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گلوتامیناز بر خواص فیزیکوشیمیایی و بافت نان  آمیلاز و ترانس- بررسی تأثیر افزودن آنزیم آلفا 

 همبرگر 

 3، حسن برزگر2، محمد حجتی* 2، حسین جوینده1بیگیرقیه حسن

 التحصیل کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.فارغ -1

 استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.  -2

 دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 24/07/1404افت: یخ دریتار

 18/08/1404تاریخ داوری: 

 26/08/1404رش: یخ پذیتار

های ساختاری آن، موجب افت کیفیت  واسطه ویژگی، به همبرگر  استفاده از آرد کامل در تولید نان

شود. برای رفع این چالش، راهکارهای متعددی پیشنهاد شده که از جمله  بافتی محصول نهایی می 

آن مهم  میترین  بهره ها  به  افزودنیتوان  از  آنزیمگیری  نظیر  بههایی  ترانسها،  و  ویژه  گلوتامیناز 

  15/0،  0گلوتامیناز در سه سطح در این پژوهش، تأثیر افزودن آنزیم ترانس .  آلفاآمیلاز اشاره کرد

های فیزیکوشیمیایی و درصد بر ویژگی   2/0و    1/0،  0درصد و آلفاآمیلاز در سه سطح    3/0و  

مورد ارزیابی   های بافتیشده از آرد کامل مورد بررسی قرار گرفت. ویژگیتهیه همبرگر  بافتی نان  

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تحلیل داده .  شامل سفتی، پیوستگی، صمغیت و چسبندگی بودند

سفتی، پیوستگی و   ،رطوبت  ،پروتئیندار  معنیگلوتامیناز موجب افزایش  استفاده از آنزیم ترانس

کاهش یافت. از سوی دیگر، افزودن آلفاآمیلاز ضمن   pH که مقدارشد؛ در حالی   نان  صمغیت

آن    و صمغیت  افزایش درصد پروتئین، رطوبت و پیوستگی بافت نان، باعث کاهش میزان سفتی

که کاربرد همزمان دو    بودطور کلی، نتایج این تحقیق حاکی از آن  به .  گردیددار  به شکلی معنی

آلفاآمیلاز میآنزیم ترانس  به گلوتامیناز و  بافتی نان  تواند  ارتقاء کیفیت  عنوان راهبردی مؤثر در 

های آزمایشی، افزودن آنزیم ترانس . در میان تیمارحاصل از آرد کامل مورد استفاده قرار گیرد

درصد بهترین عملکرد را در بهبود   2/0درصد و آلفاآمیلاز در سطح    15/0گلوتامیناز در سطح  

 های بافتی نان از خود نشان داد.  ویژگی

 

 : یدیکلمات کل

 آمیلاز،-آلفا

 سنجی، بافت

 ، گلوتامینازترانس

 خواص فیزیکوشیمیایی، 

 نان همبرگر.

DOI: 10.48311/fsct.2026.117073.82892 

  :مسئول مکاتبات 

hosjooy@asnrukh.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:hosjooy@asnrukh.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... نازگلوتامیو ترانس   لازیآم- آلفا م ی افزودن آنز  ریتأث یبررس                و همکاران                             حسن بیگیرقیه 

231 

 

 ه مقدم-1

رژ  نیترمهمنان   در  بس  انیرانیا  ییغذا   میماده  از    یاری و 

مردم    یاصل  یعنوان غذانان گندم به  . جهان است   یهاملت 

  20 کهیطوراست، به نیو پروتئ  یمنبع کالر نیترجهان، مهم

میلیارد نفر را    4/ 5روزانه    از ی ن  مورددرصد پروتئین و کالری  

و   جذابیت ظاهری لیلد  به .]1[  کندیم نیسطح جهان تأمدر  

ناطعم مطلوب تولید  برای  که  گندمی  آرد  مورد   سفید  نتر، 

می قرار  کهاستفاده  است  سفید  آردی  در   سسبو   گیرد،    آن 

  یا   کاهش  سطهوا   به  ینابنابر.  دشو می  اجد  کردنابیآس  حین

در   صلیا  تمشکلاز  در آردهای سفید، یکی ا  سسبو   فحذ

  ها آن  فیبری  یامحتو   بودننییپا  ی،وزمر ا  هایننا  کیفیت 

  ف لیاو ا  فیبر  ییاغذ  منبع  ترینغنی  مگند  س سبو   .]2[باشد  می

 رات،کربوهید  ،تئینوپر  بالای  یردمقا  شامل  ت که ـس ا  گیاهی

 .]3[باشد می دنی و ویتامین ـمع حلا ـما

از جمله مشکلات  دار گندم،  در فرایند تولید نان سبوس

  ی نان، کاهش نرم  ژهیبه کاهش حجم و  توانیبعد از پخت م

  جاد یا و  ریخم  یریپذشکل  تیکاهش قابل ،  بافت نان یو ترد

ب و  متراکم  گندم   ترعیسر  یاتیبافت  کرد. سبوس  اشاره  نان 

است    لانینوزایمانند سلولز و آراب  ییغذا  بریف  یاجزا   یحاو

آب رقابت کنند و مانع توسعه آن   یبا گلوتن برا   توانند یکه م

تضع کل  فیو  ا  یبرا  شوند.  یساختار    ص ینقا  نیجبران 

کردن    اضافهها  آن   نیتروجود دارد که مهم  یمختلف  یهاراه

  توجه   با  .]4[  باشدی نان م  ری به فرمول خم  ی مناسب هایافزودن

و    غذایی سالم  هایفراورده  سمت   به  ییاغذ  حرکت صنایع  به

  دن کر  ودمحد  ردمو   و دارو در  اغذ  نمازسا  راتمقر  همچنین

افزودن  دهستفاا   یی اغذ  یهامیآنز  دبررکا  ، شیمیایی  یهایاز 

آرد   خاصیت  دجو و  با  .]5[ست  ا   دهکر  ابیشتری پید  همیت ا

از    برخی   ،لاستیکایسکو و و  گلوتنی  شبکه   تشکیل در    مگند

 ن ماز  کاهش  با  تا  شوندمی  طمخلو   خمیردر    هانزیم آ

های  نیودفز ا  جایگزین  ،بیاتی   سرعت و    ننا  یزسادهماآ

 .]6[بخشند شیمیایی شده و فرآیند پخت را بهبود 

 کاهشدر  نزیم  آ  مؤثرترین  زمیلاآ  لفاآ  ،هامیآنز  ینا  نمیادر  

  ، نشاسته  جزئی  لیزروهید  طریقاز    که  ست ا   ننا  بیاتی

تولید  مولکولی  وزن  با  ییهامولکول  مانع و    کندی م  کمتر 

  ی زمیلاآلفاآفعالیت    .]7[  شود یم  میلوپکتینآ  نشد  یربلو 

نقشوهعلا خص  بیاتی، ضد  بر  بهبود   ت یاـ ـوصــسبب 

  ز میلااآلفآفعالیت    .شودپوسته می  رو ساختا  بافت   تیکی ـلاسا

  کسترین د  تولیدآرد و    دهیدب ی آس  هاینشاسته  تجزیه  موجب

 تخمیر   قابلیت  هاشود. این دکسترینکمتر می  یوزن مولکول  با

آلفاآمیلاز از این    نتیجهو در    دنرا دار  مخمر  سیلهو  به  نشد

 به .]8[ دگردیم ننا بافت  د بهبو و  حجم یشافزا طریق سبب 

و    گلوکز  نظیر  قندهاییو    کوچک  یدهایرلیگوساکاا  وه،علا

  د یجاا  عامل  کهرا    ردمایلاواکنش    نزیم،آ  یناز ا  حاصل  زمالتو 

  صمخصو   عطر و طعم  دیجاو ا  پوسته  بمطلو   یاهقهو  نگر

 . ]9[کنند نان پخته شده است، تقویت می

  EC 2.3.2.13 منا  با  بی کهوگلوتامینـاز میکر نساتر نزیمآ

ــودیم  شناخته نیز ــدمی  ازنسفراتر یهامیآنز  ءجز ش   که   باش

را دارا   پروتئینی  شبکه  ضعیف  پیوندهای  دمجد  لتصاا قابلیت 

یل  ــ ــسآ  دــ ــینآفر  زاــ ــگلوتامیننسارــ ــت  نزیمآ .]10[ست  ا

  تـ ـلان واکو  باندهای دیجاا  باو  کندیم  کاتالیزرا   ازسفرـ ـناتر

 ــب باعث بهبود بافت و کیفیت محصــول   ها،نیپروتئ  ینــــ

و    جـدیـد  هـایهـای جـدیـد بـا ویژگیگردد و پروتئینغـذایی می

بوده    ارپاید  ربسیا تتصالاا  ینا  .کنـدیم ایجـاد  دبه فر منحصر

 ــبهط  ارتحرو  pH اتتغییر مانند  ملیاعو   برابردر  و   ور ــــ

  ده تفا ـسا ا ـب انو  ـتی ـم  یناابر ـبن .ستند ـه وما ـمق یادهلعااقفو 

ن  از ز  ایـ مآنـ  نمکاا  حد  تارا    ییاغذ  تمحصولا  کیفیت   ،یـ

 .]11[ داد  افزایش

ا توجه به ســرانه بالای مصــرف نان در کشــور و میزان ب

ی از افت کیفیت محصـول، ارتقای  قابل توجه ضـایعات ناشـ

ــتگی بـه افزودنیآفر هـای  ینـد تولیـد نـان بـا هـدف کـاهش وابسـ

  ســی های اســاشــیمیایی و افزایش ماندگاری، یکی از چالش

ه انوایی بـ ایع نـ ــنـ ار میصـ ــمـ ــالشـ ای اخیر،  رود. در سـ هـ

هپژوهش ه بهبود جنبـ ههـای متعـددی بـ ذیـ ای، ایمنی و  هـای تغـ

بهره از طریق  نـان  و  کیفیـت  عملکردی  ترکیبـات  از  گیری 

ازی محصـول اختصـاص یافتهغنی اند. با این حال، نیاز به  سـ

هایی نوآورانه برای ارتقای خواص عملکردی  ی روشتوسعه

شـود.  خمیر و حفظ کیفیت نهایی نان، همچنان احسـاس می

های ، پژوهش حاضر با هدف استفاده از آنزیمدر همین راستا
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، به بررســی نقش این  میکروبی  گلوتامینازآلفاآمیلاز و ترانس

دار  و تولید نان ســبوس  بافتیهای  ترکیبات در بهبود ویژگی

 .پردازدبا کیفیت مطلوب می

 هامواد و روش -2

 اولیه تهیه نان همبرگرمواد  -2-1

)ایلام، شهر  رد مورد استفاده برای تهیه نان از شرکت آرد درهآ

فعالیتایران(   با  قارچی  آلفاآمیلاز  آنزیم  شد.    تأمین 

SKB/min  120000 ترانس آنزیم  میکروبیو  با    گلوتامیناز 

گرم  100فعالیت   هر  بازای  شیمی    واحد  آرتین  شرکت  از 

مایه  تهیه گردیدند. همچنین، مخمر نانوایی ناب)کرج، ایران(  

خریداری خمیرمایه و الکل رازی )تهران، ایران(  از شرکت  

 .شد

 دارسازی و فرآیند تولید نان همبرگر سبوسآماده -2-2

تقیمنمونه یو  خمیر مسـ تفاده از  1های خمیر نان به شـ و با اسـ

د   دنـ د گردیـ ا کمی تغییرات تولیـ اران بـ ده و همکـ  روش جوینـ

ــامـل  . خم]12[ ا فرمول شـ ابق بـ امـل   1000یر مطـ گرم آرد کـ

 10،  شـورتنینگ گرم روغن 10گرم مخمر خشـک،   12گندم، 

ــیم(  دهنده   بهبود ppm 10 وگرم نمک،  تهیه  )برومات پتاسـ

درصــد و    0/ 2و   0/ 1 ،0گردید. آنزیم آلفاآمیلاز در ســطوح 

درصـــد  0/ 3و   0/ 15 ،0گلوتامیناز در ســـطوح آنزیم ترانس

ا  هرکـدام  ) ــد. خمیر بـ ایـه وزن آرد( بـه فرمول افزوده شـ بر پـ

دقیقه   20پس از اســتفاده از دســتگاه خمیرگیر آماده شــد و 

ــه ب خمیر  ــه،  اولی تخـمـیـر  و  گرمی   70قطعــات    نگـهــداری 

ه انـ در شــــدگیری  چـ ت  ــتراحـ ت اسـ ات خمیر جهـ . قطعـ

ــانتی  32تـا    30ای بـا دمـای  گرمخـانـه گراد، رطوبـت  درجـه سـ

دقیقه قرار گرفتند. فرآیند   50مدت  درصد به  85 حدودنسبی  

انتی  درجه 250±15پخت در دمای  یقه دق  25  مدتبه  گرادسـ

د.  هاننانجام شـ دن در کیسـ های  های حاصـل پس از خنک شـ

ــتـهپلی ــده و در دمـای اتـاق جهـت انجـام   بنـدیاتیلنی بسـ شـ

 .]12[های بعدی نگهداری شدند آزمون

 

1-straight dough method 

 های فیزیکوشیمیاییارزیابی ویژگی -2-3

ت،  ویژگی ــامـل رطوبـ ان شـ ایی آرد و نـ ــیمیـ ای فیزیکوشـ هـ

خاکســـتر، چربی و پروتئین مطابق اســـتاندارد ملی ایران به  

ــمـاره   19052و    10700،  2706،  2705-1هـای  ترتیـب بـه شـ

ــدنـد انـدازه هـا  نمونـه pHمیزان   .]16و   15، 14، 13[گیری شـ

ــتفاده از  ــور    Metrohm-780  متر pHنیز با اس ــاخت کش س

ــوئیس گرم نمونـه بـا   10انجـام پـذیرفـت. برای این منظور،    سـ

ــد و پس از  میلی  100 ه،   30لیتر آب مقطر مخلوط شـ دقیقـ

 .]17[گیری شد محلول فوقانی اندازه pH بدون فیلتر کردن، 

 ارزیابی بافت نان -2-4

بافت  بهآزمون  ویژگیسنجی  ارزیابی  مختلف  منظور  های 

  و   تولیدی نظیر سفتی، پیوستگی، چسبندگیهمبرگر  های  نان

سنج  دستگاه بافت انجام شد. برای این منظور، از    صمغی بودن

Stable Micro System    مدل(TA.XT.PLUS  ساخت  ،

ابعاد    انگلستان( به  مکعبی  قطعات  ابتدا،  در  گردید.  استفاده 

متر از مرکز نان بریده شدند. برای آزمون، از سانتی  2×2×2

متر و سرعت  میلی  36ای به قطر  پروب با سطح مقطع استوانه

  5متر بر ثانیه استفاده شد. همچنین، از لودسل  میلی  1حرکت  

استفاده   فشار  اعمال  برای  فشردهشد  کیلوگرمی  سازی  و 

تا  نمونه نمونه  درصد  45ها  اولیه  ارتفاع  گردید  هااز   انجام 

]18[.  

 ی آمار آنالیز  -2-5

کاملاً تصادفی   در قالب طرحاین مطالعه به صورت فاکتوریل  

تأثیر آنزیم آلفاآمیلاز  در این مطالعه،  با سه تکرار اجرا شد.  

در   گلوتامینازدرصد( و ترانس   0.2و    0.1،  0در سه سطح )

مورد نظر   هایفاکتوردرصد( بر    0.3و    0.15،  0سه سطح )

انجام   SPSS افزارها با استفاده از نرم . تحلیل دادهبررسی شد

میانگین مقایسه  و  سطح شد  در  دانکن  آزمون  طریق  از  ها 

 .درصد صورت گرفت  95اطمینان 
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 نتایج و بحث  -3
 های فیزیکوشیمیایینتایج ویژگی -3-1

  ناندر تولید  آرد مصرفیشیمیایی های فیزیکو ویژگینتایج 

شود، همانطور که مشاهده می .آورده شده است  1در جدول 

  6/ 3برابر با  pHدرصد پروتئین و  12/ 5آرد مصرفی حاوی 

ی  باشد. همچنین، نتایج مربوط به تجزیه واریانس کلیهمی

نشان داده شده است.   2فاکتورهای مورد بررسی در جدول 

بر اساس نتایج بدست آمده، تآثیر هر دو آنزیم آلفاآمیلاز و  

-گلوتامیناز میکروبی بر میزان خاکستر و چربی نمونهترانس

 (. p>0/ 05های نان تیمار شده معنی دار نبوده است )

 

Table 1. Physicochemical properties of whole wheat flour 

pH Protein (%) Ash (%) Moisture (%)  

6.3 12.5 1.6 9.31 Whole wheat flour 

 

در   یتولیدهای نان نتایج حاصل از آنالیز واریانس نمونه

همانگزارش  2جدول   است.  است  شده  مشخص  که  طور 

های تولید شده گلوتامیناز در نانافزایش غلظت آنزیم ترانس

ی نان  هانمونه  رطوبتداری بر میزان  معنی  ر یتأثاز آرد کامل  

های  نمونه  رطوبت افزایش    و سبب   (p  <0/ 001)  ه است داشت

شود  اما همانطور که مشاهده می .(a-1شده است )شکل  نان

گلوتامیناز  درصد ترانس  0/ 15بین نمونه شاهد و نمونه حاوی  

گلوتامیناز در آنـزیم ترانس  داری وجود ندارد.اختلاف معنی

با وزن    پروتئینی  هایزنجیرهتشکیل شبکه پروتئینی و ایجاد  

سبب  های پروتئینی  این زنجیره، که  مولکولی بالا نقش دارد

و جلوگیری از مهاجرت آب   نانبه دام انداختن آب در بافت  

سبب کند شدن روند    از این طریقو    شوندمیاز مغز به پوسته  

 . ]19[شوند می نان بیاتی

همکارانپ و  در    وراسـماعیل  خـود  مطالعـه  زمینـه  در 

بدون   نان  به  آنزیمی  گلوتامیناز  تـرانس  آنـزیم  افـزودن 

گلوتن، افزایش میـزان رطوبـت را بـا افزایش سطح آنزیم در  

نمودند گزارش  بین   .]20[  فرمولاسیون  پیوند عرضی  شبکه 

آنـزیم  عمل  اثر  در  که  لیـزین  و  گلوتامین  آمینه  اسیدهای 

دام ترانس بـه  توانـایی  اسـت،  شـده  تشـکیل    گلوتامینـاز 

انداختن آب را دارد و از این رو سبب افزایش در ظرفیت  

شود. از طرف دیگر افزایش ظرفیت جذب نگهـداری آب می

تواند به علت آمیدزدایی از گلوتامین )آمیدزدایی در آب می 

اثر عمل آنزیم( و تبدیل آن بـه اسید گلوتامیک باشد که سبب  

در   و  محـیط  آبگریـزی  آب نتکاهش  جذب  افزایش  یجـه 

 .]21[گردد می

بررسی    در  همکاران  و  های  ویژگیباباخانی 

شده با پودر پروتئین ماهی   فیزیکوشیمیایی و حسی کیک غنی

ترانس آنزیم  که  گلوتامینازو  کردند  در  گزارش    رطوبـت 

ب آغشته  ترانس  ه تیمارهای  به    ،گلوتامینازآنزیم  نسبت 

طوریکه با    به   ه،یافـت  یدارمعنـیافـزایش    ،تیمارهـای شاهد

کرده است  افزایش درصد آنزیم رطوبـت نیـز افـزایش پیـدا 

]19[.  

  

c b a

0

10

20

30

40

50

0 0.15 0.3

M
o

is
tu

re
 c

o
n

te
n

t 
(%

)

MTG (%)

a c b a

0

10

20

30

40

50

0 0.1 0.2

M
o

is
tu

r
e
 c

o
n

te
n

t 
(%

)

α-amylase

b



 1404اسفند  ،22 دوره ،169  شماره                                                                                                      ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

234 

 

 
Fig. 1. The effect of microbial transglutaminase (MTG) (a), α-amylase (b) and their interaction (c) on the 

moisture content of bread samples 

در   یتولیدهای نان نتایج حاصل از آنالیز واریانس نمونه

 ریتأثافزودن آنزیم آلفاآمیلاز نیز    دهد کهنشان می  2  جدول

میزان  معنی بر  نان  هانمونه  رطوبت داری  استداشتی    ه 

(001 /0>p)    افزایش میزان  و آنزیم، رطوبت با   ها نمونه  این 

یافت افزایش  )شکل  نیز  نمونه  b- 1ه است  بین  که  (؛ هرچند 

-درصد آلفاآمیلاز اختلاف معنی  0/ 1شاهد و نمونه حاوی  

نشد.د مشاهده  در  یآمآلفاآنزیم  حضور  درواقع،    اری  لاز 

خمیـر   م میفرمولاسیون  افزایش  سبب  نشاسته  یتواند  زان 

که این امر تأثیر مثبت بر میزان   گردددر آرد گنـدم    دهیدب یآس

و   خمیر  آب  دارد.   مقدارجذب  نهایی  محصول  رطوبت 

کریمی  دهقان و  آنزیم (  1395)تنها  و  اسفرزه  کاربرد صمغ 

حسی  لاآلفاآمی و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بر  قارچی  ز 

نتایج  را  دونات   دادند.  قرار  بررسی  کهمورد  داد  با   نشان 

آن و  اسفرزه  صمغ  میزان  آلفاآمیزافزایش  در  لایم  قارچی  ز 

  افزایش یافت  ها نیزنمونه  سیون دونات، میزان رطوبتلافرمو 

( نیز افزایش رطوبت را  2008)  سالوادوریس و  یرلو پ  .]22[

در نتیجه افزودن آنزیم آلفاآمیلاز به فرمولاسیون کیک گزارش  

( نیز در تحقیقی  1397و همکاران ) بخشنجات   .]23[کردند 

  ی، کیلاکت  رترشیو خم  لازی آلفاآم  میکه افزودن آنز  ندنشان داد

افزا   زان یکاهش م  خاکستر و  بر،ی رطوبت، ف  زانیم   شیسبب 

نسبت به نمونه شاهد   ای نان تست هنمونه  نیو پروتئ   یچرب

اثرات متقابل افزودن هر دو آنزیم آلفاآمیلاز و  .  ]24[  گرددیم

شکل  ترانس در  میکروبی  شده    c-1گلوتامیناز  داده  نشان 

نموداراست.   این  نسبت   ،مطابق  مختلف  افزودن  آنزیم های 

دار  افزایش معنیباعث  ترانس گلوتامیناز و آلفاآمیلاز به آرد  

گردید. همانگونه  نسبت به نمونه شاهد    رطوبت نان تولیدی

شود، بیشترین رطوبت مربوط به نمونه حاوی  که مشاهده می

درصد آلفاآمیلاز    0/ 2درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز و    0/ 3

باشد. کمترین میزان رطوبت هم در نمونه شاهد مشاهده  می

 (. c-1شود )شکل می

 

Table 2. Analysis of variance for the effect of α-amylase and microbial transglutaminase (MTG) on the 

physicochemical and textural properties of bread  

Variable 

sources 

 Mean 

square 

df Moisture Ash Fat protei

n 

pH Hardn

ess 

Cohesive

ness 

Adhesive

ness 

Gummin

ess 

α-amylase 2 8.44** 0.00

3ns 

0.03

6ns 

37.53*

** 

0.00

1ns 
584.07
*** 

0.000** 851.48ns 214.55*** 
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MTG 2 8.61** 0.00

2ns 

0.19

7ns 

41.10

4*** 
0.008
*** 

243.93
*** 

0.001* 515.11ns 88.42*** 

α-amylase × 

MTG 
4 9.23** 0.00

1ns 

0.00

1ns 

9.29**

* 
0.00

3* 
86.860
*** 

0.005ns 513.30ns 26.54** 

Error 1

8 

0.25 0.00 0.00 0.03 0.00

2 
1.06 0.01 5.74 3.06 

CV (%) - 5.10 1.5 3.86 4.21 1.4 11.54 8.4 1.6 13.96 
ns, *and ** and ***  means non-significant, and significant at 5%, 1% and 0.1%. 

افزودن   دهد کهنشان می  (2جدول  )نتایج آنالیز واریانس  

های تولید شده از آرد میکروبی به نان  گلوتامینازآنزیم ترانس

میزان  معنی  ریتأثکامل،   بر  نان  هانمونه  پروتئینداری  ی 

است داشتهمبرگر   همچنین،(p<0/ 0001)  ه  های نمونه  . 

ترانس آنزیم  پروتئینحاوی  محتوای  از  بیشتری    گلوتامیناز 

نسبت به نمونة شاهد برخوردار بودند. البته همانطور که در  

درصد    0/ 15مشاهده می شود بین نمونه شاهد و    a-2شکل  

آنزیم ترانس گلوتامیناز اختلاف معناداری مشاهده نشد اما در 

این اختلاف معنادار گردید. استفولانی و همکاران   0/ 3نمونه  

در خمیر نان،  ترانس گلوتامیناز ضـور( بیان نمودند ح2010)

ادین  یلباعث کاهش آلبومین و گلوبولین و افزایش مقـادیر گ

شـکل  مـی در  گلوبولین  و  آلبومین  که  این  دلیل  به  شـود. 

نقش ـ خمیـر  گلوتامینازندارنـد،    یگـرفتن   ترانس 

های مذکور را بـه یکـدیگر متصـل کـرده و آن هـا پروتئین

می کیفیـت  را رسوب  روی  مفیـدی  اثـر  این عمل،  و  دهد 

به دلیل اتصـال  گلوتامینازترانس   اثرات مفید د.فـرآورده دار

می  بالا  مولکولی  وزن  بـا  گلـوتنین  واحـدهای  .  باشدزیـر 

گلوتامیناز باعث   ترانس  پروتئینی  اتصال  داشتن خاصیت  با 

سعیدی و    .]25[  شود دیده نیز می  های گندم آسیب ترمیم دانه

سیون کیک  لاسازی فرمو بهینه( در خصوص 1396همکاران )

انار پودر هسته  با  گلوتن غنی شده  ترانس  بدون  آنزیم  -و 

-گلوتامیناز اثر معنیگلوتامیناز بیان نمودند که آنزیم ترانس

نمونه پروتئین  بر  است  داری  نداشته  همچنین، ]26[ها   .

( بلندی  و  که    (1396عزیزمحمدی  کردند    زان یمگزارش 

تاث   ،کیاست  نیپروتئ   ش یافزاگلوتامیناز  ترانس  می آنز  ریتحت 

 .  ]27[یافته است  یداریمعن
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Fig. 2. The effect of microbial transglutaminase (MTG) (a), α-amylase (b) and their interaction (c) on the protein 

percentage of bread samples

میزان   افزایش  پروتئینبا  درصد  آلفاآمیلاز،    آنزیم 

افزایش    نانهای  نمونه .  (p<0/ 0001)ت  یاف داری  معنینیز 

شود، بین نمونه شاهد مشاهده می  b-2همانطور که در شکل  

آلفاآمیلاز اختلاف معنی  0/ 1و نمونه حاوی   -درصد آنزیم 

درصد آلفاآمیلاز،    0/ 2اری وجود ندارد، اما در نمونه حاوی  د

می مشاهده  پروتئین  افزایش  نجاتکمی  و شود.  بخش 

تحقیقی  1397همکاران ) در  داد(  آنز  ندنشان  افزودن    می که 

  ن یپروتئ  زانیم  کاهشسبب    ی کیلاکت  رترشیو خم  لازیآلفاآم

، که با نتایج  گرددیسبت به نمونه شاهد منان ن  یهادرنمونه

 . ]24[این پژوهش مغایرت داشت 

شکل   ترانس  c-2در  آنزیم  متقابل  و  اثرات  گلوتامیناز 

 شود، نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می  آلفاآمیلاز

نسبت  مختلف  افزودن  ترانسهای  و  آنزیم  گلوتامیناز 

افزایش پروتئین  باعث  آلفاآمیلاز به نان تولید شده از آرد کامل  

شده است. بیشترین مقدار پروتئین  آن نسبت به نمونه شاهد  

حاوی   نمونه  ترانس  0/ 3در  آنزیم  و  درصد    0/ 2گلوتامیناز 

شاهد   نمونه  در  پروتئین  مقدار  کمترین  و  آلفاآمیلاز  درصد 

 شود. مشاهده می

-آنزیم ترانس با افزایش میزاننیز    pHدر ارتباط با فاکتور  

 کاهش  شاهد  نمونه  به  نان نسبت های  نمونه  pH  لوتامیناز،گ 

یافتمعنی .  (a-3، شکل  2)جدول    (>0p/ 001)  ه است داری 

  pHبر تغییرات    گلوتامیناز آنزیم ترانس أثیر مقادیر مختلف  ت

بر اساس  . داده شده است نشان    3نیز در شکل    نان  یهانمونه

آنزیم  میزان  0/ 3و    0/ 15  حاوی  بین نمونهنتایج بدست آمده،  

معنی  از  گلوتامینازترانس اختلاف  آماری  مشاهده  نظر  داری 

( کلی،  (.  p>0/ 05نشد  طور  بین  نمونه   pHمحدودهبه  ها 

  از   آمیدزدایی  علت   به  احتمالاً  pHکاهش  . بـود  5/ 5  -5/ 57

 آنزیم  این  توسط  گلوتامیک  اسید  تولید  و  گلوتامین  آمینه  اسید

  . ]28[است    شده  حاصل  هاینان  pHکاهش    سبب  که  باشد

( همکاران  و  خصوص  1396سعیدی  در  نیز  سازی  بهینه( 

و    سیون کیک بدون گلوتن غنی شده با پودر هسته انارلافرمو 

آنزیم   افزودن  که  کردند  گزارش  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم 

کاهش  ترانس باعث  شد نمونه   pHگلوتامیناز  کیک  های 

]26[. 

ترانس به    آلفاآمیلازافزودن  گلوتامیناز،  برخلاف 

ی  دارمعنیاثر    های تولیدینان   pHمیزان  بر  های تولیدی  نمونه

جدولهمان  (.p>0/ 05)نداشت   که  می  2  طور  دهد  نشان 

بر میزان    افزودن ترانس گلوتامیناز و آلفاآمیلازاثرات متقابل  

pH  دار شده است معنی  (0/ 01p<)  .توان گفت  به طور کلی می

مربوط به    pHمربوط به نمونه شاهد و کمترین    pHبیشترین  

  0/ 2گلوتامیناز و  درصد آنزیم ترانس  0/ 3نمونه تیمارشده با  

می  آلفاآمیلاز  )شکل  درصد  همکاران  b-3باشد  و  موحد   .)

نزیم آلفاآمیلاز با تولید  ( در تحقیقی گزارش کرد که آ1390)

مواد  متابولیت  افزایش  سبب  دکسترین،  نظیر  شرکت  هایی 

 pH منجر به کاهش  این مواد مجدداً  کهتخمیر شده    کننده در

 .]29[دند که با نتایج این تحقیق مغایرت داشت ش
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Fig. 3. The effect of microbial transglutaminase (MTG) (a) and the interaction between MTG and α-amylase (b) 

on the pH of bread samples 

 های بافتینتایج ویژگی -3-2

ترانس آنزیم  میزان  معنی  ریتأثگلوتامیناز  افزودن  بر  داری 

  ه استداشتی نان  هانمونهسفتی، پیوستگی و صمغی بودن  

(001 /0>p.)    شود، مشاهده می  2جدول  اما همانطور که در

معنی اثر  آنزیم  است  این  نداشته  چسبندگی  بر  داری 

(05 /0<p  .) 

شکل    طورهمان در  می  c-4و    a-4که  با  شود،  مشاهده 

درصد   گلوتامینازآنزیمافزایش  نان  ترانس  تولیدی،  به  های 

ته است. ولی  یافداری  افزایش معنی  هانمونهسفتی و پیوستگی  

با   شده  تیمار  نمونه  و  شاهد  نمونه  بین  افزایش    0/ 15این 

ترانس آنزیم  معنیدرصد  میزان گلوتامیناز  ولی  نبود  داری 

نمونه با  سفتی  شده  تیمار  ترانس  0/ 3های  آنزیم  -درصد 

همچنین،  گ  یافت.  افزایش  توجهی  قابل  طور  به  لوتامیناز 

افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث افزایش پارامتر صمغی  

 (.e- 4های نان شد )شکل بودن نمونه

مکانیسم با  گلوتامیناز  روی  ترانس  متفاوتی  های 

به    این آنزیمگذارند.  می  ریهای خمیر و نان حاصله تأث ویژگی

اتصا ایجاد  بین پروتئینلاطور مستقیم موجب  ها  ت عرضی 

همچنین اضافه کردن ترانس گلوتامیناز با آمیدزدایی  .  شودمی

از گلوتامین و لیزین در بهبود ظرفیت نگهداری آب و القاء  

ستیسیته به بافت نان مؤثر بوده و انسجام بیشتر  لاخاصیت ا

همچنین آنزیم    . ]30[  را در بر دارد  (گلوتنی)شبکه پروتئینی  

ت عرضی و تشکیل شبکه لاترانس گلوتامیناز با ایجاد اتصا

گلوتنی قوی و افزایش قدرت گلوتن باعث به دام انداختن 

نان شده و در واقع جذب آب گلوتن را    ،آب درون بافت 

کند، در نتیجه افزایش و آب قابل دسترس نشاسته را کم می

تر،  ت قویلادهد. با ایجاد اتصارتروگراداسیون را کاهش می

شود و نیروی بیشتری برای  تر میتر و متراکمبافت نان سفت 

نیاز می مورد  نان  بافت  بباشدفشردن  افزودن  .  میزان  نابراین 

فرمو  به  نمود  لاآنزیم  کنترل  تاحدامکان  باید  را   .]31[سیون 

اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز را بر  (  2010)نیانگو و همکاران  ا

از  ویژگی شده  تهیه  نان  کیفیت  و  خمیر  رئولوژیکی  های 

ژ پیش  کاساوای  مورد  لانشاسته  سورگوم  آرد  و  شده  تینه 

بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که با 

مقاومت در برابر تغییر شکل در خمیر    ،افزایش غلظت آنزیم

 .]32[  یابدبافت نان افزایش می  و پیوستگی  کاهش و سفتی

( نشان دادند که تیمار آنزیمی  2015دلزووسکا و همکاران )

ی هر گرم پروتئین(  ازابهواحد آنزیم )  1گلوتامیناز با  ترانس

  که یدرحالسبب کاهش سفتی بافت نان فاقد گلوتن گردید،  

ترانس آنزیمی  با  تیمار  سبب    10گلوتامیناز  آنزیم  واحد 

-ترانس ثر آنزیما  .]33[سفتی محصول شد    توجهقابلافزایش  

مولکولی  لوتامیناز  گ  وزن  افزایش  با  نان  بافت  سفتی  روی 

تر توضیح داده  های بزرگوجودآمدن پروتئینها و بهپروتئین

( نیز نشان داد  1397نتایج جوینده و مرتضوی )  .]34[شود  می

ترانسآ  غلظت   یشا فزا  با   و   امقو   ،سفتی  گلوتامینازنزیم 

 . ]35[یافت  یشافزا داری یمعن ربهطو   ماست  پیوستگی

سازی  برای آماده  ازیعنوان انرژی موردنشاخص صمغی به

آن به معنی نرمی    پایینو مقدار    شودمیغذا جهت بلع تعریف  

یا ایجاد حالت شکستگی    بالایو مقدار   آن به معنی سفتی 

که این تعریف با نتایج    ]36[شود  در نظر گرفته میسلولی  
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سفتی   از  داشت.  هانانحاصل  مطابقت  تولیدی    حسینی ی 

نیز گزارش کردند که دو ویژگی   (2018)قابوس و همکاران 

و  جویدن  بودن    قابلیت  پودر  کیکصمغی  حاوی  های 

 در مقایسه با شاهد بهگلوتامیناز  و آنزیم ترانس  کدوحلوایی

معنی یافت طور  افزایش  و    .]37[  داری  پور  وثوقیمجذوبی 

سیون کیک  ولابا افزودن ایزوله پروتئینی سویا در فرم (  2014)

  میزان اسفنجی، افزایش روند صمغی بودن را به دلیل افزایش  

 . ]38[د سیون گزارش کردن لاپروتئین فرمو 
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Fig. 4 . The effect of microbial transglutaminase (MTG), α-Amylase and their interactions on the textural 

properties of bread samples 

واریانس   آنالیز  از  نمونهنتایج حاصل  در بافت  نان  های 

میزان افزودن آنزیم آلفاآمیلاز به    دهد کهنشان می  2جدول  

کامل  نان آرد  از  شده  تولید  میزان  معنی  ریتأثهای  بر  داری 

صمغیت   و  پیوستگی  نان  هانمونهسفتی،  استداشتی    ه 

(001 /0>p.)    اما همانطور که مشاهده می شود این آنزیم اثر

 (.  p>0/ 05داری بر چسبندگی نداشته است )معنی

در شکل    طورهمان می  f-4و    b-4که  با  شود  مشاهده 

های  نمونهآنزیم آلفاآمیلاز، سفتی و صمغیت  افزایش درصد  

معنی  نان مشاهده  یافتداری  کاهش  که  همانطور  اما  است؛  ه 

درصد آلفاآمیلاز   0/ 2و    0/ 1شود بین نمونه تیمار شده با  می

معنی آنزیم  اختلاف  افزودن  همچنین،  نشد.  مشاهده  داری 

نمونه پیوستگی در  پارامتر  افزایش  نان آلفاآمیلاز باعث  های 

   (.d-4شد )شکل 

(  2008)و همکاران   لاگراین  هایبا یافتهنتایج این تحقیق  

ز  لالفاآمیآکه علت کاهش سختی بافت نان در حضور آنزیم  

های  را به افزایش فعالیت مخمری و در نتیجه گسترش حباب

  ، داده است   ارتباطو افزایش تخلخل در بافت نان    2CO گاز

دارد )  .]39[  مطابقت  همکـاران  و  بیـان  2009گوسرت   )

که کـاهش  کردنـد  بـر  آمیلاز  اثــر    ســفتی  اثر  در  نـان، 

نشاســته   گلیکوزیــدی  پیونــدهای  تجزیــه در    موجــود 

مولکولیدکسـترین  بــه وزن  بـا  است   هـا    این   که  کمتر 

  زنجیـره دوگانــه   تأخیر در تشـکیل  باعث   هیدرولیز نشاسته

با    آمیلوپکتین  پیونـد مولکولهای  شـده و مـانع  آمیلـوپکتین

نتیجــهمی  هم  در  تشــکیلشــود.  را بعدسه  شـبکه  ،  ی 

نـان    سفتی  کاهش  بـاعـث   کنـد و در نهایـت مـی  تضـعیف

(  2007مطالعـات کابالرو و همکـاران )در    .]40[شـود  مـی

 سفتی  آمیلاز بر کاهش  از افـزودن آنزیم  مشـابهی  نیز نتـایج

شـد   گـزارش  منجمــد  مطالعـه  .]41[نـان  و    در  سوزر 

اصلاح   نشاسته  شده حاوی  تهیه  های( کیک2011همکاران )

  کمتری   سفتی  و امولسیفایر دارای  آلفاآمیلاز، صمغ   شده، آنزیم 

در    ایملاحظه  قابل  شاهد بودند و کاهش  هاینمونه  به  نسبت 

شد   مشاهده  آنها  سفتی  استیل  پرال-بدویا  .]42[میزان  و  س 

ز مالتوژنیک و چربی  لاهای مختلف آلفاآمیاثر غلظت (  2014)

قرار   مطالعه  کیک مورد  تکنولوژیکی و حسی  کیفیت  بر  را 

که کاربرد آنزیم آلفاآمیلاز   نتایج این محققان نشان داددادند.  

این   بنابراین  گردید؛  محصول  سفتی  میزان  کاهش  موجب 

برای کاهش سطح چربی    مناسبی    جایگزین  تواندیمآنزیم  

محصو در   باشدلااین  صمغیت    .]43[  ت  میزان  کاهش 

و  هانمونه روسل  توسط  آلفاآمیلاز  آنزیم  افزودن  با  نان  ی 

( نیز2001همکاران  است   (  شده  این که    گزارش  نتایج  با 

 . ]44[تحقیق مطابقت داشت 

اثرات متقابل  ،  2جدول  با توجه به نتایج گزارش شده در  

سفتی بر میزان    گلوتامیناز و آلفاآمیلازهای ترانسافزودن آنزیم

نان صمغیت  است معنیها  و  شده  مطابق  (.  p<0/ 001)  دار 

با افزایش میزان آنزیم ترانس گلوتامیناز سفتی    g-4  نمودار

کاهش   نان  آلفاآمیلاز سفتی  آنزیم  افزایش  با  و  افزایش  نان 

( مربوط به نمونه N  3 /45یافت، به طوری که بیشترین سفتی )

و   آلفاآمیلاز  کمترین    0/ 3بدون  و  گلوتامیناز  ترانس  درصد 

( سفتی  ترانس N  5 /32میزان  بدون  نمونه  به  مربوط   )

باشد. همچنین همانطور درصد آلفاآمیلاز می  0/ 2گلوتامیناز و  

داری توان مشاهده نمود، اختلاف معنیمی  g-4که در نمودار  

سطوح   ترانس  0/ 15میان  نظر آنزیم  از  کنترل  و  گلوتامیناز 

 سفتی مشاهده نشد.

آمیلاز، میزان صمغی  همچنین، با افزایش درصد آنزیم آلفا

نمونه ترانس  بودن  آنزیم  افزایش  با  و  یافته  کاهش  ها 

سطح   به  یافته    0/ 15گلوتامیناز  افزایش  فاکتور  این  درصد، 

داری را درصد کاهش معنی  0/ 3است؛ هرچند که در سطح  

)شکل   است  داده  در  h-4نشان  که  همانطور  نتیجه  در   .)

نیز مشخص شده است بیشترین صمغیت مربوط    h-4نمودار  

درصد ترانس گلوتامیناز و بدون    0/ 3به نمونه تیمار شده با  

تیمار  نمونه  به  مربوط  صمغیت  میزان  کمترین  و  آلفاآمیلاز 

با   ترانس  0/ 1شده  بدون  و  آلفاآمیلاز  گلوتامیناز  درصد 

و  می پیوستگی  سفتی،  میزان  توجه  قابل  افزایش  باشد. 

نتیجةصمغی در  غذایی  مواد  مکانیکی  خواص  یا  تیمار    ت 
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ترانس بالای  سطوح  در  محصولات  آنزیمی  در  گلوتامیناز 

، ]46[، ماست چکیده  ]45[پنیر سفید فرآپالوده  مختلفی مانند  

 گزارش شده است.  ]47[و فیلم خوراکی 
 

 گیری کلی نتیجه -4

نان یکی از مواد غذایی اصلی در سراسر جهان به ویژه در  

سلامت   یموجود در نان برا بری ف کشورهای خاورمیانه است.

و    بوست یاز    یریمهم است و به جلوگ   ار یدستگاه گوارش بس

 ت یریدر مد  نی. همچنکندیبهبود حرکات منظم روده کمک م 

به احساس    تواندیقند خون و سطح کلسترول نقش دارد و م

،  نی. علاوه بر اکندوزن کمک    ت ی ریبه مد  و درنتیجه  یریس

ف  ییغذا  یهامیرژ از  به    بر یسرشار  ابتلا  خطر  کاهش  با 

برخ  2نوع    ابت ید  ،یقلب  یهایماریب مرتبط  سرطان  یو  ها 

مدرهرحال،    هستند. سبوس  کاهش   تواندیوجود  به  منجر 

آن در    ییشود و بر توانا  ری خم   یو کشسان  یارتجاع  ت ی خاص

گازها انداختن  دام  تخم  دیتول  یبه  طول  در   ریتأث  ریشده 

  تر شود. حجم نان کمتر و مغز آن متراکم   جه یبگذارد و در نت

عملکردشان   که  هستند  بیولوژیکی  کاتالیزورهای  آنزیمها، 

-های شیمیایی بسیار اختصاصی است. بهنسبت به کاتالیزور

دلیل قابلیت پایین آرد کامل گندم در تشکیل شبکه گلوتنی و  

ها را به خمیر افزود توان برخی از آنزیمویسکوالاستیک، می

سازی نان و سرعت بیاتی، جایگزین  تا با کاهش زمان آماده 

 بخشند.  های شیمیایی شده و فرایند پخت را بهبود افزودنی

آلفا آمیلاز به عنوان مؤثرترین آنزیم در کاهش بیاتی نان  

آمیلاز در نان،  های آلفامورد توجه قرار گرفته است. از ویژگی

دیده آرد و تولید دکسترین های آسیب اثر آن بر تجزیه نشاسته

با وزن مولکولی کمتر که قابلیت تخمیر شدن به وسیله مخمر  

 را دارد میباشد و در نتیجه سبب افزایش حجم و بهبود بافت

نان میشود. همچنین آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی   

می ترانسفراز  آنزیمهای  مجدد  جزء  اتصال  قابلیت  که  باشد 

-پیوندهای ضعیف شبکه گلوتنی را دارا است. آنزیم تـرانس

می کاتالیز  را  ترانـسفراز  آسـیل  فرایند  با  گلوتامینـاز  و  کند 

بهبود   باعث  پـروتئینهـا،  بـین  کووالانـت  باندهای  ایجاد 

گردد. این اتصالات بسیار  بافت و کیفیت محصول غذایی می

و حرارت،   pHپایدار بوده و در برابر عواملی مانند تغییرات  

تـوان بـا  ای مقـاوم هـستند. بنـابراین مـیالعادهبهطـور فوق 

اسـتفاده از آنزیمهای مذکور، کیفیت محصولات پخت را تا  

  حد امکان افـزایش داد.

های این تحقیق نشان داد که با افزودن  وتحلیل دادهتجزیه  

آنزیم ترانس گلوتامیناز پارامترهای پروتئین، رطوبت، سفتی،  

کاهش یافت. همچنین با   pHپیوستگی و صمغیت افزایش و 

و   رطوبت  پروتئین،  پارامترهای  آلفاآمیلاز  آنزیم  افزودن 

داری یافت.  پیوستگی افزایش و سایر پارامترها کاهش معنی

به نتایج  به  مورد  دست باتوجه  آنزیم  دو  تأثیر  مورد  در  آمده 

کیفیت بافت محصول، سطوح   آنزیم    0/ 2استفاده بر  درصد 

گلوتامیناز جهت تولید درصد آنزیم ترانس  0/ 15آلفا آمیلاز و  

 شود. نان همبرگری با کیفیت مناسب پیشنهاد می 

 

 سپاسگزاری

کارشناسی ارشد است    نامةاین پژوهش بخشی از نتایج پایان

و با حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  

بدینانجام شده   و  قدردانی است  مراتب  نویسندگان  وسیله 

 دارند.  خود را از مسئولین محترم دانشگاه اعلام می

 نامه کتبی رضایت

رضایت نامه کتبی و آگاهانه از همه شرکت کنندگان در  

 مطالعه  اخذ شد. 

 تعارض منافع 

هیچ که  کردند  اعلام  منافعی  نویسندگان  تعارض  گونه 

 ندارند.

 ها بیانیه دسترسی 

 .شوند اشتراک گذاشته نمیهای پژوهش به داده

 



 ... نازگلوتامیو ترانس   لازیآم- آلفا م ی افزودن آنز  ریتأث یبررس                و همکاران                             حسن بیگیرقیه 

241 

 

 منابع -5
[1] Mardani Toroghia, P., Bassiri, A., Milani, E., and 

Golimovahed, Gh. 2016. The effect of wheat bran 

addition and extrusion process parameters on the 

functional properties of wheat-based instant 

powder. Innovtive Food Technologies, 3(3): 13-

23. (In Persian) 

[2] Gomez, M.F. 2002. Effect of dietary fiber on 

dough rheology and bread quality. European 

Food Research Technology, 216: 51-56.  

[3] Mardani Ghahfarrokhi, A., and Yarmand, M. S. 

2016. Investigation the effect of bran content on 

the rheological properties and the quality 

characteristics of Barbary bread. Journal of Food 

Science and Technology, 50(13): 11-21. (In 

Persian) 

[4] Hanee, M. and Dmoor, A. 2012. Flat bread: 

ingredients and fortification. Qual. Assur. Saf. 

Crops Foods. 4: 2-8. 

[5] Fallahi, P., Habte-Tsion, H. M., and Rossi, W. 

2018. Depolymerizating enzymes in human food: 

bakery, dairy products, and drinks. In Enzymes in 

human and animal nutrition. (pp. 211-237). 

Academic Press 

[6] Dahiya, S., Bajaj, B. K., Kumar, A., Tiwari, S. K., 

and Singh, B. 2020. A review on biotechnological 

potential of multifarious enzymes in bread 

making. Process Biochemistry. 99: 290-306. 

[7] Chang, Y., Yang, J., Jiang, L., Ren, L., and Zhou, 

J. 2019. Chain Length Distribution of β‐amylase 

Treated Potato Starch and Its Effect on Properties 

of Starch Nanoparticles Obtained by 

Nanoprecipitation. Starch‐Stärke. 71(9-10): 

1800321.  

[8] Grewal, N., Faubion, J., Feng, G., Kaufman, R. 

C., Wilson, J. D., and Shi, Y. C. 2015. Structure 

of waxy maize starch hydrolyzed by maltogenic 

α-amylase in relation to its retrogradation. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry . 

63(16): 4196-4201. 

[9] Shafi Soltani, M., Salehifar, M., and Hashemi. M. 

2013. The effect of using fungal origin alpha-

amylase on the qualitative characteristics of 

dough and toast bread. Journal of Innovation in 

Food Science and Technology, 6(2): 43-54. (In 

Persian) 

[10] Habibi, S.A., & Jooyandeh, H. 2024. 

Investigation on the Effect of Persian Gum and 

Transglutaminase Enzyme on Some 

Physicochemical and Microstructural 

Characteristics of Low-Fat Ultrafiltrated Iranian 

White Cheese. Food Science & 

Nutrition, 12(11): 9810-9821.  

[11] Torabi, F., Jooyandeh, H., & Noshad, M. 2021. 

Evaluation of physicochemical, rheological, 

microstructural, and microbial characteristics of 

synbiotic ultrafiltrated white cheese treated with 

transglutaminase. Journal of Food Processing and 

Preservation, 45: e15572: 1-11. 

[12] Jooyandeh, H., Minhas K.S. & Kaur A. (2009). 

Sensory Quality and Chemical Composition of 

Wheat Breads Supplemented with Fermented 

Whey Protein Concentrate and Whey Permeate.  

Journal of Food Science and Technology, 46(2): 

146-148.  

[13] Institute of standard and industrial research of 

Iran. NO. 2705-1. 2025. Cereals and cereal 

products – Determination of moisture content – 

Part 1: Reference method. (In Persian) 

[14] Institute of standard and industrial research of 

Iran. NO. 2706. 2025. Cereals, pulses and by-

products- Determination of ash yield by 

incineration. (In Persian) 

[15] Institute of standard and industrial research of 

Iran. NO. 10700, 1st edition. 2008. Animal 

feeding stuffs – Determination of fat content. (In 

Persian) 

[16] Institute of standard and industrial research of 

Iran. NO. 19052. 2015. Cereals and pulses – 

Determination of the nitrogen content and 

calculation of the crude protein content – kjeldahl 

method. (In Persian) 

[17] Aalipour Hafshejani, F., Mahdavi Hafshejani, F., 

Aalipour Hafshejani,M., and Mohammadi, R. 

2020. Determination of the pH, Salt, Sodium and 

Potassium Content in the Traditional Bread in 

Western Iran. Journal of Nutrition Fasting and 

Health, 8(2): 135-140. 

[18] Feili, R., Abdullah, W.N.W., and Yang, T.A. 

2013. Physical and sensory analysis of high fiber 

bread incorporated with jackfruit rind flour. Food 

Science and Technology, 1(2): 30-36. 

[19] Babakhani, S., Moghaddaszadeh-Ahrabi, S., and 

Gharakhani, M. 2019. Physicochemical and 

Sensory Properties of Cake Enriched with Fish 

Protein Powder (FPP) and Transglutaminase 

Enzyme. Journal of Food Science and 

Technology, 16(95):179-196. (In Persian) 

[20] Pouresmaeil, N., Azizi, M.H., Abbasi, S., and 

Mohamadi, M. 2011. Formulation of Gluten Free 

Bread Using Guar and Microbial 

Transglutaminase Enzyme. Food Research 

Journal, 21(1): 69-81. 

[21] Danesh, E., Goudarzi, M., and Jooyandeh, H. 

2018. Transglutaminase-mediated incorporation 

of whey protein as fat replacer into the 

formulation of reduced-fat Iranian white cheese: 

physicochemical, rheological and microstructural 



 1405فروردین  ،23 دوره ،170 شماره                                                                                                ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

242 

 

characterization. Journal of Food Measurement 

and Characterization, 12, 2416–2425.  

[22] Dehghan Tanha, L., and Karimi, M. 2016. 

Application of Plantago gum and fungal α-

amylase enzyme on Physicochemical and 

organoleptic properties of doughnut. Food 

Science and Technology (Iran), 13(52): 101-110. 

(In Persian) 

[23] Purlis, E., and Salvadori, V.O. 2008. Bread 

baking: Analysis of process and quality aspects 

by simulation. International Conference of 

Agricultural Engineering, 1-4.  

[24] Nejatbakhsh, R., Movahhed, S., and Ahmadi 

Chenarbon, H. 2018. Effect of Sourdough and α-

amylase on qualitative properties of toast bread. 

Iranian Food Science and Technology Research 

Journal. 14(2): 259-272. (In Persian) 

[25] Steffolani, M.E., Ribotta, P.D., Pérez, G.T., and 

León, A.E. 2010. Effect of glucose oxidase, 

transglutaminase, and pentosanase on wheat 

proteins: Relationship with dough properties and 

bread-making quality. Journal of Cereal Science, 

51(3): 366-373.  

[26] Saeidi, Z., Nasehi, B., and Jooyandeh, H. 2018. 

Optimization of gluten-free cake formulation 

enriched with pomegranate seed powder and 

transglutaminase enzyme. Journal of Food 

Science and Technology, 55(8): 3110–3118. (In 

Persian) 

[27] Aziz Mohamadi, M., and Bolandi, M. 2018. The 

effect of transglutaminase enzyme on the 

physicochemical, sensory and textural properties 

of veal steaks Aziz. Journal of Food Science and 

Technology (Iran), 14(72), 37-45. (In Persian) 

[28] Gerrard, J.A., and Sutton, K.H. 2005. Addition of 

transglutaminase to cereal products may generate 

the epitope responsible for coeliac disease. 

Trends in Food Science & Technology, 16(11): 

510-512. 

[29] Movahhed, Sanaz Zharfi, S., and Ahmadi 

Chenarbon, H. 2014. Investigation of 

Rheological of Dough and Organoleptical 

Properties of Toast Breads Containing Banana 

Flour. Iranian Food Science and Technology 

Research Journal, 9(4): 359-365. (In Persian) 

[30] Boukid, F., Carini, E., Curti, E., Bardini, G., 

Pizzigalli, E., and Vittadini, E. 2018. 

Effectiveness of vital gluten and 

transglutaminase in the improvement of physico-

chemical properties of fresh bread. LWT, 92: 

465-470. 

[31] Pourmohammadi, K., Aalami, M., Shahedi, M., 

and Sadeghi Mahoonak, A.R. 2011. Effect of 

microbial transglutaminase on dough rheological 

properties of wheat flour supplemented with hull-

less barley flour. Food Research Journal, 21(3): 

269-279. 

[32] Onyango, C., Mutungi, C., Unbehend, G., and 

Lindhauer, M.G. 2010. Rheological and baking 

characteristics of batter and bread prepared from 

pregelatinised cassava starch and sorghum and 

modified using microbial transglutaminase. 

Journal of Food Engineering, (97):4, 465-470. 

[33] Dłużewska, E., Marciniak-Lukasiak, K. and 

Kurek, N. 2015. Effect of transglutaminase 

additive on the quality of gluten-free bread. 

Foods. 13(1): 80-86.  

[34] Marco, C., and Rosell, C. M. 2008. Breadmaking 

performance of protein enriched, gluten-free 

breads. European Food Research and 

Technology, 227: 1205–1213.  

[35] Jooyandeh, H., and Mortazav, A. 2017. Impact of 

addition of milk powder and microbial 

transglutaminase on the sensory and textural 

properties of set yogurt. Food Processing and 

Preservation Journal, 10(2): 121-136. 

[36] Nasir, S., Allai, F.M., Gani, M., Ganaie, Sh., Gu

l, Kh., Jabeen, A., and Majeed, D. 2020. 

Physical, Textural, Rheological, and Sensory 

Characteristics of Amaranth-Based Wheat Flour 

Bread. International Journal of Food 

Science, 8874872, 0-9.  

[37] Hosseini Ghaboos, S.H., Seyedain Ardabili, 

S.M., and Kashaninejad, M. 2018. Physico-

chemical, textural and sensory evaluation of 

sponge cake supplemented with pumpkin flour. 

International Food Research Journal, 25(2): 854-

860. 

[38] Majzoubi, M., and Vosoughipour, Z. 2013. The 

Effect of Enzyme Addition on the Improvement 

of Cereal Product Quality. Proceedings of the 

21st National Congress on Food Science and 

Technology of Iran, Shiraz. (In Persian) 

[39] Lagrain, B., Wilderjans, E., Glorieux, C. and 

Delcour, J.A. 2012. Importance of gluten and 

starch for structural and textural properties of 

crumb from fresh and stored bread. Food 

Biophysics. 7(2): 173-181. 

[40] Goesaert, H., Slade, L., Levine, H., and Delcour, 

J.A. 2009. Amylases and bread firming – an 

integrated view. Journal of Cereal Science, 50: 

345–352. 

[41] Caballero, P.A., Gómez, M. and Rosell, C.M. 

2007. Bread quality and dough rheology of 

enzyme-supplemented wheat flour. European 

Food Research and Technology, 224, 525–534.  

[42] Sozer, N., Bruins, R., Dietzel, Ch., Franke, W., 

and Kokini, J.L. 2011. Improvement of shelf life 

stability of cakes. Journal of Food Quality, 151-

162. 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/SOZER/NESLI
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/BRUINS/RIEKS
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/DIETZEL/CHRISTIE
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/FRANKE/WILLIAM
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/KOKINI/JOZEF+L.


 ... نازگلوتامیو ترانس   لازیآم- آلفا م ی افزودن آنز  ریتأث یبررس                و همکاران                             حسن بیگیرقیه 

243 

 

[43] Bedoya-Perales, N.S., and Steel, C.J. 2014. 

Effect of the concentrations of maltogenic α-

amylase and fat on the technological and sensory 

quality of cakes. Food Science and Technology, 

0101-2061, 760-766.  

[44] Rosell, C. M., Rojas, J. A., and Benedito de 

Barber, C. 2001. Influence of hydrocolloids on 

dough rheology and bread quality. Food 

Hydrocolloids. 15(1): 75-81. 

[45] Habibi, S.A., & Jooyandeh, H. 2025. Impact of 

addition of Persian gum and microbial 

transglutaminase enzyme on the textural 

characteristics of semi-fat ultrafiltrated white 

cheese. Journal of Food Science and Technology 

(Iran), 21(156): 111- 125. (In Persian) 

[46] Jooyandeh, H., Saffari Samani, S., Alizadeh 

Behbahani, B., and Noshad, M. 2022. Effect of 

transglutaminase and buffalo milk incorporation 

on textural parameters and starter cultures 

viability of strained yogurt. Journal of Food and 

Bioprocess Engineering, 5(2): 195-202. 

[47] Kouravand, F., Jooyandeh, H., Barzegar, H. and 

Hojjati, M. 2018. Characterization of cross‐

linked whey protein isolate‐based films 

containing Satureja khuzistanica Jamzad 

essential oil. Journal of Food processing and 

preservation, 42(3): e13557: 1-10.  



JFST No. 170, Vol. 23, April 2026 

 

244 

 

 

 

 

 

 

 

Investigation the effect of adding alpha-amylase and transglutaminase enzymes on the 

physicochemical and textural properties of hamburger buns 
Roghayeh Hasan Beygi1, Hossein Jooyandeh2•, Mohammad Hojjati2, Hassan Barzegar3 

1- M.Sc., Department of Food Science and Technology, Agricultural Sciences and Natural Resources University 

of Khuzestan, Mollasani, Iran 

2- Professor, Department of Food Science and Technology, Agricultural Sciences and Natural Resources 

University of Khuzestan, Mollasani, Iran 

3- Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran . 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The use of whole wheat flour in hamburger bun  production, due to its 

structural characteristics, results in a decrease in the textural quality of the 

final product. To overcome this challenge, several solutions have been 

proposed, among which the incorporation of additives, particularly enzymes 

such as transglutaminase and α-amylase, is of notable importance. In this 

study, the effect of adding transglutaminase enzyme at three levels of 0, 0.15, 

and 0.3% and alpha-amylase at three levels of 0, 0.1, and 0.2% on the 

physicochemical and textural properties of hamburger bread prepared from 

whole wheat flour was investigated. The evaluated texture attributes 

included hardness, cohesiveness, gumminess, and adhesiveness. The results 

of data analysis showed that the use of transglutaminase enzyme 

significantly increased protein, moisture, firmness, cohesiveness and bread 

gumminess; while the pH value decreased. On the other hand, the addition 

of alpha-amylase, while increasing the percentage of protein, moisture and 

cohesiveness of bread, significantly reduced its firmness and gumminess. In 

general, the results of this study indicated that the simultaneous use of two 

enzymes, transglutaminase and alpha-amylase, can be used as an effective 

strategy in improving the textural quality of bread made from wholemeal 

flour. Among the experimental treatments, the addition of transglutaminase 

enzyme at a level of 0.15% and alpha-amylase at a level of 0.2% showed the 

best performance in improving the textural characteristics of bread. 
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