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های نمونه بهینه با نمونه  بررسی برخی ویژگی همبرگر و در ادامه  نان( *bو  *L* ،a)رنگی   های

. نتایج نشان داد که آلفاآمیلاز با تجزیه نشاسته و تولید  روز نگهداری انجام شد   5کنترل طی مدت  
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ها، ساختار گلوتنی را تقویت کرده و با کاهش دسترسی  ایجاد پیوندهای کووالانسی بین پروتئین

روشنایی دار  معنیاسیدهای آمینه آزاد، شدت واکنش مایلارد را محدود ساخت که منجر به افزایش  

نمونه نان تیمار    ،ارزیابی حسیبر اساس نتایج  .  (p<0/ 05)  نان شدپوسته و مغز  و کاهش تیرگی  
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همبرگر  تواند کیفیت ارگانولپتیک و ظاهری نان  زمان و هدفمند از این دو آنزیم می استفاده هم 

 .طور قابل توجهی ارتقاء دهدرا به تهیه شده از آرد کامل گندم  

 

 : یدیکلمات کل

 اصلاح آنزیمی، 

 مغز نان، 

 پذیرش کلی، 

 های رنگ ویژگی 

DOI: 10.48311/fsct.2026.117114.82899 

  :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/


 ... شده از آرد گندم  هینان همبرگر ته دی تول                                                    حسین جویندهو  حسن بیگیرقیه 

246 

 

 ه مقدم-1

نان به عنوان یکی از غذاهای اصلی، در بسیاری از نقاط جهان 

شود و نقشی حیاتی در تأمین  ای مصرف میبه طور گسترده

ویتامین و  معدنی  مواد  پروتئین،  برای  انرژی،  های ضروری 

دهند که در جوامع  نشان می  هاکند. پژوهشبدن انسان ایفا می

از انرژی روزانه    درصد  47و    42شهری و روستایی به ترتیب  

می  تأمین  نان  مصرف  طریق  فرآیند]1]   شوداز   و  پزینان   . 

  استفاده،   مورد  اولیه  مواد   به   زیادی  حد  تا  محصول  کیفیت

 از   این،  بر  علاوه.  دارد  بستگی  آب  و  نمک  مخمر،  آرد،  یعنی

  قابلیت  خمیر،  فرمولاسیون  بهبود  برای  متنوعی  هایافزودنی

 استفاده  نان  کیفیت   و  فرآیند  تحمل  خمیر،  فرآوری مکانیکی

 .  شودمی

  میکروبی   منشأ  با   هایآنزیم  از  استفاده   ،80  دهه  آغاز  در

باکتریتولیدشده توسط قارچ) یا    جایگزینی   عنوان   ( بههاها 

به  شیمیایی   های بهبوددهنده  برای مختلف،  صنایع    طور   در 

بهیافت   اهمیت   ایفزاینده آنزیم .  نمونه،  مانند   هاییعنوان 

پروتئاز، آلفا آمیلاز، سلولاز، لیپاز، زایلاناز، پکتیناز، پولولاناز، 

مولکولکیتیناز، استراز و غیره، می های زیستی بسیار  توانند 

 های مختلف صنعتی باشندبرداری در حوزهمؤثری برای بهره

  ویژه   به  شده  تولید  هایآنزیم  از  ایگسترده  طیف   . امروزه،]2] 

نان  برای صنعت  ]3] است    نانوایان  دسترس  در  پخت    و 

  خواص   سازیبهینه  برای  هاآنزیم  از  وسیعی  طیف  از  نانوایی

  کند می  استفاده  شده  پخته  محصولات  کیفیت   بهبود  و  خمیر

 [4[.  

واکنشآنزیم  سرعت  افزایش  با  بهبود    هایها  بیوشیمیایی، 

 صنعت در  نقش مهمی  بازده تولید و ارتقای کیفیت فرآیندها  

هایی که در صنعت غلات ترین آنزیم کنند. از مهممی  ایفا  غذا

گسترده میکاربرد  دارند  اکسیداز،  ای  گلوکز  به  توان 

گلوتامیناز، زایلاناز، لیپاز، فسفولیپاز و آلفاآمیلاز اشاره  ترانس

ترین انواع آمیلازها یکی از مهم (  EC 3.2.1.1)آلفاآمیلاز  د.  کر

زنجیره تجزیه  آن  وظیفه  که  مانند است  کربوهیدراتی  های 

ساده قندهای  به  است.نشاسته  هیدرولیز    تر  با  آلفاآمیلاز 

زنجیره نشاستهتصادفی  میانهای  محصولات  ای  واسطهای، 

د  کنمانند الیگوساکاریدهای کوتاه، مالتوز و گلوکز تولید می

نشاسته.  ]6و    5]  است  قادر  آنزیم  آسیب این  یا  های  دیده 

شده را به دکسترین یا قندهایی تبدیل کند که توسط  ژلاتینه

می مصرف  دیمخمر  گاز  نتیجه،  در  کربن  شوند.  اکسید 

افتد و در شبکه گلوتنی خمیر به دام می   شده وتولید  بیشتری  

افزایش حجم خمیر   بهبود  باعث   در هنگام پخت   در نهایت 

گردد. به طور کلی، آلفاآمیلاز با افزایش حجم نان، بهبود می

ماندگاری محصول  افزایش  و  پایداری خمیر  تقویت  بافت، 

 . ]5]  کندنهایی نقش بسزایی در کیفیت نان ایفا می

ترانس  میکروبی آنزیم  خانواده    (MTG)  گلوتامیناز  به 

ای در طبیعت  طور گستردههای ترانسفراز تعلق دارد و بهآنزیم 

، این آنزیم عمدتاً از منابع  1989شود. پیش از سال  یافت می

اما با پیشرفت    ،گردیدحیوانی مانند کبد خوک استخراج می

شناسایی   آن  تولید  برای  جدیدی  میکروبی  منبع  تحقیقات، 

)نام    Streptomyces verticillusای باکتریایی به نامشد. گونه

منبع  (  Streptoverticilliumقدیم   عنوان  تولیدبه   مناسب 

ترانس  فرآنزیم  و  شده  شناخته  و آگلوتامیناز  استخراج  یند 

آنزیم استخراج    .ه است سازی آن با موفقیت انجام گرفتخالص

با وزن مولکولی   باکتری  این  از  کیلودالتون، دارای    40شده 

pH    همچنین،  می  8/ 9ایزوالکتریک فعالیت   pHباشد.  بهینه 

بین   آنزیم  آن    9تا    4این  فعالیت  اپتیمم  دمای    50تا    37و 

سانتی است.  درجه  نقش  ترانسگراد  میکروبی  گلوتامیناز 

می ایفا  ترانسفراز  آسیل  واکنش  در  قادر  کاتالیزگری  و  کند 

مولکول میان  پایداری  کووالانسی  پیوندهای  های  است 

پیوندها   این  کند.  ایجاد    میان   عرضیاتصال    شاملپروتئینی 

دیگر   پروتئینی  گلوتامین  و  پروتئین  یک  .  باشدمیلیزین 

شده مشابه پیوندهای پپتیدی طبیعی است و  ساختار حاصل

، ضمن مقاوم  نکته قابل توجه آن است که این تغییر ساختاری

گونه تأثیر منفی بر  هیچو حرارت،    pHبودن در برابر تغییرات  

تغذیه  پروتئینارزش  ندارد ای  آنزیم .  ]7-9]   ها  از  استفاده 

اش در گلوتامیناز در فرآیند تهیه نان، به دلیل تواناییترانس

های آرد از طریق تشکیل پلیمرهای  اصلاح ساختار پروتئین

تواند منجر به بهبود عملکرد این  و نامحلول، می  بلند زنجیر

 . ]3ها شود ] پروتئین
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کننده    اثر  بررسی   پژوهش،  این  از  هدف تجزیه  آنزیم 

گلوتن،   عرضی  دهندهاتصال   و آنزیم   نشاسته، یعنی آلفاآمیلاز

برای این   .است  گلوتامیناز بر کیفیت نان همبرگریعنی ترانس

فاکتورویژگی  منظور، و  حسی  رنگهای    برای   سنجیهای 

آلفا آمیلاز   گلوتامینازآنزیمی ترانس  تیمارهای  اثر  ارزیابی و 

علاوه، پس از مشخص  به  . گرفت   قرار  تحلیل   و   تجزیه  مورد

نمونة یا  نان  نمونة  بهترین  ویژگی  شدن  برخی  های  بهینه، 

محصول طی مدت نگهداری با نمونة شاهد )فاقد آنزیم آلفا 

 گلوتامیناز( مقایسه گردید.آمیلاز و ترانس

 

 هامواد و روش -2
 فرایند تهیه و پخت نان -2-1

رای تهیه خمیر، ترکیبی شامل یک کیلوگرم آرد کامل گندم، ب

 10،  شکورتنینگگرم روغن  10گرم مخمر خشکک فعال،  12

)برومکات پتکاسکککیم(  دهنکده   بهبودمکاد    ppm 10و    گرم نمکک

 1های خمیر به شکیو  مسکتقیمنمونهمورد اسکتفاده قرار گرفت.  

و با اسکتفاده از روش جوینده و همکاران با کمی تغییر تولید 

 0/ 2و  0/ 1، 0در سکه سکط  . آنزیم آلفاآمیلاز ]10[ گردیدند 

  0/ 3و   0/ 15، 0گلوتامینکاز در مقکادیر درصکککد و آنزیم ترانس

. ندشککد  اضککافهدرصککد نسککبت به وزن آرد به فرمولاسککیون  

هکا بکه دمکای  پس از پخکت و رسکککیکدن دمکای آن نکانهکای نمونکه

مورد ارزیابی  و بندی  بسککتهاتیلنی  های پلیدر بسککته محیط،

 .]10] قرار گرفتند  

 پوسته و مغز نان رنگ ارزیابی -2-2

گیری  نان از طریق اندازههای  و مغز نمونهآنالیز رنگ پوسته  

انجام   b)* (و زردی a)* (، قرمزیL)*(  سه شاخص روشنایی

روشنایی شاخص  دامنه   (*L) شد.  از  در  و  100تا    0ای   ،

  - 120ای از  در دامنه b)* (و زردی a)* (های قرمزیشاخص

 . ]11]  قرار دارند +120تا 

   یحس یابی ارز -2-3

 

1-straight dough method 

های تیمار شده با آنزیم آلفاآمیلاز و  در ارزیابی حسی نمونه

نمونهترانس کلی    5ها طی مدت  گلوتامیناز، فاکتور پذیرش 

  10ها توسط  ارزیابیروز نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.  

آموزش داوران  از  هدونیک    ،دیدهنفر  مقیاس  ای نقطه  9در 

امتیاز   که  طوری  به  گرفت؛  امتیاز    1انجام  و   9کمترین 

 .]12]  دادبیشترین سط  رضایت را نشان می

ویژگی  -2-4 برخی  شدةمقایسة  تولید  نان  با    های  بهینه 

 شاهد

 رطوبت  -2-4-1

به شمار  ایران  ملی  استاندارد  مطابق  نان    2705-1  رطوبت 

 .]13[گیری شدند اندازه

 فعالیت آبی  -2-4-2

 Novasinaبرای اندازه گیری فعالیت آبی از دستگاه خودکار  

ms 1-aw Axair Ltd    .پس  ) ساخت سوئیس( استفاده گردید

  سریعاً   خرد شده   کاملاً  ةگرم نمون  1  از کالیبراسیون دستگاه،

سپس  و  شد  ریخته  دستگاه  این  مخصوص  ظرف  داخل 

 گردید.   ثبت  و  فعالیت آبی نمونه به طور خودکار اندازه گیری 

 سفتی -2-4-3

هکای  جهکت انجکام آزمون بکافکت سکککنجی، میزان سکککفتی نکان

و با    09-74شککماره    AACC  تولیدی براسککاس اسککتاندارد

 TA-XT-PLUS (Micro اسکتفاده از دسکتگاه بافت سکنج مدل

stable system گیری شدند. بر این   ساخت انگلستان( اندازه

متر( از سککانتی  2×2×2اسککاس ابتدا قطعات مکعبی )به ابعاد  

مرکز نان بریده شکد. برای انجام این آزمون از پروب با سط  

  سککرعت .میلیمتر اسککتفاده شککد 36ای به قطر مقطع اسککتوانه

آزمون ککه  mm/s1   پروب هنگکام  بکه    بود  از برخورد  پس 

درصکد ارتفاع نمونه به آن  45سکط  نمونه تا فشکرده شکدن  

 .]14[فشار وارد آورد 
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 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

نتایج بدست آمده از بررسی تأثیر تیمارهای آنزیمی آلفا آمیلاز  

-های حسی و فاکتور ویژگیمیکروبی بر    گلوتامینازو ترانس

نان، رنگی  نرم  های  کمک  آماریبا   19نسخه     SPSSافزار 

طرح   منظور،  این  برای  گرفتند.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

ها در  کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفت و کلیة آزمایش

یک واریانس  تحلیل  آزمون  شدند.  انجام  تکرار  طرفه  سه 

کار  داری بین میانگین تیمارها بهمنظور تعیین تفاوت معنیبه

ها نیز با استفاده از آزمون دانکن  گرفته شد. مقایسه میانگین

 انجام شد.    (p<0/ 05درصد ) 5داری در سط  معنی

 

 نتایج و بحث  -3
 های تولیدی سنجی سطح و مغز نانفاکتورهای رنگ  -3-1

های نان در  نمونه  یسنجنتایج حاصل از آنالیز واریانس رنگ

شده    1جدول   همانارائه  است است.  مشخص  که   ،طور 

نان به  آلفاآمیلاز  آنزیم  کامل  افزودن  آرد  از  تولید شده  های 

  در   ( *L*  ،a*  ،bهر سه مؤلفه رنگ )داری بر میزان  معنی  ریتأث

مغز و  نان  هانمونه  سط   است داشت ی  نتایج    (.p<0/ 01)  ه 

تأثیر   به  ترانسآنزیممربوط  و  آلفاآمیلاز  گلوتامیناز  های 

-( نمونه *bو    *L*  ،aسنجی )های رنگمیکروبی بر فاکتور

-طور که در شکلارائه شده است. همان  1ای نان در شکل  ه

می  b-1و    a-1ای  ه میزان  شود،  مشاهده  افزایش  آنزیم با 

کاهش  )روشنایی( در پوسته و مغز نان    *L  آلفاآمیلاز، مؤلفه

(؛ به طوری که میزان فاکتور  p<0/ 05)  ی یافته است داریمعن

L*    در نمونه    49/ 3در نمونه شاهد به    52/ 22در پوسته نان از

در نمونه   55/ 9درصد آلفاآمیلاز و در مغز نان از    0/ 2حاوی  

درصد آلفاآمیلاز کاهش    0/ 2در نمونه حاوی    54/ 23شاهد به  

شود، میالبته همانطور که در این شکل مشاهده    .یافته است 

نمونه میزان روشنایی  نان حاوی   بین  مغز    2/0و    0/ 1های 

 . (p>0/ 05داری وجود ندارد )درصد آلفاآمیلاز اختلاف معنی

 

 

Table 1. Analysis of variance for the effect of α-amylase and microbial transglutaminase (MTG) on the 

color factors (L*, a* and b*) of bread  

Variable 

sources 

Mean square 

 df L* 

(crust) 

a* 

(crust) 

b* 

(crust) 

L* 

(crumb) 

a* 

(crumb) 

b* 

(crumb) 

Total 

acceptability 

α-Amylase 2 52.44*** 6.43** 7.56** 16.09*** 0.22** 2.87*** 0.103** 

MTG 2 28.28*** 8.68** 4.72* 28.34** 0.11ns 0.196ns 0.201*** 

α-Amylase 

× MTG 

4 29.92*** 13.31*** 6.81** 2.49** 0.90ns 0.78ns 0.014ns 

ns, *, ** and ***  means non-significant, and significant at 5%, 1% and 0.1%, respectively. 

آنزیم افزایش  نشان داد که     *aفاکتور رنگیبررسی نتایج  

(  12/ 7به  11/ 03این فاکتور را در پوسته )از  آلفاآمیلاز میزان

  تغییرات   . این( افزایش داده است 5/ 81به    4/ 34و مغز نان )از  

  نان تولید شده و مغز  به معنی افزایش رنگ قرمزی در سط   

با  (  d-1و    c-1های  )شکل  باشدمی مستقیمی  ارتباط  که 

. درواقع  رد در نمونه داردلا یاهای مرتبط با م تشدید واکنش

قهوه واکنش  شدت  با  افزایش  کاملاً  غیرآنزیمی،  شدن  ای 

 .باشدهای نان مرتبط میافزایش درصد آلفاآمیلاز در نمونه

ها  که میزان زردی نمونه  *b  فاکتوربر اساس آنالیز نتایج  

می نشان  )شکلرا  افزودن  (،  f-1و    e-1های  دهد  آنزیم با 
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نان نمونه  مغز  و  در سط   فاکتور  این  میزان  های آلفاآمیلاز 

(  p<0/ 01داری افزایش یافته است )تولیدی به صورت معنی

نان تولید  و مغز  که به معنی افزایش کرومای زرد در سط   

در   *bشود، میزان فاکتور  همانطور که مشاهده میشده است.  

  29/ 81به    28/ 34و در مغز نان از    59/ 7به    55/ 8پوسته نان از  

ز به دلیل شکستن لاآلفا آمیافزایش یافته است. درواقع آنزیم 

مالتوز و    ،گلوکزمانند  نشاسته سبب آزاد شدن قندهای ساده  

رد شرکت کرده  لایاد. این قندها در واکنش مشو دکسترین می

و سبب کاهش روشنایی و افزایش درجه تیرگی و برشتگی  

 . گردندهای تولید شده میدر نان

( در تحقیقی به بررسی تأثیر  2020)و همکاران  هوانگ  

پرداختند.   نان  کیفیت  بهبود  جهت  لیپاز  آنزیم  طبق  افزودن 

، نان  هایدر ارتباط با ارزیابی رنگ نمونهاین تحقیق،  نتایج  

-نمونهدر  ی  ایمیزان روشن   موجب کاهشلیپاز  آنزیم    افزودن

تیمار با آنزیم . مطابق با نظر این محققین،  ]15]   نان شد  های

نتیجه  اتصال آب نشاسته را کاهش داده و در  لیپاز ظرفیت 

تیره نان  تولید  مایلارد و  تشدید واکنش  شود.  میتر  موجب 

و زمان  شدت  دما،  مانند  عواملی  تأثیر  تحت  مایلارد  اکنش 

میpHواکنش،   تعیین  آبی  فعالیت  و  مواد  ترکیب    . شود، 

تواند سرعت افزایش فعالیت آبی تا یک سط  مشخص می

واکنش مایلارد را افزایش دهد، اما با افزایش بیشتر فعالیت  

 . ]16] یابدآبی، نرخ واکنش کاهش می

 

  

  

  
Figure 1. The effect of α-amylase on L*, a* and b* values of crust and crumb of bread samples 
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( همکاران  و  کرد(  2019ماتسوشیتا  با    ندگزارش  که 

  به فرمولاسیون نان، فاکتور   لازآلفاآمی  بهینه آنزیم  مقدارافزودن  

نمونهایروشن مها  ی  طور  است.    داریعنیبه  یافته  کاهش 

آلفاآمینیز    *bو    *aی  هافاکتور آنزیم  افزودن  به طور   لازبا 

یافتند که با نتایج  داری در مقایسه با نمونه شاهد کاهش  یمعن

داشت   مغایرت  پژوهش  دیگر،  ]17]این  تحقیقی  در   .

( همکاران  و  آنزیم (  2009گوسارت  که  کردند  مشاهده 

مانند گلوکز و فروکتوز    احیاءکنندهغلظت قندهای    لازآلفاآمی

رد  لایارا افزایش داده که در نتیجه موجب افزایش واکنش م

نتیجه کاهش  و   ناننمونه  در  *Lدر  . کاهش  ]18] شد    های 

ی افزودن آنزیم آلفاآمیلاز به در پوسته نان در نتیجه  *Lمیزان  

شفیع   توسط  )فرمولاسیون  همکارن  و  نیز  1393سلطانی   )

 .  ]19] گزارش شده است 

افزودن آنزیم   شود،مشاهده می  1در جدول  طور که  همان

های تولید شده از آرد کامل  گلوتامیناز میکروبی به نانترانس

در مغز نان و هر سه فاکتور    *Lفاکتور  داری بر  معنی  ریتأث

L*  ،a*  ،b*    ه است داشتسط  آن  در  (0/ 05>p)  با توجه به .

با افزایش میزان  شود که  ، مشاهده میb-2و    a-2های  شکل

در نمونه شاهد    52/ 22هم در پوسته )از    *L  این آنزیم، فاکتور

گلوتامیناز( و هم درصد ترانس  0/ 3در نمونه حاوی    56/ 11به  

در  59/ 77در نمونه شاهد به  55/ 9های نان )از در مغز نمونه

حاوی   ترانس  0/ 3نمونه  افزایش  درصد  ه  یافتگلوتامیناز( 

میا  .است  را  پدیده  دسترس  به  توانین  پذیری کاهش 

یلارد در حضور اآمینه آزاد برای شرکت در واکنش ماسیدهای

ترانس  دادگلوتامیناز  آنزیم  با  نسبت  آنزیم  این    ایجاد . 

گروه بین  کووالانسی  و  پیوندهای  آزاد  آمینی  های 

کمپلکسماندهباقی تشکیل  به  منجر  گلوتامین،  های  های 

شود. در نتیجه، اسیدهای  پروتئینی با وزن مولکولی بالاتر می

یلارد امانند و واکنش مآمینه آزاد کمتر در دسترس باقی می

میبه محدود  بالقوه  رنگ   ]20] د  گردطور  ترتیب  این  به  و 

این نتایج  .  باشدتر میآنزیم روشناین  های تیمار شده با  نان

مورد اضافه    ( در1390)های پورمحمدی و همکاران  با یافته

ترانس بدون   کردن  جو  آرد  گندم حاوی  نان  به  گلوتامیناز 

( نیز  1397خانی )قرهو    محله  .]21]   پوشینه مطابقت داشت 

تحقیقی   ناندر  پوسته  رنگ  که  با دریافتند  شده  تیمار  های 

و    استهای شاهد  تر از نمونهگلوتامیناز روشنآنزیم ترانس

واکنش شدت  کاهش  به  را  پدیده  ماین  اثر لایاهای  در  رد 

ترانس  افزودن دادآنزیم  نسبت  کردند گلوتامیناز  ند و عنوان 

تواند بر گلوتامیناز میت ایجاد شده توسط ترانسلااتصا  که

 . ]22]   ساختار فیزیکی نان اثر گذاشته و رنگ نان را تغییر دهد
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Figure 2. The effect of microbial transglutaminase (MTG) on the L*, a* and b* of bread crust and crumb 

samples 

آمده برای فاکتور  جنتای نشان   c-2در شکل    *a بدست 

های نان با افزایش  دهد که میزان قرمزی رنگ پوسته نمونهمی

ترانس آنزیم  معنیمیزان  از  گلوتامیناز بصورت   11/ 03داری 

-درصد ترانس  0/ 3در نمونه حاوی    9/ 75در نمونه شاهد به  

  که درواقع تأییدی بر   (p<01/0)لوتامیناز کاهش یافته است  گ 

بطوری که میزان  ؛نتایج بدست آمده در بحث روشنایی است 

 ،کندکه رنگ تیره را نیز القاء می  ،قرمز بودن رنگ پوسته نان

ک دلیل  احتمالیبه  قهوه  اهش  غیرآنزیمیواکنش  شدن   ، ای 

نشان ( نیز 1397باقرزاده و همکاران )  جینتاکمتر شده است. 

نان  رنگ   یداراگلوتامیناز  ترانس  میآنز  یحاو  یهاداد 

در مغز   *a. فاکتور  ]23]   نمونه شاهد بودند  نسبت به  یتررهیت

معنینمونه تغییرات  تأثیر  تحت  نان  نگرفت  های  قرار  داری 

(05 /0<p)  در شکل .d-2    فاکتورنتایج  b*  که میزان زردی ،

دهد، نشان داده شده است.  پوسته نان را مورد بررسی قرار می 

می مشاهده  که  آنزیم  همانگونه  درصد  افزایش  با  شود، 

از  ترانس به    0/ 15گلوتامیناز  میزان    0/ 3درصد   *bدرصد 

هر    (p<01/0)یافته است    52/ 7به    54/ 7داری از  کاهش معنی

داری را  های نان تغییر معنیچند که این فاکتور در مغز نمونه

 .(p>0/ 05)نشان نداد 

اثرات    داده شده است نشان    1  جدول  درطور که  همان

در    *Lبر میزان  گلوتامیناز  و ترانس   افزودن آلفاآمیلازمتقابل  

معنی نان  مغز  . همچنین،  (p<0/ 01)دار شده است  پوسته و 

در پوسته    *bو    *aاثرات متقابل تیمار آنزیمی بر فاکتورهای  

  b-3و    a-3های  شکلمطابق  (.  p<0/ 01)  دار شدمعنینان  

نسبت  مختلف  افزودن  ترانسهای  باعث  آنزیم  گلوتامیناز 

دار فاکتور  ، و افزودن آلفاآمیلاز باعث کاهش معنی*Lافزایش  

های تولیدی شد. به طور کلی روشنایی در پوسته و مغز نان

توان گفت بیشترین میزان روشنایی مربوط به نمونه تیمار  می

با   آنزیم    0/ 3شده  بدون  و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  درصد 

می به آلفاآمیلاز  مربوط  نیز  روشنایی  میزان  کمترین  باشد. 

با   شده  تیمار  آل  0/ 2نمونه  آنزیم  درصد  بدون  و  فاآمیلاز 

میترانس نسبت همچنین،   باشد.گلوتامیناز  های  افزودن 

)مختلف   قرمزی  فاکتور  افزایش  باعث  و  *aآلفاآمیلاز   )

ترانس آنزیم  در  افزودن  فاکتور  این  کاهش  باعث  گلوتامیناز 

نان )شکل  سط   شد  تولیدی  کلی،  c-3های  طور  به   .)

میزان   ترانس  *aبیشترین  آنزیم  بدون  نمونه  به  -مربوط 

درصد آلفاآمیلاز بود. کمترین میزان    0/ 2لوتامیناز و حاوی  گ 

a*    0/ 3نیز مربوط به نمونه بدون آنزیم آلفاآمیلاز و حاوی  

ترانس آنزیم  با فاکتور  درصد  ارتباط  بود. در  ،  *bگلوتامیناز 

شود، افزودن آلفاآمیلاز  مشاهده می  d-3همانطور که در شکل  

دار فاکتور زردی در  عث افزایش معنیبه فرمولاسیون نان با

های مختلف  افزودن نسبت ها شد. علاوه بر این،  سط  نمونه

گردید. به طور    *bگلوتامیناز نیز موجب افزایش  آنزیم ترانس

با    *bکلی، بیشترین میزان   تیمار شده  نمونه  به    0/ 3مربوط 

درصد آنزیم آلفاآمیلاز    0/ 2و    گلوتامینازدرصد آنزیم ترانس

 را نشان داد.  *bبود. نمونه شاهد نیز کمترین میزان 
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 Figure 3. Interaction between α-amylase and microbial transglutaminase (MTG) on the color parameters of 

bread crust and crumb samples 

 

 پذیرش کلی -3-2

آنزیم و  افزودن  آلفاآمیلاز  قابل ترانسهای  تأثیر  -گلوتامیناز 

ویژگی بهبود  بر  نمونهتوجهی  حسی  داشت.  های  نان  های 

آنزیمی  تیمار  که  داد  نشان  حسی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

-ها شده است. از میان نمونهموجب ارتقاء پذیرش کلی نمونه

نمونه آنزیم،  دو  این  با  تیمار شده  نان  بیشترین  های  که  ای 

در آزمون حسی کسب کرد، به عنوان    امتیاز پذیرش کلی را

بین   انتخاب شد. در  بهینه  نمونه    9نمونه  انجام شده،  تیمار 

و    0/ 1حاوی   آلفاآمیلاز  آنزیم  آنزیم    0/ 15درصد  درصد 

به عنوان بهترین نمونه انتخاب    8/ 2گلوتامیناز با امتیاز  ترانس

آلفاامیلاز4  شد )شکل  تولید قندهای    (.  با تجزیه نشاسته و 

قهوه افزایش  و  طعم  بهبود  در  موثری  نقش  ای شدن ساده، 

ترانس که  حالی  در  کرد،  ایفا  نان  ایجاد  سط   با  گلوتامیناز 

پروتئین بین  عرضی  را پیوندهای  گلوتنی  شبکه  ساختار  ها، 

تر ساخت.  تر و مطلوبتقویت نموده و بافت نان را یکنواخت 

م تغییرات  ارزیاباین  افزایش رضایت  به  آزمون نجر  در  ها 

زمان توان نتیجه گرفت که استفاده همحسی شد. بنابراین، می

از این دو آنزیم، راهکاری مؤثر در بهبود کیفیت ارگانولپتیک  

 شود. نان محسوب می
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Figure 4. Total acceptance scores of bread samples. 

 

ویژگی  -3-3 برخی  شدةمقایسة  تولید  نان  با    های  بهینه 

 شاهد

در نان اتفاق    تغییرات فیزیکوشیمیایی مختلفی  از پخت   پس

شود  و مغز نان می  بروز تغییرات در پوسته  منجر به  افتد کهمی

به  که بیاتی  اصطلاحاٌ  بهمی  آن  بیاتی   گویند.    تأخیرانداختن 

  اقتصادی   و از جنبه  است   پخت   در صنعت   مهم  از مسائل  یکی

نان از   کیفی  هایویژگی  فرایند بیاتی  دارد. طی  زیادی  اهمیت 

کند جویدن محصول تغییر می و مزه و قابلیت  ، بو، طعم قبیل

آروماتیک مواد  رطوبت   و  به  و  نان  مغز  انتشار    پوسته  از 

 پذیری کاهش جویدن و تراکم  یابد. در نان بیات، قابلیت می

نان از   پوکیو  در مغز نان، تردی  رطوبت  یابد و با کاهشمی

  این   عبارتی  گیرد بهخود می  به  چرمی  و نان حالت   رفته  دست 

تغییر در ویژگی ایجاد  با  باطنی  ظاهری  هایفرایند  ، طعم   و 

قابلیت  و  عطر  به  مزه،  منجر  این  کهنه  جویدن،   شدن 

نان اتفاق   بیاتی  طی  که  ترین تغییریشود. مهممحصولات می

افزایشمی کاهش  بافت   سفتی  تدریجی  افتد،    رطوبت  و 

آزمون  نتایج  2جدول    .]24]   باشدمی واریانس  های  آنالیز 

آبیرطوبت  فعالیت  کلی  سفتی   ،،  پذیرش  طی   و  در   را 

 دهد.نشان می از پخت  پس  تا پنجم یکم روزهای

 رطوبت  -3-3-1

  های وجود آمده در فرآورده  تغییرات به  تریناز بدیهی  یکی

تغییر در محتویمدت زمان نگهداری   غلات طی   رطوبت  ، 

 و توزیع  پوسته  از مغز فرآورده به  . مهاجرت رطوبت آنها است 

  دهنده فرآورده، تأثیر زیادی اجزاء تشکیل  بین  مجدد رطوبت 

بیاتی فرایند  که  همان  دارد.  در  مشاهده   2  جدول  درطور 

نمونمقدار    ،شودمی روزهای    ةرطوبت  تمامی  در  بهینه 

-(. به>0P/ 001)  بیشتر از نمونه شاهد بوده است  نگهداری

هر دو  در    مقدار رطوبت  نگهداری،   با گذشت زمانلاوه،  ع

کاهش  نمونة   بهینه  و  است  معنیشاهد  یافته  داری 

(001 /0P<)  .نمونه میان  برگر،  در  نان  میزان  های  بیشترین 

مربوط به نمونه بهینه در روز اول و  درصد(    38/ 14)  رطوبت 

مربوط به نمونه شاهد  درصد(    31/ 41)کمترین  میزان رطوبت  

  در روز پنجم بود.

مختلفی مانند   های فیزیکوشیمیایی پس از پخت، واکنش

افزایش سفتی و کاهش رطوبت نان سبب بروز تغییرات در  

گویند. طی فرایند شود که به آن بیاتی میپوسته و مغز نان می 

های کیفی نان از قبیل، بو، طعم و مزه و قابلیت  بیاتی ویژگی

کند و مواد آروماتیک و رطوبت از  جویدن محصول تغییر می

یابد. در نان بیات، قابلیت جویدن  مغز نان به پوسته انتشار می

یابد و با کاهش رطوبت در مغز نان،  پذیری کاهش میو تراکم

تردی و پوکی نان از دست رفته و نان حالت چرمی به خود  

های گیرد به عبارتی این فرایند با ایجاد تغییر در ویژگیمی

ظاهری و باطنی طعم، مزه، عطر و قابلیت جویدن، منجر به 

ترین تغییری که طی  شود. مهماین محصولات می   کهنه شدن

افتد، افزایش تدریجی سفتی بافت و کاهش  بیاتی نان اتفاق می

می ازاینرطوبت  از  باشد  یکی  بیاتی  انداختن  تأخیر  به  رو، 
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های پژوهشگران است  مسائل مهم در صنایع پخت و دغدغه

دارد زیادی  اهمیت  اقتصادی  از جنبه  می  .زیرا  نظر  رسد  به 

دار اثر معنیدر این تحقیق  آنکزیم ترانس گلوتامیناز    استفاده از

. آنکزیم ترانس گلوتامیناز در ه است در روند بیاتی نیز داشکت

که   بود  پروتئینی  پلیمرهای  ایجاد  پروتئینی و  تشکیل شبکه 

سبب به دام انداختن آب در بافت مغز کیک و جلوگیری از  

مهاجرت آب از مغز کیک به پوسته آن شده و در نهایت سبب  

گیانون و همکاران    .]25] گردد  شان، میکندشدن روند بیاتی

( اثر مخلوط جدیدی از آلفاآمیلازمالتوژنیک و لیپاز را  2016)

در  به عامل ضدبیاتی  کردندعنوان  بررسی  دوروم  گندم    نان 

آن  .]26]  بررسی  مخلوط نتایج  داد  نشان  ها 

کنش سینرژیستی از  آلفاآمیلازمالتوژنیک و لیپاز از طریق برهم

کرده جلوگیری  نانطوریبه  ؛اندبیاتی  این  که  حاوی  های 

نان با  مقایسه  در  مالتوژنیک فرمول  آمیلاز  آلفا  حاوی  های 

نرم به نمونه شاهد در طول نگهداری  از  تنهایی و  تر بوده و 

فرمول  این  همچنین  بود.  برخوردار  بهتری  جویدن  قابلیت 

بیشترین تأثیر را بر کاهش تغییرات سفتی و قابلیت جویدن 

و   آبی  فعالیت  نگهداری  طی  داشت.  نگهداری  طول  در 

نان نمونه  محتوای رطوبت  از  بیشتر  این فرمول  های حاوی 

 شاهد بود. 

 فعالیت آبی  -3-3-2

میزان  های بهینه از  نمونهنتایج نشان داد که همانند رطوبت،  

نمونه  آبی  فعالیت  به  نسبت  تمامی  بیشتری  در  شاهد  های 

برخوردار بودنددوره   میزان فعالیت  ترین. کمهای نگهداری 

نان    هاینمونه  آبی نگهداریدر  (  0/ 84)مغز  پنجم  در   روز 

ابتدای مدت  در  (  0/ 97آن )میکزان    شکاهد و بیشکترین  نمونکه

در   بهینه مشاهده شد.نگهداری  و همکاران    باباخانی  نمونه 

  کیک   هاینمونه  طور مشابه گزارش کردند کهنیز به  (2011)

 ازشاهد    نمونه  بکه  نسکبت   گلوتامینازترانس  آنزیم  حاوی

. همچنین در مطابقت ]25]برخوردار بودند    بالاتری  رطوبت 

( گزارش کردند 2013و همکاران )  گکومز  با نتایج این تحقیق،

فعالیت نگهداری،  زمان    با گذشت   که   های نمونه  آبی  میزان 

 .  ]27]   یافت  کاهشحاوی آنزیم آمیلاز مغز نان 

 سفتی -3-3-3

 شاهد در تمامی   ةنمون،  2مطابق نتایج ارائه شده در جدول  

  بیشتری نسبت به نمونة   میکزان سکفتی  از  نگهداری  روزهای

افزودن  نتایج این تحقیق نشان داد که  بکود.  بهینه برخوردار  

به-آلفا گلوتامیناز  ترانس  و  جداگانه  آمیلاز  در    طور 

  و افزایش سفتی   کاهش  فرمولاسکیون نکان به ترتیب موجب 

برآیند اثر    درهرحال،.  )نتایج نشان داده نشده است(  نان شکد

سفتی  تأثیر کاهش  نهایت  در  دو  همراه    هانمونه  این  به  را 

در جدول  همچنین  داشت.   که  می    2همانطور  مشاهده  نیز 

یافت  ،شود افزایش  سفتی  میزان  نگهداری  زمان  افزایش    با 

مربوط به  نیوتن(    45/ 01)بیشترین میزان سفتی    طوری کهبه

میزان سفتی  کمترین  و  پنجم  روز  در    28/ 15)  نمونه شاهد 

 نه بهینه در روز اول بوده است. مربوط به نمو  نیوتن(
Table 2. Comparison of the average of the control and optimal samples in terms of shelf life 

Total acceptability 

(Score) 
Hardness 

(N) 

Water activity Moisture 

(%) 

Sample Storage period 

(Days) 

7.62 ±0.28B 31.52 ±0.28D 0.95 ±0.01B 35.41 ±0.21C Control 

 

1 

8.18 ±0.31A 28.15 ±0.30F 0.97 ±0.01A 38.14 ±0.19A Optimized  

6.55 ±0.33C 37.04 ±0.25B 0.91 ±0.01C 33.75 ±0.28D Control 
3 

7.38 ±0.29B 33.52 ±0.41E 0.94 ±0.02B 37.22 ±0.30B Optimized  

5.25 ±0.32D 45.01 ±0.19A 0.84 ±0.01E 31.41 ±0.33E Control 
5 

6.64 ±0.26C 38.97 ±0.32C 0.89 ±0.02D 35.68 ±0.29C Optimized  

Similar letters in each column are not statistically significantly different at the P<0.05 level . 
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حسی  سفتی دیدگاه  برای  نیروی  از  یک   لازم   فشردن 

 نیروی   آسیاب و از دیدگاه مکانیکی  هایدندان  بکین  نمونکه

بکرای بکه  لازم  شککل  یکک  رسکیدن   مشکخص   تغییکر 

نان و    بیاتی  اصلی  عامل  باشکد. رتروگراداسیون نشاستهمکی

  دارد. بکر طبکق   نشاسکته  را در بیکاتی  مهمکی  نقش  آمیلوپکتین

مخصوص   و حجم  ( سفتی2012اظهارات گومز و همکاران )

دارند و    مسکتقیم  با هم رابطکه  از پخکت   روز پکس  در اولین

به  حجم اسکت   سفتی  معنای  بیشتر  این  ]27]   کمتر  در   .

تر مانکدن  نرم  آلفاآمیلاز نیز موجب   افکزودن آنکزیم  پکژوهش

اظهکارات گکومز    گردیکد. برطبکق  در طکول دوره نگهکداری

داراینان کمپلکس  های  مولکولهامولسیفایر  با  های  ایی 

همچنینمی  تشکیل  نشاسته و  مولککولی   آنکزیم  دهند    وزن 

  گیری شکل  در نتیجه  ؛دهدمی  را کاهش  نشاسته  هایمولکول

پروتئین با  )رتروگراداسیون(  و مکی  کاهش  کریستال  یابکد 

  به   نان نسبت   . کمتکر بکودن سفتی]27]  گرددکمتر می  سفتی

نگهداری   نمونه طول  در  و   شاهد  آلفکاآمیلاز  افزودن  با 

( نیز  2009) گوسکارت و همککاران گلوتامیناز توسکطترانس

(  2020)  یو و    . در پژوهشی دیگر کیم]18]   گزارش شده است 

قکارچی آلفاآمیلاز  بکودن سکفتی  اثر ضدبیاتی  کمتکر  نان    و 

گذشت   نمونه  به  نسبت  با  را  کرده  شاهد  گزارش   اندزمان 

  ( افکزودن آنزیم 2023)  همکارانو    چاوهان  . در مطالعکه]28] 

آمیلاز سبب  نان و جلوگیرینرم   آلفا  مغز  و   از سفتی  شدن 

تردی و  انسجام  نگهداری   بهبود  طول  در  . ]29]   شد  آن 

( همککاران  و  مکانیسم2009گوسکرت  سفتی  (  آلفا    ضد 

بکه  را  آمکیلاز تخریکب   اساساً    کریسکتالی جکزء    گسکترش 

آمیلکوپکتین جلوگیریشکونده  تشکیل  ،  پایدار    شبکه  از 

نگهداری  آمیلوپکتین طول  نتیجه  در  در  مهار    و 

 . ]18] اندداده رتروگراداسکیون نسکبت 

 

 کلیپذیرش -3-3-4

کهمانه میم  2در جدول    طور  پذیرش  مقدار  شود،  شاهده 

نمونه یا  کلی   به  نسبت  آنزیم(  )فاقد  شاهد  نمونه  مقبولیت 

)حاوی   و    0/ 1بهینه  آمیلاز  آلفا  آنزیم  درصد    0/ 15درصد 

بوده  کمتر  گلوتامیناز( در تمام روزهای نگهداری  آنزیم ترانس

  نان با گذشت  هاینمونه  میزان پذیرش کلیعلاوه،  . بهاست 

 ویژه رایحه و تردیحسی به. بهبود امتیاز  یافت   زمان کاهش

تولیکدی  هکاینمونه از  بکا    نکان  آمیلاز آنزیم  استفاده  آلفا 

و همککاران    هجرانی  و  (2023و همککاران )  چاووان  توسکط

است (  1392) شده  گزارش  و    چاووان  . ]30و    29]   نیز 

 درصد   0/ 05  که افزودن  ( گزارش کردند که2023همککاران )

بربریآلفاآنزیم   نان  به  افزایش  پز  نیم  آمیلاز  باعث  منجمد 

طعم شد و  رنگ  فاکتورهای حسی  و ]29]  امتیاز  هجرانی   .

افزودن آنزیم آمیلاز  که    گزارش کردند  نیز  (1393همکاران )

فاکتورهای    پز منجمد باعث افزایش امتیاز درنیم  به نان بربری

های حسی  . بهبود ویژگی]30]   حسی رنگ پوسته و طعم شد

(  2012)  آلفاآمیلازتوسط گومز و همکاراننان حاوی آنزیم  

است  شده  گزارش  مطالعه .  ]27]   نیز  و  در  دیگر، جلایر  ای 

در    ]31] همکاران   جو  آرد  جایگزینی  که  دادند  نشان 

های محصول برخی ویژگی  کاهشفرمولاسیون نان، موجب  

از جمله حجم مخصوص، خصوصیات حسی و کیفیت کلی  

می  آنزیم  آن  و  زانتان  صمغ  افزودن  حال،  این  با  شود. 

گلوتامیناز توانست این تغییرات را اصلاح کند. نتایج  ترانس

ترکیب    استفاده از  در صورت  این پژوهش حاکی از آن بود که

  درصد   0/ 25  و  زانتان  صمغ  درصد  0/ 4درصد آرد جو،    30

ترانس آ ویژگیمیگلوتامیناز،  نزیم  با  محصولی    های توان 

  .]31] تولید کرد نان شاهد با مشابه 

 گیری کلی نتیجه -4
های  ها در بهبود کیفیت فرآوردها توجه به نقش حیاتی آنزیمب

های  تواند به ارتقاء ویژگیها مینانوایی، استفاده هدفمند از آن

های اخیر، ای نان منجر شود. در سالحسی، ظاهری و تغذیه

آنزیم بر  و تمرکز  آلفاآمیلاز  مانند  عملکردی  های 

عنوان ابزارهای نوین در اصلاح گلوتامیناز میکروبی بهترانس

یافته است  افزایش  نان  ف  .ساختار و رنگ  رآیندهای  درواقع 

پروتئینی    شیمیایی  ساختار  اصلاح  و  مایلارد  واکنش  مانند 

دارند  نان  نهایی  کیفیت  در  مهمی  از  بهره  که  نقش  گیری 
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میآنزیم  خاص  به  تواندهای  را  فرآیندها  هدفمند این  طور 

کند بکنترل  افزودن .  مطالعه،  این  از  حاصل  نتایج  اساس  ر 

ترانسآنزیم  و  آلفاآمیلاز  به  های  میکروبی  گلوتامیناز 

نان بهبود  همبرگر  فرمولاسیون  بر  چشمگیری  تأثیر   ،

و حسی محصول نهایی دارد. آلفاآمیلاز با   های رنگیویژگی

واکنش تشدید  موجب  احیاءکننده،  قندهای  های  افزایش 

که قهوه حالی  در  شد،  نان  طعم  بهبود  و  شدن  ای 

را  ترانس نان  بافت  پروتئینی،  ساختار  اصلاح  با  گلوتامیناز 

تر ساخت. ترکیب بهینه این  تر و رنگ آن را روشنیکنواخت 

کنندگان در  تنها موجب افزایش رضایت مصرفدو آنزیم نه

یفیت نان در طول زمان ارزیابی حسی شد، بلکه پایداری ک 

نیز ارتقاء داد. بنابراین، استفاده هم زمان از این نگهداری را 

درصد    0/ 15درصد آلفاآمیلاز و    0/ 1در غلظت بهینه )ها  آنزیم 

تواند به عنوان راهکاری مؤثر در صنعت  میگلوتامیناز(  ترانس

با کیفیت و  تهیه شده از آرد کامل  های  نانوایی برای تولید نان

 .مورد توجه قرار گیردحسی قابل قبول پذیرش با قابلیت 

 

 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 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Considering the important role of enzymes in improving the quality 

characteristics of bread, their use in the formulation of bakery products is of 

great importance. Therefore, the present study was conducted to investigate 

the effect of microbial α-amylase and transglutaminase enzymes on the 

sensory quality (overall acceptance) and color parameters (L*, a*, and b*) of 

hamburger bread, and then to investigate some characteristics of the 

optimized sample with the control sample during a 5-day storage period. The 

findings revealed that α-amylase, through starch hydrolysis and the 

production of simple sugars, intensified the Maillard reaction, resulting in a 

significant decrease in lightness and a significant increase in redness and 

yellowness in both the crust and crumb (p < 0.05). In contrast, 

transglutaminase strengthened the gluten network by forming covalent bonds 

between proteins and reduced the availability of free amino acids, thereby 

limiting the Maillard reaction. This led to a significant increase in lightness 

and a reduction in crust and crumb darkness (p < 0.05). Based on sensory 

evaluation, the bread sample treated with 0.1% α-amylase and 0.15% 

transglutaminase achieved the highest overall acceptance score of 8.2 and 

was identified as the optimal formulation. The results of the evaluation and 

comparison of the optimal sample with the control during storage showed 

that the optimal sample (prepared from whole wheat flour without enzymes) 

had higher moisture content, water activity, overall acceptability, and lower 

firmness than the control sample. These findings indicated that simultaneous 

and purposeful  use of these two enzymes can significantly improve the 

organoleptic and visual quality of bread produced from whole wheat flour. 
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