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(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


