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  افزایش   دلیل  به  اخیر،  سال  چند  در.  دارد  خانوارها  مصرفی   سبد  در  سهم مهمی  اساسی  غذای  عنوان  به   نان

  مواد  تأمین  امکان  عدم  و  منابع   محدودیت .  است  داشته  توجهی  قابل  افزایش   نان  مصرف  غذایی،  مواد  هزینه 

است  غذایی  ترین ساده  از  استفاده  با  درآمدکم  اقشار  ویژه  به  مردم  ایتغذیه  نیازهای  که  کافی سبب شده 

مانند  غنی شده  هاینان  تولید  ها،روش  این  از  یکی.  شود  تأمین  هاروش ترکیباتی    و   املاح  ها،پروتئین  با 

آن    حتی نوع دمینرال پنیرآب  پودر از درهرحال استفاده. باشدمی پنیرها نظیر آبیا مواد حاوی آن هاویتامین

(DWP)  به همین دلیل در این تحقیق از   شود.  نان  بافت  گسستگی  و  کیفیت  کاهش  به  منجر  است  ممکن  

  استفاده گردید تا از این طریق بتوان   پروتئینی  اتصالات  افزایش  جهت(  TG)  گلوتامینازترانس  آنزیمی  تیمار

  3  در TG آنزیم و درصد 8 و 4 ،0 سطح 3 در DWP افزودن اثر تحقیق، این در. بخشید  بهبود را نان کیفیت

نتایج  نان تافتون  رنگ   و  حسی  خصوصیات  بر  درصد  3/0  و  15/0  ،0  سطح   با   که  داد  نشان  بررسی شد. 

  قرمزی  و  کاهش  (*L)  روشنایی  میزان  نگهداری،  زمان  مدت  گذشت  و  دمینرال   پنیرآب  پودر  درصد  افزایش

(a*) زردی و(b*)   یافت  افزایش(001/0>P .)،آنزیم  افزایش  با  همچنین TG،  روشنایی میزان  (L*)زردی و 

(b*)   قرمزی   شدت  و  افزایش   (a*)یافت    کاهش(001/0>P  .)دیدگاه  از  حسی،  هایویژگی  نتایج  اساس  بر 

  15/0تا    TG  آنزیم  رنگ و افزایش  بافت و  عطر،  بهبود  درصد باعث  4تا مقدار    پنیرآب  پودر  افزایش  ارزیابان،

شد و بنابراین به عنوان بهترین فرمولاسیون جهت تولید نان تافتون    نان  هایبافت نمونه  بهبود  درصد باعث
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 مقدمه -1

  هافرهنگ  از  بسیاری  در  اصلی   غذایی  ماده  یک  عنوانبه  نان

  این . کندمی ایفا مغذی مواد و  انرژی تأمین در حیاتی نقش

  در   توجهیقابل  سهم  کشورها  از  بسیاری   در  غذایی  ماده

 معدنی  مواد  و  هاویتامین  ها،پروتئین  ها،کربوهیدرات  تأمین

 پروتئین   از  % 10  از  بیش  نان   بریتانیا،  در  مثال،عنوانبه.  دارد

 که  هرچند  کند،می   تأمین  را  مختلف  هایریزمغذی   و  روزانه

  [ 1] است    یافته  کاهش  اخیر  هایدهه   در  آن  مصرف  میزان

  و   غذایی  فیبر  انرژی،  اصلی  منابع  از  یکی  نان  نیز  نروژ  در

  آن   سالانه  مصرف  کهطوریبه  شود،می  محسوب  پروتئین

  نظر   . از[ 2]   است   نفر  هر  برای  کیلوگرم  52  میانگین  طوربه

  اصلی  اقلام  ترینگسترده  و  ترینقدیمی  از  یکی  نان  جهانی،

 و تغذیه در توجهیقابل سهم که  است  غذایی هایرژیم در

دراین میان، نان مسطح در برخی   .[ 3] کند  می  ایفا  سلامت 

نان  به  نسبت  بیشتری  محبوبیت  از  ایران  مانند  کشورها 

نظر  در  اصلی  غذای  عنوان  به  و  است  برخوردار  حجیم 

   .[ 4] شود گرفته می

  در   ویژهبه  کشورها  از  بسیاری  در  نان  کیفیت   حال،  این  با

  آن  دلایل  ترینمهم  از  یکی  که   دارد  زیادی   مشکلات  ایران،

آرد گندم ماده همچنین،  .  [5] است    مصرفی  آرد  پایین  کیفیت 

های پخت  مورد استفاده جهت تولید نان و فرآورده  یاصل

کمبود دارد.    ،یضرور  نهیآم  دیاس  کی  ن،یزیکه از نظر ل  است 

ک   یاریبس   ن،یبنابرا بهبود  بر  محققان  محصولات   ت ی فیاز 

  این  بهبود   برای   اند.مواد تمرکز کرده  ر یبا افزودن سا  پخت 

  کنسانتره هایپروتئین  نظیر  افزودنی  مواد  از  استفاده  کیفیت،

 مؤثر  تواندکه حاوی مقادیر بالای لیزین است می  پنیر  آب

تغذیه.  [ 6] باشد   خواص  بر  تحقیقاتعلاوه   مختلف  ای، 

 محصولات  و  نان  به  پنیرانواع آب  افزودن  که  اندداده  نشان

  بهبود  را  هاآن   حسی  و  فیزیکی  هایویژگی  تواندمی  نانوایی

  به  ها پروتئین  این  افزودن  این،  بر   علاوه  .[ 8و    7] بخشد  

  سازی وامولسیون  ظرفیت   بهبود  موجب   نانوایی  محصولات

  آب  هایپروتئین  از  استفاده  .[ 9]     شودمی  محصول  تثبیت 

  هایویژگی  بهبود  بر  علاوه  نانوایی  محصولات  در  پنیر

 طعم،  بهبود  مانند  دیگری  فواید  تواندمی  حسی،  و  فیزیکی

 محصولات  در  چربی  جذب  کاهش  و  ماندگاری،  افزایش

ژائو   .[10]     باشد  داشته  نیز  شدهسرخ زمینه  این    و  در 

 سطوح  اثر  بررسی  هدف  با  ایمطالعه  در  [ 11]   همکاران

  توجهی قابل  بهبود  نان،  کیفیت   بر  توفو   پنیرآب  پودر  مختلف

  کنترل  نمونه  به  نسبت   شده غنی  نان  های نمونه  بافت   در

  خاصیت  از   ناشی  احتمالاً  بهبود   این.  کردند  گزارش

.  [ 12]   است    بوده  پنیرآب  هایپروتئین  بیشتر  دوستیآب

نان  رنگ  و  رایحه  ارتقاء  آن،  بر  علاوه   نیز  تافتون  پوستة 

-املاح  پنیر آب  پودر  در  لاکتوز   حضور  دلیل  به   است  ممکن

 طی میلارد  واکنش  تقویت  نتیجه در و(  DWP)  گیری شده

 . [ 13]  باشد پخت  فرایند

ها  وجود دارد که در آن ییغذا عیدر صنا یادیز یندهایفرآ

عمدتاً شامل    ندهایفرآ  نی ا  .[ 14]   شودیاستفاده م  هام یاز آنز

تبد استخراج،  تغ  یستیز  یهالیبهبود  سنتز،  در    رییو 

  .[ 15]  ندباشی و اصلاح طعم م تهیسکوزیعملکرد، کاهش و

  را   ترانسفرازآسیل  فرآیندهای  که  گلوتامینازترانس   آنزیم

 محصولات   کیفیت   و  بافت   بهبود  به  تواندمی  کند،می  کاتالیز

این[ 16]   کند  کمک  نانوایی  پیوندهای  ایجاد  با  آنزیم  . 

 در   فردیبه  منحصر  هایویژگی  ها،پروتئین  بین  کووالانسی

  پایداری   موجب   که  کندمی  ایجاد  غذایی  محصولات  بافت 

.  [ 17] شود  می  حرارت  و  pH  تغییرات  برابر  در  هاآن  بالای

  هایویژگی  بر  را  آنزیم  این  مثبت   تأثیر  نیز  مطالعات مختلف

  و   ردنمونه،    عنوان به.  اندکرده  تایید  نان  ظاهری   و  فیزیکی

  در  آنزیم  این  از  استفاده  که   دادند  گزارش    [ 18]   همکاران

-ویژگی   بهبود  موجب   گلوتن  بدون  آرد  با  شدهتهیه  هاینان

نسبت نان    همچنین،.  گردید  شاهد  هاینمونه  به  های 

  فاقد  تافتون نان زمینه در  [19]   همکاران و  مرادی های یافته

  با همراه  گلوتامینازترانس  آنزیم  افزودن  که  داد  نشان  گلوتن

  میزان   افزایش  به   منجر  نان،  فرمولاسیون   در   گوار  صمغ

. شد محصول  b و a رنگی های شاخص  کاهش  و روشنایی 

  ترکیب   که   کرد   بیان  [ 20]   زادهعباس  دیگر،   ایمطالعه   در
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 در  میکروبی  گلوتامینازترانس  آنزیم  و  اسید  آسکوربیک

  سطح  روشنایی  توجه  قابل  افزایش  سبب   بربری  نان  تولید

  نیز   [ 21]   همکاران  و  باباخانی  ترتیب،  همین   به.  گردید  نان

  0/ 5  افزودن  کهطوریبه  کردند؛  گزارش  مشابهی  نتایج

 محصول  کلی  پذیرش  افزایش  موجب   آنزیم  این  از  درصد

 مقدار،  این  از  فراتر  آن  غلظت   افزایش  کهحالی  در  شد،

 .  گذاشت  تیمارها حسی امتیازهای بر منفی تأثیری

  همزمان  استفاده   رسدبنابراین، باتوجه به این که به نظر می

آب  در  میکروبی  TG  آنزیم  و  DWP  پنیر  ترکیبات 

  یک  عنوانبه  تواندمی  نانوایی  محصولات  فرمولاسیون

 نانوایی   محصولات  و  نان  کیفیت   بهبود  در  مؤثر  استراتژی

گیرد، این تحقیق به منظور بررسی دو عامل    قرار  توجه  مورد

ویژگی بر  انجام  مذکور  تافتون  نان  حسی  و  رنگ  های 

 . پذیرفت 

 هاروش و مواد -2

این پژوهش در دانشگگگاه علوم کشگگاورزی و منابع طبیعی  

تافتون  نان    هاینمونه )ملاثانی( انجام پذیرفت.  خوزسگگتان

گیری پارامترهای رنگ اندازه .شد تولیدنانوایی دانشگاه  در

(L*  ،a*  و ،b*) های نان و بررسگگی خواص حسگگی نمونه

گروه صگنایع غذایی های  در آزمایشگگاه  تافتون تولید شگده

انجام  دانشگگاه علوم کشگاورزی و منابع طبیعی خوزسگتان  

 .  شد

 استفاده مورد مواد 2-1

  شگرکت درصگد از 83با درصگد اسگتخراج    لواش  تافتون  آرد

 شگگرکت   از  فعال  خشگگک مخمر  خوزسگگتان )اهواز(،  آرد

صگنایع   شگرکت  از دمینرال پنیرآب پودر  و دزفول  خمیرمایه

 دمینرال ریپودر آب پنترکیبات   .شگد  )پگاه( تهیه شگیر ایران

  6/ 2لاکتوز،    درصگگد  68/ 3 ن،درصگگد پروتئی  18/ 4شگگامل  

  آنزیم همچنین  بود. چربی درصگگد 0/ 6و   درصگگد خاکسگگتر

 مواد افزودنی طبیعی    ( از شگگگرکگت TG)  گلوتگامینگازترانس

 

1-BDF Natural Ingredients 

1BDF   .این آنزیم با منشگا    فعالیت میانگین  اسگاانیا تهیه شگد

 بود. سگگگایر  بگه ازای هر گرم پروتئین  واحگد  100  میکروبی

  سگگدیم مانند مورد اسگگتفاده از این تحقیق  شگگیمیایی  مواد

 سگایر و  کلریدریک اسگید سگولفوریک، اسگید هیدروکسگید،

 .گردید تهیه و استفاده  مرک   شرکت  از هامعرف

  روش تهیه نان 2-2

 و  روزگگار  روش  از  اسگگگتفگاده  بگا  نگان  خمیر  مطگالعگه،  این  در

 هر  برای.  [ 22] شگگگد    بگا کمی تغییر تهیگه  (1394)  همکگاران

. گردید  اسگگگتفاده مخمر %1 و نمک %2آرد،    کیلوگرم 100

  آنزیم و درصگد 8 و 4 ،0 سگطوح در دمینرال پنیرآب پودر

درصگگگد    0/ 3و    0/ 15،  0  سگگگطوح  در  گلوتگامینگازترانس

  مراحل .  شگد  افزوده  مخلوط به  اضگافه آرد به  وزنی(/ )وزنی

 اولیگه،  تخمیر  دادن،  ورز  اجزا،  آمیختن  شگگگامگل  خمیر  تهیگه

 دمگای  در  نگان  پخگت   و  دهیفرم  میگانی،  تخمیر  کردن،  چگانگه

  فیزیکوشگگیمیایی   هایویژگی.  بود  گرادسگگانتی درجه 300

 گیری شد.تولید اندازه از پس  بلافاصله هانان

 سنجیرنگ  2-3

  سنج رنگ  دستگاه  از  استفاده  با  نان  سطح  رنگ  ارزیابی

(  ژاپن  ساخت   ،CR-400  مدل  مینولتا،  کونیکا   شرکت )

  گیری اندازه  منظور  به  دستگاه  کردن  کالیبره  برای.  شد  انجام

)  استاندارد  صفحه   از  ها،نمونه  رنگ  ، =*L  94/ 43سفید 

39 /0  a*=    1/ 80   و =b*  )کالیبره   از  پس.  گردید  استفاده  

 10×10)  مشخص  ابعاد  با  نان  هاینمونه  دستگاه،  کردن

  قسمت  روی  نان  ایحاشیه  و  میانی  هایقسمت   از(  سانتیمتر 

 ساس، .  گرفتند  قرار  تکرار  3  در  دستگاه  ایشیشه

  با  نمونه،  شفافیت )  *L  شاخص  شامل  رنگ  پارامترهای

مقادیر مثبت  )  *aشاخص  ،(سفید=    100  و  سیاه =    0  مقیاس

قرمزینشان منفی  نمونه،  دهندة  مقادیر  دهندة  نشان  و 

دهندة  مقادیر مثبت نشان)   *b  شاخص  و(  نمونه  سبزفامی

 توسط (  دهندة رنگ آبینشان  و مقادیر منفی   نمونه،  زردی
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  پخت   از  پس  بلافاصله  زمانی  بازه  دو  در  سنجرنگ  دستگاه

 . [ 23]  شد گیریاندازه آن از بعد ساعت  72 و

 ارزیابی حسی  2-4

و   طعم،  عطر،  شامل  تافتون  نان  حسی  خصوصیات  رنگ 

  72  مدت  پس از  همچنین  و  پخت   از  پس  بلافاصله  بافت 

 در  و  گرادسانتی  درجه  25  دمای  در  نگهداری  ساعت 

  روش  به  و  ارزیاب  نفر  20  توسط  اتیلن،پلی  هایکیسه

  مبنای   بر  امتیازدهی.  گرفت   قرار  ارزیابی  مورد  هدونیک

(  است  امتیاز  بیشترین  9  و  کمترین  1  آن  در  که)  9-1  مقیاس

 .  [7]شد  انجام

 هاآنالیز داده 2-5

 و  درصگگگد  8 و 4  ،0  سگگگطح 3  در DWPبا توجه به دو متغیر 

تیمار   9درصگگگد، تعداد    3/0 و  15/0 ،0  سگگگطح  3 در  TG  آنزیم

 و  حسگگی  خصگگوصگگیات  تولید شگگد و تأثیر متغیرهای مذکور بر

 روز نگهداری بررسی شد. میانگین  3نان تافتون طی مدت    رنگ

بگا اسگگگتفگاده از طرح فگاکتوریگل در قگالگب  تکرار(    3)هگا  داده

تحلیل ( 24)ویرایش    SPSSافزار با نرم وکاملاً تصگگادفی  

(  ANOVAها از آنالیز واریانس )شد. برای مقایسه میانگین

 >Pداری  یاسگگگتفگاده گردیگد )سگگگطح معن دانکنو آزمون  

0.05.) 

 نتایج و بحث -3

 سنجیرنگ  3-1

 اولیه  مقبولیت   برای  مهم  معیار  یک  عنوان  به  رنگ

.  شودمی  محسوب  کنندگانمصرف  توسط  پخته  محصولات

 مایلارد  هایواکنش  اثر  در  نان  پوسته  رنگ  کلی،  طور  به

(  آمینی   ترکیبات  و  احیاکننده  قندهای  میان  هایواکنش)

  عمل   به   نیز  نان  پوسته  رنگ  از  مقداری.  شودمی  ایجاد

 قندها  شدن  کاراملیزه.  باشدمی  مربوط  قندها  شدن  کاراملیزه

  رخ   تواندمی  مایلارد  هایواکنش  فقدان  صورت  در  حتی

 درجه  155  از  بالاتر  پخت   دمای  که  شرایطی  در  ویژهبه   دهد،

  دما  به  آنزیمی   هایفعالیت   که  آنجا  از.  باشد  گراد سانتی

 در  تأخیر  یا  خمیر  دمای  در  تغییر  نوع  هر  هستند،  حساس

  تأثیر   نان  پوسته  رنگ  تغییرات  بر  است   ممکن  پخت   فرایند

  به  محصول  سطح  رنگ  این،  بر   علاوه.  [ 24]   بگذارد

  نان   پخت   شرایط   و  خمیر  فیزیکوشیمیایی   خصوصیات 

 . [ 25] دارد   بستگی

،   L    ،*a*های رنگ  نتایج تجزیه واریانس مربوط به پارامتر
*b  ( لب در جدول  هانتر  رنگی  داده  1در سیستم  نشان   )

  پنیرآب  پودر  متغیر  سه  تمامی  جدول،  این  شده است. مطابق

  بر  داریمعنی   تأثیر  نگهداری  زمان  و  آنزیمی  تیمار  دمینرال،

  متقابل  اثر  هیچ  اما  ؛(P<0/ 001)داشتند    رنگ  پارامترهای

 رنگ  پارامترهای  بر  آزمون  مورد  متغیرهای  میان  داریمعنی
*L  ،*a  ،*b ( 0/ 05مشاهده نشد<P.) 

 
Table 1. Analysis of Variance for the Effect of Transglutaminase Enzyme (TG) and Demineralized Whey Powder 

(DWP) on Colorimetric Parameters 

  Mean Squares (MS) 

Source of Variation Degrees of 

Freedom 

L* a*  b*  

DWP 2 26.12*** 7.53*** 37.64*** 

TG 2 169.00*** 1.17*** 24.39*** 

Day 1 221.35*** 1.75*** 84.40*** 

DWP × TG 4 0.22 ns 0.02 ns 0.15 ns 

DWP × Day 2 2.53 ns 0.03 ns 0.80 ns 

TG × Day 2 0.84 ns 0.02 ns 0.05 ns 

Demineralized Whey Powder × Enzyme × Day 4 1.08 ns 0.03 ns 0.12 ns 

Error 36 7.16 0.05 0.61 

 *** , ** , *and NS indicate significance at P<0.05, P<0.01, P<0.001, and non-significant, respectively . 
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  رناگ  پاارامترهاای  بر  دمینرال  پنیرآب  پودر  تااییر  3-1-1

 نان

 *L (پگارامتر  بر  دمینرال  پنیرآب  پودر  مختلف  مقگادیر  تگاثیر

 طبق. اسگت  شگده  داده  ( نشگان2جدول )  در(  روشگنایی میزان

 *L مولفگه  میزان  ،DWP درصگگگد  افزایش  بگا  جگدول،  این

 داریمعنی طور به شگگاهد نمونه  به  نسگگبت  نان هاینمونه

 کگه  کرد  گزارش  [ 26]   آذربگاد  (.2یگافگت )جگدول    کگاهش

  آن  رنگگ  شگگگدن  ترتیره  بگاعگث   نگان  بگه  پنیرآب  پودر  افزودن

. اسگت  مایلارد  واکنش دلیل به *L مولفه کاهش  و شگودمی

 مورد  مقدار به  بسگته  ،DWP مانند لبنی هایپروتئین  افزودن

 تغییر این.  شگگودمی نان  پوسگگته شگگدن تیره  باعث   اسگگتفاده،

 یک که  اسگت  مایلارد  شگدن  ایقهوه  واکنش از  ناشگی رنگ

  احیاکننده  قندهای و آمینی  هایگروه بین  شگگیمیایی  واکنش

 قرار بالا  دمای تحت  که  شگیر مشگتقات  مورد  در.  باشگدمی

  آمینگه  اسگگگیگد  بگا  احیگاکننگده  قنگد  عنوان  بگه  لاکتوز  گیرنگد،می

  هگایملانوئیگدین  تشگگگکیگل بگه  منجر  و شگگگده  ترکیگب   لیزین

 همکاران  و  کروپاکوزاک   نتایج  با  نتایج  این.  شودمی ایقهوه

 همکاران و صگگحرائیان همچنین،.  مشگگابهت داشگگت    [ 27] 

 پنیر  پودر  درصگگگد  3  از  بیش  افزودن  کگه  کردنگد  بیگان  [ 28] 

 .شودمی  پوسته *L مولفه میزان  کاهش  باعث 

  ، DWP درصگگگد  افزایش  با  که دهدمی  ( نشگگگان2جدول )

داری معنی  طور  بگه  نگان  هگاینمونگه  در a* مولفگه  میزان

(001 /0<Pافزایش .)  قرمزی شدت دیگر، عبارت به.  یافت 

 افزایش داریمعنی طور به  شگاهد نمونه به  نسگبت  هانمونه

 ترتیره  بگاعگث   کگه  نگان  پوسگگگتگه  رنگگ  قرمزی  افزایش.  یگافگت 

  ای قهوه  واکنش  وقوع افزایش  علت   به  شگگود،می  آن شگگدن

ژو و   نتایج با تحقیق این  نتایج.  اسگگت  آنزیمی  غیر شگگدن

 بر  سگویا و پنیرآب پروتئین  اثر بررسگی در  [ 29] همکاران  

 .دارد مطابقت  نان

  پنیرآب پودر  متغیر است،  آمده(  1)  جدول  در که  طورهمان

(.  P>0/ 001داشگگگت)  داریمعنی  اثر b* پگارامتر  بر  دمینرال

 شگگده داده  نشگگان (2جدول ) در پارامتر این تغییرات روند

 میزان  ،DWP درصگگد  افزایش با  شگگکل، این مطابق.  اسگگت 

 نتگایج.  یگافگت   افزایش نگان  هگاینمونگه(  زردی  میزان b*(مولفگه

همکگاران    بگا  تحقیق  این و  ژو   اثر  مورد  در  [ 29] نتگایج 

  [30]  همکاران و محترمی و نان بر  سویا و پنیرآب پروتئین

 خمیر  رئولوژیکی  و  فیزیکی  خواص  بهبود  خصگگگوص  در

 آسگااراژیناز و  گلوتامینازترانس هایآنزیم از اسگتفاده  با نان

شگین و  همچنین،.  مطابقت داشگت  اینولین  و پنیرآب پودر و

 سگگگطوح  افزایش  بگا  کگه  کردنگد  گزارش  [ 31] همکگاران  

 شگگاخص  میزان برنج،  گلوتن بدون نان در پنیرآب پروتئین

 یابد.می افزایش *b رنگی

 
Table 2. Main Effect of Demineralized Whey Powder (DWP) on L*, a* and b* Parameter 

Demineralized Whey Powder (%) L* a* b* 

0 65.99a 1.22c 13.82c 

4 63.82b 2.14b 15.19b 

8 60.72c 2.47a 16.71c 

Means followed by different letters within a column are significantly different at P < 0.05 according to Duncan's 

multiple range test

 رنگ   پارامترهای  بر  گلوتامینازترانس  آنزیم  تاییر  3-1-2

 نان
 اثگر  گگلگوتگگامگیگنگگازتگرانگس  آنگزیگم  مگتگغگیگر  ،(1)  جگگدول  طگبگق

 داشگگگگت   b*   و  L*،   *a  رنگگ  پگارامترهگای  بر  داریمعنی
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(001 /0>P  .)( تاثیر3جدول ) را  آنزیم مختلف درصگدهای 

 همانطور.  دهدمی نشگگان نان  هاینمونه  روشگگنایی  میزان بر

 میزان آنزیم،  درصگگگد  افزایش  بگا  شگگگود،می  مشگگگاهگده  کگه

 این.  یافت   افزایش شگاهد نمونه به  نسگبت  هانمونه  روشگنایی

  شگگگگدن  ایقهوه  هگایواکنش  کگاهش  بگه  توانمی  را  تغییر

  آنگزیگم  عگمگلگکگرد  از  نگگاشگگگی  کگگه  داد  نسگگگبگگت   مگگایگلارد

  اتصگالات ایجاد طریق از  آنزیم  این. اسگت   گلوتامینازترانس

 میزان  گلوتگامین،  و  لایزین  آمینگه  اسگگگیگدهگای  بین  عرضگگگی

 واکنش  نتیجگه  در  و  داده  کگاهش  را  دسگگگترس  قگابگل  لایزین

 همچنین  اتصگگگالات  . این[ 32]     دهگدمی  کگاهش  را  مگایلارد

 را  آن رنگ و گذاشته تاثیر نان  فیزیکی  ساختار بر توانندمی

  همکگاران  و  مرادی  هگاییگافتگه  بگا  نتگایج  این.  [ 33]  دهنگد  تغییر

 صگگمغ  گلوتامیناز،ترانس آنزیم افزودن خصگگوص در  [ 19] 

 پایه بر  گلوتن  فاقد  تافتون نان به  سگگگدیم  کازئینات و  گوار

  در  مشگابهی  نتایج  همچنین،. دارد  مطابقت   زمینیسگیب  پودر

 افزودن  بررسگگگی  در  [ 34]   همکگاران  و  پورمحمگدی  مطگالعگه

  بگدون  جو   آرد  حگاوی  گنگدم  نگان  بگه  گلوتگامینگازترانس  آنزیم

 خود تحقیق در نیز  [ 20]   زادهعباس. شگد  مشگاهده  پوشگینه

  آنزیم  و  اسگگگیگگد  آسگگگکوربیگگک  افزودن  خصگگگوص  در

 بگا  کگه  کرد  گزارش  بربری  نگان  بگه  میکروبی  گلوتگامینگازترانس

  روشگگگنایی   میزان  گلوتامیناز،ترانس  آنزیم درصگگگد  افزایش

   .یافت   افزایش نان هاینمونه

 قرمزی میزان  بر  آنزیم مختلف درصگدهای  ( تاثیر3جدول )

( *a) درصگگگد  افزایش  با.  دهدمی نشگگگان را نان  هاینمونه  

 دیگر،  عبگارت  بگه  یگافگت؛  کگاهش  (a* )  مولفگه  میزان  آنزیم،

.  یافت  کاهش  شگاهد نمونه به  نسگبت  هانمونه  قرمزی شگدت

  دارد،  خوانیهم (L* ) اندیس از  حاصگگل  نتایج  با  نتایج این

  شگگگدن  ایقهوه  واکنش  وقوع  احتمگال  کگاهش  کگه  طوریبگه

 رنگ  تر شگگدنروشگگن و  قرمزی کاهش  باعث   آنزیمی،  غیر

  زاده عباس  نتایج با  مشگابه  هایافته این.  شگودمی نان  پوسگته

  آنزیم و  اسگگید  آسگگکوربیک  اثر افزودن  بررسگگی در  [ 20] 

 .است   بربری نان  کیفیت  بر  میکروبی  گلوتامینازترانس

 میزان  آنزیم،  درصگگگد  افزایش  بگا  (،3جگدول )  بگه  توجگه  بگا

  آنگزیگم.  یگگافگگت   افگزایگش  نگگان  هگگاینگمگونگگه  (b* )  زردی

  گزانتوفیگل   بگا  کمالکس  ایجگاد  طریق  از  گلوتگامینگازترانس

 هگگایگروه  از  محگگافظگگت   یگگا(  خمیر  در  زرد  رنگگگدانگگه)

 افزایش  باعث   شگدن، اکسگید  برابر در  رنگدانه  هیدروکسگیل

 و  فگاضگگگلی  هگاییگافتگه  بگا  نتگایج  این.  شگگگودمی  زردی  رنگگ

 و  گوار زانتان،  هایصگگگمغ اثر  بررسگگگی در  [ 35]  همکاران

 و  فیزیکوشگگگیمیگایی  هگایویژگی  بر  گلوتگامینگازترانس  آنزیم

 دارد. خوانیهم  گلوتن فاقد  دونات  بافتی

 

Table 3. Main Effect of Transglutaminase Enzyme (TG) on L*, a* and b* Parameter 

TG (%) L* a* b* 

0 60.63c 2.19a 14.12c 

0.15 63.18b 1.95b 15.16b 

0.30 66.73a 1.68c 16.45c 

Means followed by different letters within a column are significantly different at P < 0.05 according to Duncan's 

multiple range test 

 

 تاییر مدت زمان نگهداری  3-1-3

  مدت  است،  شده  داده  نشان(  1)  جدول  در  که  طورهمان

  داریمعنی  اثر  رنگ  پارامترهای  تمام  بر  نگهداری  زمان

  و  روشنایی  مقادیر  کاهش  به  منجر  و(  P< 0/ 001)  داشت 

  مدت   طی   در  (،4جدول )  طبق.  شد  زردی  و  قرمزی  افزایش

  و  نصرتی.  یافت   کاهش  روشنایی   میزان  نگهداری،  روز  سه

  و  فراپالایش  پنیرآب  پودر  تأثیر   بررسی  در  [ 36]   همکاران

  زمان  گذشت   که  کردند  بیان  پنیر،  رنگ  هایویژگی  بر  لاکتوز

. دارد  پنیر  هاینمونه  روشنایی  کاهش  بر  توجهیقابل  تأثیر

  نگهداری،   سوم  روز  در  و   زمان  گذر  در  (،4جدول )  مطابق

  قرمزی   شدت  عبارتیبه  یافت،  افزایش   a*   مولفه  میزان
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 در.  یافت   افزایش  شاهد  نمونه  به  نسبت   نان  هاینمونه

 شدت  زمان،  گذشت   با  که  شودمی  مشاهده  نیز  (4جدول )

  یافت،   افزایش  شاهد  نمونه  به  نسبت   هانمونه  زردی

 زردی   شدت  بیشترین  نگهداری،  سوم  روز  در  که  ایگونهبه

 گردید.  مشاهده نان هاینمونه در

 

Table 4. Main Effect of Storage Time on L*, a* and b* Parameter 

Storage Duration (day) L* a* b* 

1 65.54a 1.76b 13.99b 

3 61.49b 2.12a  16.49a  

Means followed by different letters within a column are significantly different at P < 0.05 according to Duncan's 

multiple range test 

 
 

 ارزیابی حسی  3-2 

 شامل  نان  هاینمونه  حسی  ارزیابی  تحقیق،  این  در

(  5)  جدول.  شد  انجام  عطر، و بافت   طعم،  رنگ،  های ویژگی

  نان  های نمونه  حسی  ارزیابی  هایداده  واریانس  تجزیه  نتایج

 پودر  متغیر  جدول،  این  مطابق.  دهدمی  نشان  را  تولیدی

  رنگ،   هایویژگی  بر  داریمعنی  اثر(  DWP)  دمینرال  پنیرآب

  گلوتامینازترانس   آنزیم  که  حالی  در   داشت،  بافت   عطر، و

(TG)  نگهداری  زمان  اثر.  داشت   بافت   بر  داریمعنی  اثر  تنها  

  اثرات  میان  در.  بود  دارمعنی  حسی  هایویژگی  تمامی   بر  نیز

  طعم،   عطر، و   رنگ،  بر  روز×دمینرال  پنیرآب  پودر  اثر  متقابل،

 گردید.  دارمعنی بافت  بر روز×آنزیم اثر و

 

Table 5. Analysis of Variance for the Effect of Transglutaminase Enzyme (TG) and Demineralized Whey 

Powder (DWP) on Sensory Evaluation Parameters 

Source of Variation 

Degrees 

of 

Freedom 
Color Aroma Taste Texture 

DWP 2 4.08*** 1.40*** 0.40 ns 4.19*** 

TG 2 0.00 ns 0.0.3 ns 0.06 ns 3.07*** 

Day 1 9.77*** 17.71*** 20.03*** 16.88*** 

DWP × TG 4 0.03 ns 0.02 ns 0.02 ns 0.03 ns 
DWP × Day 2 0.13* 1.74*** 2.72*** 0.02 ns 

TG × Day 2 0.38 ns 0.61 ns 0.49ns 16.98*** 

DWP × TG × Day 4 0.01 ns 0.06 ns 0.02 ns 0.03 ns 
Error 18 0.03 0.10 0.17 0.06 

 *** , ** , *and NS indicate significance at P<0.05, P<0.01, P<0.001 and non-significant, respectively. 

         

 

 (DWPپنیر دمینرال )تأییر درصد پودر آب 3-2-1

 دمینرال پنیرآب پودر متغیر  شگد،  گفته بالا در که  گونههمان

 داریمعنی  اثر نگان هگاینمونگه  بگافگت   عطر و رنگگ،  ویژگی  بر

(001 /0>P  )،نداشگگگت  تأثیری  طعم  ویژگی بر  اما  داشگگگت 

(05 /0<P  .)بر  دمینرال  پنیرآب  پودر  مختلف  مقگادیر  تگأثیر 

 با.  اسگت  شگده  داده نشگان (6در جدول ) هانان  طعم  کیفیت 

  طعم  امتیگاز  مقگدار  درصگگگگد،  4  میزان  بگه  DWP  افزودن

 میزان  از  اسگگگتفگاده  امگا  یگافگت،  افزایش  کمی  نگان  هگاینمونگه

. گردید  طعم  امتیاز کاهش  درصگگد( سگگبب  8)  DWP بالاتر

  دارمعنی تغییرات  این  شگگد  گفته که  گونههمان حال، هر در

(05 /0<P  )تحقیق،  این  نتگایج  بگا  مطگابقگت   در.  نگردیگد  

 کگه  کردنگد  بیگان  خود  پژوهش  در  [ 37] همکگاران    و  هراتیگان

  طعم  بر  داریمعنی  اثر  پنیرآب  درصگگگد  7/ 5  میزان  افزودن
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 نتایجی در  [ 38]  رحیمی  و جمالیان همچنین،.  نداشگگت  نان

 تا 1 میزان به  پنیرآب پودر  افزودن که کردند گزارش  مشابه

 ایجاد  سگگگنگگک نان  هاینمونه  طعم در تغییری درصگگگد 5

 .نکرد

 بود  دارمعنی  عطر  ویژگی  بر  DWP  اثر  ،(5)  جگدول  مطگابق

(001 /0>P  .)مقگادیر  افزایش  (، بگا6جگدول )  اسگگگاس  بر 

DWP  شگگگاهد  نمونه  به نسگگگبگت   هانان عطر  ویژگی  امتیگاز 

 بر یکسگانی  اثر  DWP  درصگد 8 و  4 مقادیر و  یافت   افزایش

  پژوهش  مطگابق  نتگایج  این  کگه  داشگگگتنگد  عطر  ویژگی  امتیگاز

 بود کگه نشگگگگان دادنگد خواص  [ 7]   جوینگده و همکگاران

.  یگابگدبهبود می  پنیرآب  افزایش میزان  نگان بگا  ارگگانولاتیکی

  امتیگاز   بر  DWP  مختلف  مقگادیر  تگأثیر  ترتیگب   بگه  (6جگدول )

 که طورهمان. دهدمی نشگان را نان هاینمونه  بافت  و رنگ

  DWP  درصگد  افزایش با  شگود،می مشگاهده  هاشگکل این در

(  P<0/ 001)  داریمعنی  صگگگورتبگه  هگانمونگه  رنگگ  امتیگاز

  [39]   همکگاران  و  مرادخگانی  نتگایج  بگا  کگه  یگافگت   افزایش

 داد نشگان  بافت   حسگی  ارزیابی همچنین،.  داشگت  مطابقت 

 صگگورتبه  ویژگی  این امتیاز  DWP  درصگگد  افزایش  با که

 نتگایج  بگا  مطگابقگت   در(.  P<0/ 001)  یگافگت   افزایش  داریمعنی

 پودر  تگأثیر  بررسگگگی  در  [ 29]   همکگاران  و  ژائو   تحقیق،  این

  بافت  امتیاز  بهبود نان، بر  مختلف سگگطوح در  توفو  پنیرآب

. نمودنگد  گزارش  را  کنترل  نمونگه  بگه  نسگگگبگت   هگانمونگه

  بیشگگتر  دوسگگتیآب  خاصگگیت  به توانمی را  بافت   مطلوبیت 

 رنگ و رایحه  بهبود  علت . داد  نسگبت  پنیرآب  هایپروتئین

  توانگدمی  پنیرآب  افزودن  ینتیجگه  در  تگافتون  نگان  هگاینمونگه

 یتوسگگگعگه  نتیجگه  در  و  DWP  در  موجود  لاکتوز  دلیگل  بگه

 هراتیان پژوهش، نتایج این مطابق با. باشگگد میلارد  واکنش

 پودر  درصگگد افزایش  با که نشگگان دادند  [ 37]  همکاران و

.  یافت   افزایش شگاهد نمونه به  نسگبت  حسگی  امتیاز پنیر،آب

 نان خواص  بررسگگی در  [ 40]   جوینده و مینهاس همچنین،

 پنیر تخمیریآب  پروتئین  کنسگگگانتره  بگا  شگگگدهحجیم غنی

(2FWPCو )  پنیرآب آبپس  (3WP)  بگا    کگه  کردنگد  بیگان

 درصگگد آب مورد اسگگتفاده در تهیة خمیر با 50  جایگزینی

WP   درصگگگد آب بگا  25  ایگFWPC  بگا  یمینگان حج  توانیم

 کرد.  دیپخت مناسب تول  ت یفیو ک   ریپذنرم و انعطاف یبافت

 
Table 6. Main effects of demineralized whey powder (DWP) on sensory properties 

DWP (%) Taste Aroma Color Texture 

0 7.84a 6.91b 7.83b 7.59b 

4 8.12a 7.25a 8.07a 8.04a 

8 7.96a 7.47a 7.93ab 7.95a 

Means followed by different letters within a column are significantly different at P < 0.05 according to Duncan's 

multiple range test 

 

 ( TGگلوتامیناز )تاییر درصد آنزیم ترانس 3-2-2

گلوتامیناز، تنها آنزیم تجاری اسگگت که جهت  آنزیم ترانس

های مواد غذایی تشگکیل پیوندهای کووالانسگی بین پروتئین

 امکان ایگسگگگترده مطالعات. تا کنون  [ 41]   رودکار میبه

 

2-Fermented whey protein concentrate 

خواص مواد غگذایی  بهبود در را TG ازآنزیم   اسگگگتفگاده

ماهی  های ، فراورده[ 42] گوشتی  مختلف مانند محصولات

و  44] های خوراکی  ، فیلم[ 16] ت پخگ  محصگگگولات ،[ 43] 

 .اندکرده  بررسی  [ 46-50] لبنی  هایو فراورده  [ 45

3-Whey permiate 
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  گلوتامیناز ترانس آنزیم متغیر نتایج این تحقیق نشگان داد که

(TG  )داریمعنی  تگأثیر  نگان  هگاینمونگه  بگافگت   هگایویژگی  بر 

(001 /0>P  )،طعم و عطر رنگ،  هایویژگی بر  اما  داشگگت  

(، اثر 5مطگابق جگدول )همچنین    (.P>0/ 05)  بود  تگأثیربی

آب پگودر  )مگتگقگگابگگل  دمگیگنگرال  آنگزیگم  DWPپگنگیگر   ×  )

)ترانس ویژگیTGگلوتگگامینگگاز  تمگگام  بر  حسگگگی (  هگگای 

 مقگادیر تگأثیر  میزان  (.P>0/ 05دار نبود )هگای نگان معنینمونگه

 نگان  هگاینمونگه  رنگگ  و  عطر  طعم،  امتیگاز  بر  آنزیم  مختلف

  جدول، این  با  مطابق.  اسگت  شگده داده  نشگان (7جدول ) در

 داریمعنی تفاوت نان هاینمونه در  آنزیم سگگطوح  افزایش

(05 /0<P  )ایجاد شگاهد نمونه  با  مقایسگه در امتیاز بافت در 

 و  زادهعبگاس  پژوهش  نتگایج  مشگگگابگه  نتگایج  این  کگه  کرد

همچنین در  .  بود  [ 26]   همکگاران  و آذربگاد  و  [ 20]   همکگاران

بهبود قابل توجه   [ 51]  نتایجی مشگگگابه، کولار و همکاران 

مشگگگخص کردند؛   TGبافت نان را در نتیجة تیمار آنزیمی  

های حسگگی محصگگول  اما این محققین بهبود سگگایر ویژگی

ویژه آروما را نیز بر خلاف نتایج تحقیق حاضگگر گزارش به

 کردند. 

 
Table 7. Main effects of transglutaminase (TG) enzyme on sensory properties 

 TG (%) Taste Aroma Color Texture 

0 7.99a 7.25a 7.88a 7.82b 

0.15 7.93a 7.23a 7.98a 7.99a  

0.30 8.00a 7.14a 7.97a 7.83b 

Means followed by different letters within a column are significantly different at P < 0.05 according to Duncan's 

multiple range test. 

 

  کیفیگت  آنزیم،  درصگگگد  0/ 15  افزودن  بگا  ،7جگدول    مطگابق

 با  اما  یافت،  افزایش شگگاهد نمونه نسگگبت به  هانمونه  بافت 

 کاهش  بافت   امتیاز درصگگگد، 0/ 3  به  آنزیم سگگگطح  افزایش

 را  پگدیگده  این  علگت .  گردیگد ترسگگگفگت   نمونگه  بگافگت   و  یگافگت 

 بین  ترقوی و  شگدیدتر عرضگی  اتصگالات ایجاد  به توانمی

  نتایج  تغییرات  روند همچنین،  .[ 23] داد  نسگگبت   هاپروتئین

 حسگگی و  فیزیکوشگگیمیایی  هایویژگی بررسگگی از  حاصگگل

  آنگزیگم  و  مگگاهگی  پگروتگئگیگن  پگودر  بگگا  شگگگگدهغگنگی  کگیگگک

  روند  با  [ 21]  همکاران و  باباخانی توسگگط  گلوتامینازترانس

 بگا  کگه کردنگد  بیگان آنگان.  داشگگگت   مطگابقگت   تحقیق  این  نتگایج

  درصگگگد،  0/ 5  سگگگطح  در  گلوتگامینگازترانس  آنزیم  افزایش

  مقدار این از  بیشگتر  افزایش اما  یافت؛ افزایش  کلی پذیرش

 شد.  تیمارها در  حسی  امتیاز  کاهش  باعث 

 تاییر زمان نگهداری 3-2-3

ها نشگگان داد که با گذشگگت زمان نگهداری نتایج آنالیز داده

های نان کاهش یافت. مقادیر تمامی امتیازهای حسگی نمونه

، 8/ 35اولیگه میگانگین امتیگاز رنگگ، رایحگه، طعم و بگافگت  

هگا در روز اول  ثبگت شگگگد کگه نمونگه  8/ 26و    8/ 50،  7/ 43

از   بگه    3پس   7/ 47و    7/ 45،  6/ 98،  7/ 54روز نگهگداری 

کاهش خواص حسگگی در نان و سگگایر مواد کاهش یافت.  

غگذایی طی مگدت نگهگداری توسگگگط سگگگایر محققین نیز 

 .[ 50، 16، 6]  گزارش شده است  

 گیرینتیجه -4

  نگاز یگلوتگامترانس این پژوهش بگه منظور بررسگگگی اثر آنزیم

(  DWPدمینرال )  ریبگه همراه پودر آب پن  (TGمیکروبی )

بر برخی خواص کیفی نان تافتون )رنگ و حسگگگی( انجام  

پذیرفت. علت اسگگگتفادة همزمان این دو ماده در تولید نان 

و افزایش کیفیت    TGتافتون، بهبود بافت محصگول توسگط 

بود. DWPرنگ و آرومای محصول در نتیجة افزودن 
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رفگت نتگایج این تحقیق نشگگگان داد کگه همگانطور کگه انتظگار می

TG    و   ری)آب پن  ریخم  یهگانیپروتئ  و اتصگگگال  ت یگ تقو بگا

و حفظ گگاز را بهبود    ریخم  یارتجگاع  ت یگ خگاصگگگ   ،گلوتن(

را   دنیگ جو   قگابلیگت   ،ترمنسگگگجمه و بگا ایجگاد بگافتی  دیگ بخشگگگ 

  ی هانیپروتئبا افزودن    DWPاز طرف دیگر،  .  دهدافزایش می

های مایلارد ، سگگبب افزایش واکنشلاکتوز ، املاح ومحلول

  نان گردید. رنگ و آرومای  بهبود و

 درصگد افزایش  با که داد نشگان سگنجیرنگ از  حاصگل  نتایج

 نگهگداری،  زمگان  مگدت  طی  و(  DWP)  دمینرال  پنیرآب  پودر

  قرمزی  حال،  عین در و  یافت   کاهش( L* )  روشگگگنایی میزان

( *a)  زردی  و  ( *b  )افزایش   بگا  همچنین،.  کرد  پیگدا  افزایش  

  و ( L* )  روشگنایی میزان  ،(TG)  گلوتامینازترانس آنزیم سگطح

(  a* )  قرمزی شگگدت  که حالی در  یافت،  افزایش( b* ) زردی

  ارزیابان   حسگگگی،  هایویژگی  نتایج  یافت. براسگگگاس  کاهش

 عطر،  بهبود  بگاعگث   پنیرآب  پودر  افزایش  کگه  کردنگد  گزارش

 آنزیم  افزایش  مقگابگل،  در.  شگگگد  نگان  هگاینمونگه  رنگگ  بگافگت و

  افزایش   تنها باعث  درصگگد  0/ 15گلوتامیناز تا سگگطح ترانس

گردید و بر سگایر خواص حسگی تأثیری    هانمونه  بافت   امتیاز

توان عنوان نمود که با  گیری کلی مینداشگگت. در یک نتیجه

به   TGدرصگگگد و آنزیم   8یا   4به میزان   DWPاسگگگتفگاده از 

ای و  توان نان تافتون با کیفیت تغذیهدرصگد  می  0/ 15میزان 

 خواص حسی مطلوب تولید نمود.

 سپاسگزاری -5

نامة کارشگناسگی ارشگد اسگت  این پژوهش بخشگی از نتایج پایان

و بگا حمگایگت مگالی دانشگگگگگاه کشگگگاورزی و منگابع طبیعی 

وسگیله نویسگندگان مراتب  اسگت و بدینخوزسگتان انجام شگده  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Bread, as a staple food, has an important role in the household consumption 

basket. In recent years, due to increase in the food cost, bread consumption 

has increased significantly. Limited resources and the inability to provide 

sufficient food have led to the nutritional needs of people, especially low-

income groups, being met using the simplest methods. One of these methods 

is the production of breads enriched with compounds such as proteins, salts 

and vitamins or substances containing them such as whey. However, the use 

of whey powder, even its demineralized (DWP) form, may lead to a decrease 

in quality and destruction of the bread texture. Therefore, in this study, 

transglutaminase (TG) was used to increase protein networks in order to 

improve the quality of bread. The effect of adding DWP at levels of 0, 4 and 

8% and TG at levels of 0, 0.15 and 0.3% on color and sensory characteristics 

of Tafton bread was investigated. The results showed that with increasing the 

percentage of DWP and passing the storage time, the brightness (L*) 

decreased and the redness (a*) and yellowness (b*) increased (P<0.001). 

Also, with increasing the TG, the brightness (L*) and yellowness (b*) 

increased and the intensity of redness (a*) decreased (P<0.001). Based on 

the results of sensory characteristics, from the panelists' perspective, 

increasing DWP to 4% improved aroma, texture, and color, and increasing 

TG enzyme to 0.15% improved the texture of bread samples, and therefore 

this sample was identified as the best formulation for producing Tafton 

bread. 
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