دیسپرسیوندر حضور    دندر صورت گرم ش  نیدهند، بنابرا  لیژل تشک  ، نمک و غلظت

متقابل    یاز شبکه ها ای و   یشبکه نشاسته ا ای  ینید از شبکه پروتئنتوان ی مخلوط م یژل ها وسته یفاز پ   ،نی. بنابرادهندیارائه م

 .(2011)کانزیداین و همکاران،  و نشاسته ساخته شود ریآب پن نیپروتئ

 کروسکوپ یرا با م  نیلاکتوگلوبول-β  ی هاژل  یبر رو  ینیزمبیس  ی هانیلوپکتیآم  ریتأث  ، (2000)اولسون و همکاران  

بالا    تهیسکوزیبا و  ینیزم  بیس  نیلوپکتیگزارش کردند که آم  سندگانیمورد مطالعه قرار دادند. نو  یکیرئولوژ  یهاو روش   ینور

با اثر   رفتار    نییپا  تهیسکوزیبا و  ی هانیلوپکتیکه آم  ی ( دارد، در حالیدرصد وزن  6)  نیگلوبوللاکتو-β  یرو  2برش  شل شونده 

قرار گرفت، غلظت بالاتر    ین یزمبیس  یهانیلوپکتیغلظت و نوع آم  ریتحت تأث  هان یلاکتوگلوبول-βداشتند. تجمع    یشتریب  یوتنین

  برگنشتالهمچنین، کویروگا و    کرد.  جادیا  نیلاکتوگلوبول-β  یهارشته  یهادانه   نیرا ب  یترتر و بزرگمنافذ برجسته   هان یلوپکتیآم

مشاهده    نیلوپکتیآم  یبالا  یهارا در غلظت  یو ذرت موم  نیگلوبوللاکتو-β  یهانمونه   شل شونده با برشرفتار  نیز    ،(2008)

 . ابدیینرخ برش کاهش م شیبا افزا یظاهر تهیسکوزیو رایکردند، ز

  ر یآب پن  نیپروتئایزوله    و  3متقاطع   وندیبا پ   یذرت موم  یهامخلوطبرهمکنش    ،(2009همچنین، دانگ و همکاران )

 4ی انیگزارش کردند که رفتار جرها  آن.  ددنکر  بررسی  %(4  و  3)  نشاسته  و(  %5/1و    1،  5/0)  نیپروتئ  های متفاوترا با غلظت

 ، مخلوط  کیسکوالاستیمتفاوت است و رفتار و  ،یینشاسته به تنها  دیسپرسیونبا    یریبه طور چشمگ  پروتئین-نشاسته  یهامخلوط 

ها نشان داد  آن  یکروسکوپ ی. مشاهدات مکندیم  رییتغ  5مانند  عیاز حالت جامد به رفتار ما،  ریآب پن  نیپروتئایزوله    وبا افزایش  

از  که مخلوط پ ساخته شده  شده  نشاسته متورم  یاهگرانول ها    نیها همچناند. آنپراکنده شده  ینیپروتئ  وستهیاند که در فاز 

  ی هاگرانول  ی کیبزرگ در نزد  ی نیپروتئ  ی هاتوده  یناهمگن بوده و حاو  ریآب پن  نیپروتئایزوله    وستهیکه فاز پ   ندگزارش داد

و نشاسته    ریآب پن  نیپروتئایزوله    یوحا  ییغذا  هایفراورده  6دارو هم بافت دانه  یکیهم رفتار رئولوژ  تواندینشاسته است که م

 
1. Filler 
2. Shear thinning 
3. Cross-linked waxy maize starch 
4. The flow behavior 
5. Liquid-like 
6. Grainy texture 



 

 زیآبگر وندیپ  ،ریآب پن نی پروتئایزوله نشاسته گندم و  نیب که نشان دادند ،(2004) و همکاران انگی دهد. حیرا توض یذرت موم

  نیلوپکتیو آم  لوزیآم  یجانب  ی هارهیبا زنج  توانندیم  ریآب پن  یهانیپروتئ  ن، یعلاوه بر ا  .برقرار است  ی رکووالانسیغ   )هیدروفوبیک(

باشند.  یرکووالانسیغ   وندیپ  همچنآن  داشته  پ یم  نیها  از  مانع  که  کنند  عمل  پرکننده  عنوان  به    ن یب  یدروژنیه  وندیتوانند 

 .(2017کومار و همکاران،  )  شوندینشاسته م یهامولکول 

محدود    ریآب پن  نیپروتئایزوله  توسط    ذرت  تورم گرانول نشاسته  ندیافرنشان دادند که،    ،(2019یانگ و همکاران )

 ی کیخواص رئولوژ  یمطالعات رو  .یابد افزایش می  ،نیبا افزودن پروتئ  های نشاسته،رتروگراداسیون مولکول که    یدر حالشود.  می

نشان داد که  ی  کروسکوپ یم   لیو تحل  هیتجز  ن،یاست. علاوه بر ا  یدروژنیه یوندهایپ   نوعبرهمکنش عمدتاً از    یروینشان داد که ن

عمل    ، هضم نشاسته پس از پختن  در برابر  یکیزیمانع ف  کیو به عنوان    پوشاندمینشاسته را    یهاگرانولاطراف    ریآب پن  نیپروتئ

)  .کند یم همکاران  و  ها  مقابل،  افزودن    ،(2020در  که  دادند  کاهش    پنیر  آب  نیپروتئایزوله  نشان  باعث  شده  هیدرولیز 

را نیز محدود کند که    1نشت آمیلوز   تورم گرانول نشاسته و   تواند شود. به علاوه میشاسته برنج ژلاتینه شده میرتروگراداسیون ن

 . شودیم ره یو مدول ذخ تهیسکوزیکاهش وباعث  

 

 نتیجه گیری 

  یهاها و مولکولنیپروتئ  نیب  یخاص   هایبرهمکنش  های غذایی در سیستم  گرفت که   جهیتوان نتیمطالعات م  ایناز  

مانند    یادیبه عوامل ز  راتییتغ  نیحال، ا  نیدر بافت و رفتار محصول شود. با ا  یراتیی تواند منجر به تغیکه م   ؛دهدینشاسته رخ م

  ن یمتفاوت است. هر دو پروتئ  ریآب پن  نیبا پروتئ  سهیدر مقا  یانشاسته  ستمیسدر    نیدارد. رفتار کازئ  ی و زمان بستگ  pHغلظت،  

 ی ظاهر  تهیسکوزیدر و  مشخصیروند    چیکه ه  یهستند، در حال   ینشاسته در غلظت خاص  یرهایقدرت ژل خم  شیمسئول افزا

پرکننده    کیتوانند به عنوان  یم  نیها همچننیپروتئ  نیحال، ا  نینشان داده نشده است. با ا  تحقیقاتنشاسته در  -نیمخلوط کازئ

  ی هانیپروتئ  ،نیهمچنساختار ژل شوند.    فی نشاسته در طول خنک شدن، منجر به تضع  یهامولکول  بازآرایی  از  کننده  ممانعت  ای

؛ و به  فاز پراکنده حضور داشته باشند  ا ی  وستهیدر فاز پ   یورافر  طیبسته به شرا  کهدهند    لیرا تشک  یی هاتودهتوانند  یم  ریآب پن

 یو ماکرومولکول  کرویم  حونشاسته در سط  خمیری  هایویژگیبر   ندتوانیم   یبه خوب  که دارند   قوی  ی ژل کنندگ  هایویژگی  دلیل

 ند. گذارب ریتأث

  

 
1. Amylose leaching 
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Abstract 

Starch and protein are the two main nutrients that play an important role in 

determining the physicochemical properties of various products, including 

dairy products. The two main constituents of the starch molecule are the 

amylose and amylopectin polymers, which determine the functional properties 

of starch. Milk proteins can also be classified as caseins and whey proteins; 

Both have different technological and functional properties. Recently, the 

study of interactions between milk and starch proteins and their effect on the 

rheological, textural, thermal and pasting properties of the final product has 

been considered. In this review article, while defining and examining the 

various components of starch and milk protein, we will examine their 

interaction and recent studies in this field. 
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