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 هايآنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلاناز بر ويژگياثرات استفاده از بررسي 

   به روش سطح پاسخكيفي آرد نان تست

  

   3مريم هاشمي، ∗2 مهسا شفيع سلطاني،1مانيا صالحي فر

  
 .، تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر قدس استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي،  -1

  دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد شهرقدس دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي،  -2

  .عضو هيئت علمي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي، بخش بيوتكنولوژي ميكروبي و ايمني زيستي -3

  )20/9/90: رشيخ پذي  تار23/10/89: افتيخ دريتار(

 

  

 چكيده

اين مساله، . است در مورد اقشار كم درآمد"، خصوصاجامعه ايرانيه غذايي در تامين انرژي و پروتئين دريافتي در رژيم غذايي عمده ترين گرو ،نان

آن  نان، كيفيت گلوتن آرد تار بر كيفيذيكي از عمده ترين عوامل تاثيرگ .سازدلزوم توجه به كيفيت نان و جلوگيري از ضايع شدن آن را ضروري مي

نان سبب كاهش كيفيت تواند وردار نمي باشند و همين مساله مياز كيفيت گلوتن مناسبي برخ هاي توليد شده در ايران اغلب گندممتاسفانه  وباشدمي

يب اثر ترك و كسيداز و زايلاناز استفاده گرديدخمير و بهبود كيفيت نان از تركيب دو آنزيم گلوكزااصلاح ويژگي رئولوژيكي در اين تحقيق جهت . شود

سپس شد بررسي  ز طرح مركب مركزي برخصوصيات رئولوژيكي خمير با دستگاه آلوئوگرافابا استفاده به عنوان متغيرهاي مستقل  ،اين دو آنزيم

 آردهاي تيمار شده با تركيبات مختلف آنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلاناز حاصل از نان تست تهيه شده ازو ساير ويژگيهاي حسي حجم مخصوص 

نتايج بعد از تجزيه و تحليل آماري به روش سطح پاسخ نشان داد افزودن آنزيمهاي گلوكز . مورد ارزيابي قرار گرفتند آزمايشي مركب مركزي طرح

هبود بافت و ويژگي  ب،اكسيداز و زايلاناز به خمير سبب افزايش فشار، كشش خمير، انديس تورم و انرژي در آلوئو گراف و افزايش حجم مخصوص

  .مي شودشاهد افزايش امتياز كلي در ارزيابي حسي در مقايسه با خمير و نان نان و به طور كلي و تناسب شكل ه پوست

  

  ، سطح پاسخ، گلوكز اكسيداز، زايلاناز، نان تست آرد: واژگانكليد
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  مقدمه- 1
 توليد شده در ايران به دليل نوع خاك و شرايط اغلب گندمهاي

به گونه  باشندپايين گلوتن ميداراي كيفيت ، جغرافيايي كشور

توانايي نگهداري در خمير حاصل از آنها اي كه شبكه گلوتني 

هاي توليدي در اثر فعاليت مخمرها را ندارد و در زمان زگا

شود و گازهاي  مي شدن خمير از هم گسستهسببتخمير

نكه صرف افزايش آتوليدي در اثر فعاليت مخمرها به جاي 

يش حجم خمير شوند به هدر خواهد راندمان و تردي و افزا

اصلاح ويژگي به منظور   در چنين مواردي. ]1،2[ رفت

آنزيمهاي  تركيب مناسبي از ازرئولوژيكي خمير نان مي توان 

گلوكز   استفاده نمود و زايلانازها گلوكز اكسيدازهاخانواده 

اكسيداسيون گلوكز و آب و تبديل آنها به اسيد   سبباكسيدازها

با استفاده از اكسيژن اتمسفري و پراكسيد هيدروژن گلوكونيك 

 100 ميلي گرم گلوكز در 50يه طور معمول  .]1-3 [شوندمي

گرم ماده خشك گندم موجود مي باشد كه ميزان آن بسته به 

با افزايش و درصد پوست گيري دانه گندم تغيير خواهد كرد 

ر  بنا براين هدرصد سبوس گيري ميزان آن كاهش خواهد يافت

قدر از مغز دانه گندم به سمت لايه هاي بيروني گندم نزديك 

در زمان تشكيل . تر شويم ميزان گلوكز افزايش خواهد يافت

خمير ميزان گلوكز تحت تاثير فعاليت آنزيمهاي آميلازي تغيير 

خواهد كرد و هرقدر ميزان فعاليت اين آنزيمها بيشتر باشد 

  .]3 و10[ فتميزان قند گلوكز نيز افزايش خواهد يا

 از اكسيداسيون اكسيژن فعال در پراكسيد هيدروژن حاصل     

  تبديل باندهاي سولفيدريل به دي سولفيدسبب ،گلوكز و آب 

استحكام خمير را افزايش مي  ، تقويت شبكه گلوتني شدهو

ب آدهد و سبب كاهش چسبندگي خمير و افزايش جذب 

ي شدن شبكه علاوه بر استحكام و قواما . ]1-3[خواهد شد

گلوتني براي نگهداري بهتر و بيشتر گازها لازم است شبكه 

گلوتني از نرمي و كشش مناسبي نيز برخوردار باشد تا توازن 

مناسب بين الاستيسيته و كشش در خمير برقرار شود براي نيل 

 نزيمهاي آ از  لازم است در كنار گلوكز اكسيداز به اين هدف

ها سبب هيدروليز قند ده نمود زايلاناز استفانيز زايلانازخانواده 

زايلان، دومين و مهمترين پلي ساكاريد قند . زايلان مي شوند

 4 به 1ديواره سلولي گياهان است و از تركيب واحدهاي بتا 

 درصد از 3-2آرابينوزايلانها . زايلوپيرانوزيل ساخته مي شود

 را شامل مي شوند و هرچه به سمت لايه آرد گندموزن خشك 

اي بيروني گندم نزديك تر شويم و يا به عبارتي هرچه درصد ه

. سبوس گيري كاهش يابد ميزان اين قندها افزايش مي يابد

توانند با شبكه گلوتني اتصال برقرار كنند و در نتيجه زايلانها مي

همچنين آنها بر . خواص ويسكوالاستيك گلوتن را مختل كنند

نع جذب آب توسط سر جذب آب با گلوتن رقابت كرده و ما

- مانع از تورم كافي شبكه گلوتني ميو در نتيجه شبكه گلوتني 

از اين رو هيدروليز زايلانها ، رفتار گلوتن و ويژگيهاي . شوند

ويسكو الاستيك و كشش آن را بهبود داده و سبب نرمي خمير 

كه اين مساله گردند و افزايش جذب آب شبكه گلوتني مي

 راندمان خمير و افزايش حجم نان تواند سبب افزايشخود مي

 زايلانازها از نظر ژنتيكي زنجيرهاي تكي .شود حاصل 

  در .  كيلودالتون است8 تا 6گليكوپروتئين هستند وزن آنها از 

pH5/4 گراد فعال هستند درجه سانتي 40-60، دماي 5/6 الي

ولي اين مقدار در بين زايلانازهاي استخراج شده از منابع 

مهمترين آنزيم براي تجزيه زايلانها .فاوت است گوناگون مت

  بتا زايلانازاست كه مي تواند به طور تصادفي به4و1ندو ا

ساختار آرابينوزايلان حمله كند و سبب كاهش پليمرشدن شود 

و تاثير قوي روي ساختارآرابينوزايلان و عملكرد آن داشته 

- ير ميزايلاناز با كمك به شكستن پلي ساكاريدهاي خم. باشد

تواند براي بهبود ويژگي رئولوژي خمير، حجم مخصوص نان 

البته لازم است توجه شود كه . و نرمي مغز نان استفاده شوند

چون زايلانها در آردهاي مختلف متفاوت هستند تاثير زايلاناز 

  .]1،4،2 [نيز در آردهاي مختلف متفاوت است

 خـود را  نزيمهاي مذكور خواصي منحصر بهآبنابراين هريك از    

 ردآ  عيـوب  نمـودن  برطرف منظور به . كنندايجاد ميخمير  در  

 و جبران نواقص ناشي از كاربرد هـر يـك از            توليدي در كشور  

  مـي تـوان   مذكور هاينزيمآنزيمها به تنهايي به كمك تركيب       آ

 در جهـت رفـع نـواقص و         به مخلوطي دست يافت كه بتوانـد      

 خميري مناسب براي   توليد  ن  آمتعاقب   ردهاي داخلي و  آكمبود  

  ديگـر از جمله ضرورتها و مزيتهاي. شودواقعنتيجه بخش    نانها

. اشاره نمودماهيت پروتئيني آنها استفاده از آنزيمها، مي توان به       

در طي پخت دنـاتوره شـده و         آنزيمها   شوداين مساله سبب مي   

از . نگذارنـد باقي مانده اي در محـصول نهـايي از خـود بـاقي              

نزيمها از توليد محـصولات     آعملكرد اختصاصي   به دليل   طرفي  

نكتـه قابـل تامـل     .شـود ناخواسته در طي واكنش جلوگيري مي  

در ....، پوكي اسـتخوان و    ايجاد اختلالات گوارشي  ديگر احتمال   

دهنده آرد   نتيجه استفاده از افزودنيهاي شيميايي به عنوان بهبود       

 مـورد   مي باشد در حالي كه آنزيمها بـا توجـه بـه مقـادير كـم               

            .]5[ رضه اي در بدن ايجاد نخواهند كردعااستفاده، 
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اين پژوهش جهت بررسي تاثير همزمان تركيب دو آنزيم  در

گلوكزاكسيداز و زايلاناز بر ويژگي كيفي خمير و نان از روش 

 پاسخ مجموعه - روش سطح.آماري سطح پاسخ استفاده شد

جهت توسعه و اي از تكنيك هاي رياضي و آماري است كه 

بهينه كردن فرايندهايي به كار مي رود كه پاسخ مورد نظر 

گيرد و هدف،  توسط تعدادي از متغيرها تحت تأثير قرار مي

هاي  توصيف رابطه بين پاسخ و متغيرهاي مستقل توسط مدل

اين تكنيك، اثر . باشد رياضي و بهينه سازي اين پاسخ مي

تنهايي يا در تلفيق با ساير متغيرهاي مستقل بر فرايندها را به 

 پاسخ در مقايسه با -روش سطح. نمايدمتغيرها مشخص مي

هاي بهينه سازي كه يك  هاي كلاسيك آماري يا روش روش

 -نخست، روش سطح. باشند، مزاياي متعددي دارد متغيري مي

پاسخ مقدار زيادي اطلاعات را از تعداد كمي آزمايش ارائه 

اي كلاسيك زمان بر بوده و تعداد ه در حقيقت، روش. دهدمي

در . باشند زيادي آزمايش براي بيان رفتار سيستم مورد نياز مي

توان اثر بر هم كنش بين   پاسخ مي-روش سطح ثاني، در

بويژه در مواقعي كه . پارامترهاي مستقل بر پاسخ را بررسي كرد

 پاسخ را -در سيستم سينرژيسم موجود باشد، روش سطح

به علاوه، مدل تجربي . بي مورد استفاده قرار دادتوان به خو مي

كه پاسخ را به متغيرهاي مستقل مرتبط مي سازد، براي كسب 

  .]6[گيرد  اطلاعات در مورد فرايند مورد استفاده قرار مي

به طور كلي هدف از اين تحقيق بررسي تاثير تركيب دو آنزيم 

ركزي بر گلوكزاكسيداز و زايلاناز با استفاده از طرح مركب م

ويژگيهاي كيفي خمير و نان تست و نيز به دست آوردن بهترين 

ميزان از هر يك از آنزيمهاي مذكور با استفاده از بهينه سازي 

 .باشد پاسخ مي- سطح فرايند به روش

  

   مواد و روشها - 2
 74با آرد مخصوص نان حجيم از شركت توليدي آرد تك كرج 

 ي شيميايي آن شـامل رطوبـت     تهيه و ويژگيها  درصد استخراج،   

 مطابق روش   ، پروتئين 2705  استاندارد ملي شماره   روشمطابق  

 بـا اسـتفاده از      ، عـدد گلـوتن    2863استاندارد ملي ايران شماره     

 AACCروش سوئد مطابق 1دستگاه گلوتن شوي شركت پرتن
 بــا اســتفاده از دســتگاه  كيفيــت گلــوتن،38-12-02شــماره  2

 شـماره  AACC روش  مطـابق  پرتن سوئدشركت سانتريفوژ 

استاندارد ملي ايران شـماره     مطابق روش   ، خاكستر   02-12-38

                                                           
1. Perten 
2. American Association Of Cereal Chemistry 

 و  37استاندارد ملـي ايـران شـماره          مطابق روش  اسيديته،  103

با استفاده از دستگاه فالينگ نامبر سـاخت شـركت          عدد فالينگ   

ــت ــابق 3اينفراكون ــتان و مط ــمارهAACC روش   مجارس           ش

  .]8و7 [ تعيين شد،03-81-56

 و آنــزيم U/g   20000آنــزيم زايلانــاز بــا فعاليــت آنزيمــي   

 از شـركت  U/g10000گلوكز اكـسيداز بـا فعاليـت آنزيمـي             

  و گلوكزاكـسيداز    منـشاء آنـزيم زايلانـاز      .ايتاليا تهيه شد   4ميلبو

 در اين تحقيق حداقل، حـداكثر       . بوده است  5 قارچ آسپرژيلوس 

وسط شركت سازنده آنزيمهـا    و ميانگين محدوده پيشنهاد شده ت     

محدوده در نظـر گرفتـه شـده بـراي          . مورد استفاده قرار گرفت   

، بـراي  50 و حـداكثر    10سطوح آنزيم گلوكز اكسيداز حـداقل       

بـه منظـور    .  بوده اسـت   30 و حداكثر    10آنزيم زايلاناز حداقل    

تعيين غلظت هاي بهينه آنزيمهاي گلوكز اكسيداز و زايلاناز، از          

دامنـه  . وطرح مركـب مركـزي اسـتفاده شـد      روش سطح پاسخ    

 نشان  1متغيرهاي مستقل و سطوح مورد بررسي آنها در جدول          

پـس از افـزودن تركيبـات مختلـف آنزيمهـاي           . داده شده است  

بر اساس مقادير تعيين شـده  (گلوكزاكسيداز و زايلاناز به آردها     

اسـتفاده     با   ويژگيهاي رئولوژيكي خمير آنها    ،)توسط نرم افزار  

آلمـان مطـابق      6ز دستگاه آلوئوگراف ساخت شركت برابنـدر      ا

ــماره AACC روش  ــام   54-30-02             شـ انجـ

ويژگيهاي كيفي نانهاي تست حاصـل بـا اسـتفاده از روش            .شد

اندازه گيري حجم مخصوص به طريق جايگزيني حجم با دانـه            

، ]8[  انجـام شـد  55-50-01شـماره   AACC مطـابق روش  

 نفـر ارزيـاب آمـوزش ديـده يـك      6انها توسط   ارزيابي حسي ن  

ساعت پس از پخت انجام گرفت و ويژگيهاي خـارجي نـان از             

قبيل حجم، رنگ پوسته، يكنـواختي شـكل، يكنـواختي پخـت،      

ويژگي پوسته نان و مشخصات داخلي نان از قبيل حفره و دانه            

اي بودن مغز نان، رنگ مغز نان، بو و طعم و بافـت نـان مـورد              

ار گرفتند ارزيابي حسي ويژگيهاي عمومي نان مطابق   ارزيابي قر 

  .]9[شد  روش ماتز انجام

در كنار  )شاهدنمونه (خمير و نان فاقد آنزيم ويژگيهاي كيفي 

آردهاي داراي مقادير متفاوت آنزيمها مطابق (تيمارهاي مذكور 

و نتايج آنها با نتايج اندازه گيري شد  )طرح مركب مركزي

  .مقادير متفاوت آنزيمها مقايسه شدخمير و نانهاي حاوي 

                                                           
3. Infracont 
4 . Millbo 
5. Aspergillus   
6. Brabender 
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نانهاي تست با استفاده از دستگاه پخت نان به روش تمام 

 و مطابق 4705تركيه مدل  7شركت سينبو ساخت اتوماتيك

قبل از تهيه نانها مقادير متفاوت  ]. 10[ فرمول ذيل تهيه شدند

  .به آردها افزوده شدند) مطابق طرح مركب مركزي(آنزيمها 

 -گرم2 مخمر -گرم2 نمك - ليترميلي55 آب -م گر100آرد 

  . گرم2 شكر - گرم6روغن 

 مقادير متفاوت آنزيمها ي گلوكزاكسيداز و 1جدول 

  زايلاناز مطابق طرح مركب مركزي

 ماريتجزيه و تحليل آ -2-2

 ارزيـابي حـسي در سـه تكـرار انجـام            ء به استثنا  كليه آزمايشها 

طراحـي   .گرفت و نتايج ارائه شده ميانگين سه تكرار مي باشند         

بـا  و روش آمـاري سـطح پاسـخ    به  ارزيابي داده ها آزمايشها و 

 و طرح مركـب مركـزي       8اين اكسپرت   نرم افزار ديز  استفاده از   

تجزيه و تحليل داده ها نيز به روش آناليز واريـانس           . شدانجام  

  . درصد استفاده شد95مينان ط سطح او ازصورت گرفت 

 نتايج و بحث - 3

  ويژگيهاي شيميايي آردها -3-1

 نشان داده 2ويژگيهاي شيميايي آرد مورد استفاده در جدول 

  . شده است

 

                                                           
7. Sinbo 

اصل از آزمونهاي انجام شده  نتايج ح-3-2

  برروي خمير
 و معادله سطح 3 در جدول گراف آلوئو دستگاه از حاصل نتايج

  . نشان داده شده است4پاسخ هر پارامتر در جدول 

  خمير بر وارد فشار -3-2-1

 از خمير بر وارد فشار نتايج به دست آمده نشان داد ميزان

 در روند اين. پذيردمي تاثير زايلاناز و اكسيداز گلوكز آنزيمهاي

 طور همان. است مشهود خوبي به ،)1شكل (پاسخ رويه شكل

 و اكسيداز گلوكز آنزيم اثر بين است مشخص، 1شكل در كه

 دارد وجود) مستقيم (مثبت رابطه يك برخمير وارد فشار ميزان

تحت تاثير افزايش ميزان آنزيم  خمير بر وارد فشار دليل افزايش

 دي پيوندهاي شدن تشكيل به توانمي راگلوكزاكسيداز 

 داد، تشكيل نسبت خمير پپتيدهاي پلي درون و بين سولفيدي

گردد مقاومت خمير مي افزايش سبب كووالانسي پيوندهاي اين

 11[و در نتيجه سبب مي شود فشار وارد بر خمير افزايش يابد 

توان به انعقاد اكسيدي آرابينوزايلانهاي محلول همچنين مي].

 تحت تاثير اين آنزيم اشاره نمود كه سبب قوي شدن در آب

انعقاد . خمير و در نتيجه افزايش فشار وارد بر آن مي گردد

اكسيدي، از طريق اكسيد شدن فروليك اسيد آرابينوزايلانها و 

نتايج اين . ]12[گردد ايجاد اتصالات عرضي بين آنها ايجاد مي

بر روي فشار وارد تحقيق در مورد تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز 

 2003در سال  8 بر خمير با تحقيقات انجام شده توسط روسل

  .]3و11[، مطابقت دارد 2006 در سال 9و بونت

، بين اثر آنزيم زايلاناز و فشار وارد بر خمير يك 1مطابق نمودار

دليل اين مساله نرم شدن . رابطه منفي يا معكوس وجود دارد

باشد كه سبب كاهش فشار ميخمير تحت تاثير آنزيم زايلاناز 

نرم شدن خمير تحت تاثير آنزيم . ]13[گردد وارد بر خمير مي

زايلاناز ناشي از هيدروليز پنتوزانهاي محلول در آب و شكسته 

شدن اسكلت آرابينوزايلان و كاهش طول زنجير پلي 

ساكاريدهاي غير نشاسته اي و آزاد شدن آب تحت تاثير 

نتايج اين پژوهش در مورد . ]13[ فعاليت اين آنزيم مي باشد

نرم شدن خمير و كاهش فشار، تحت تاثير آنزيم زايلاناز با 

 2002در سال  10 تحقيقات انجام شده توسط كورتين و دلكور

  .]13[مطابقت دارد 

  

                                                           
8. Rosell 
9. Bonet 
10. Cortin and Delcour 

كزاكسيدازگلو  رديف  

(ppm) 

 زايلاناز

(ppm) 

١ 6 20 

٢ 10 10 

3 10 30 

4 30 20 

5 30 20 

6 30 20 

7 30 8 

8 30 20 

9 30 20 

١٠ 30 32 

١١ 50 30 

١٢ 50 10 

١٣ 53 20 
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   ويژگيهاي شيميايي آرد شاهد2جدول

  پروتئين

  )درصد(

گلوتن 

  مرطوب

  )درصد(

  ايندكس گلوتن

  )درصد(

رطوبت 

  )درصد(

 خاكستركل

  )درصد(
pH  

عدد 

  )ثانيه(فالينگ

10  27  70  2/13  580/0  6 350  

 

 

  ) X( و زايلاناز) Go( نتايج حاصل از دستگاه آلوئوگراف در ارتباط با مقادير متفاوت آنزيمهاي گلوكز اكسيداز 3 جدول

  ) مربوط به نمونه آرد شاهد مي باشد14مورد شماره (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 نشان دهنده GO وX( براي  پارامترهاي دستگاه  آلوئوگراف در نتيجه افزودن مقادير متفاوت آنزيمهااسخ معادله هاي سطح پ 4جدول 

  ).آنزيمهاي زايلاناز و گلوكزاكسيداز ميباشند

  هاي آلوئوگرافپارامتر  مدل كد شده

 GOX  5/6 –
2 X 79/ 0-X13/8-2GO28/6+GO5/18+58/50   =فشار وارد بر خمير  

GOX 63/1-2 X 2/5- X 02/2+2GO 07/3+ GO 82/14-33/51   =كشش خمير  

GOX 012/0-2 X 38/0- X 19/0+2GO 66/0+ GO 67/2-59/15  =درصد تورم خمير  

GOX 75/8-2 X 12/6- X 45/7-2GO 56/4+ GO 93/13+64/79   =ميزان انرژي لازم براي تغييرشكل خمير  

GOX 057/0+2 X 3/0+ X 18/0-2GO 23/0- GO 76/0+01/1  =نسبت فشار بر كشش  

  

  

تورم 

  خمير

نسبت فشار بر 

  كشش

انرژي وارد بر 

  )kj(خمير

  كشش

)mm(  

 فشار 

mm)(  

X 
)ppm( 

G   
)ppm(  

  شماره

1/19  52/0  71  74  5/38  20  6  1  

19  69/0  5/67  61  42  10  10  2  

19  48/0  60  67  32  30  10  3  

6/15  16/1  88  49  57  20  30  4  

6/16  85/0  74  55  47  20  30  5  

2/15  94/0  82  50  47  20  30  6  

65/13  42/1  67  37  53  8  30  7  

7/15  98/0  84  53  52  20  30  8  

16  92/0  75  54  50  20  30  9  

8/14  06/1  68  5/44  46  32  30  10  

9/13  48/1  5/77  39  58  30  50  11  

95/13  42/2  120  5/39  94  10  50  12  

3/12  6/2  92  5/30  79  20  53  13  

9/17  66/0  60  65  5/40  0  0  14  
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نكته قابل توجه ديگر اين است كه بيشترين فشار وارد بر خمير 

در بالاترين سطح آنزيم گلوكزاكسيداز و پايين ترين سطح 

 بنابراين بهترين تركيب )1شكل ( زايلاناز حاصل شده است

آنزيم گلوكزاكسيداز و  ppm  50آنزيمي براي اين پاسخ 

ppm  10 همچنين مقايسه نمونه . ي باشدآنزيم زايلاناز م

شاهد با تيمارهاي داراي تركيب دو آنزيم گلوكزاكسيداز و 

دهد افزودن تركيب دو آنزيم نشان مي) 3جدول(زايلاناز 

گلوكزاكسيداز و زايلاناز به خميرسبب افزايش فشار وارد بر 

 از قوي تر شدن خمير تحت تاثير  كه حاكيخمير شده است

توجه به  و با زاكسيداز و زايلاناز استتركيب دو آنزيم گلوك

قوي شدن خمير نوع محصول توليدي كه نان تست مي باشد 

 است البته به شرط آنكه قوي شدن خمير در يمطلوبويژگي 

بالا آمدن خمير در اثر قوي شدن بيش از حدي باشد كه مانع از 

حد نشود براي اين منظور لازم است علاوه بر قوي شدن، 

ت كشساني مناسبي نيز برخوردار باشد لذا براي خمير از خاصي

تعيين بهترين ميزان تركيب آنزيمها لازم است با استفاده از نرم 

 توضيح داده 1-4افزار سطح پاسخ ، همان طور كه در بخش 

اهداف بهينه سازي براي تمامي پاسخها مشخص شده است 

  .نتيجه كيفي خمير و نان دست يافتشود تا بتوان به بهترين 

  
  

تاثيرآنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلانازبا ميزان فشاروارد بر  1شكل 

  خمير
  

   خمير كشش -3-2-2

 گلـوكز  آنـزيم  دو هـر  از خطـي  صورت به خمير كشش ميزان

 2شـكل  در كـه  طـور  همـان . پذيردمي تأثير زايلاناز و اكسيداز

 كشش ميزان و اكسيداز گلوكز افزودن آنزيم  بين است مشخص

 آنـزيم  بـين  ولي دارد وجود) معكوس  (منفي رابطه يك خمير

   يك خمير كشش با زايلاناز

 اگرچه افزودن آنزيم زايلاناز     .دارد وجود مستقيم يا مثبت رابطه

در سطوح بالاي آنزيم گلوكزاكـسيداز تـاثير قابـل تـوجهي بـر              

   .نداشته استكشش خمير

دليل كاهش كشش خمير تحت تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز را 

مي توان به تشكيل پيوندهاي دي سولفيدي بين دو سيستئين و 

نسبت داد كه منجر به ايجاد پيوند  پيوند عرضي دي تيروزين

كوالانسي پروتئين ها ، قوي شدن خمير و كاهش كشش خمير 

نتايج اين تحقيق در مورد تاثير آنزيم گلوكز . ]14[گردند مي

 شده توسط اكسيداز بر روي كشش خمير با تحقيقات انجام

 و بونت در 2003، روسل در سال 2003پريمومارتين در سال 

  .]3 و11و15[ مطابقت دارد 2006سال 

 مشخص است بين اثر آنزيم زايلاناز ،2نمودارهمان طور كه از 

  . و كشش خمير يك رابطه مثبت يا مستقيم وجود دارد

دليل اين مساله كاهش مقاومت خمير تحت تاثير آنزيم زايلاناز 

به طور كلي آنزيمهاي خانواده زايلاناز سبب ساختار . ي باشدم

. شوندو كشش خمير ميالاستيسيته بهتر گلوتن و افزايش 

، دليل اين امر را به اين صورت بيان كردند 2004وانگ در سال 

كه وجود آرابينوزايلانهاي محلول و نا محلول در آب سبب 

ين ترتيب سبب شوند و به اايجاد پيوند با شبكه گلوتن مي

كاهش انعطاف پذيري و افزايش مقاومت به كشش شبكه 

شوند ولي استفاده از زايلانازها سبب هيدروليز اين گلوتن مي

شود و در نتيجه انعطاف پذيري گلوتن و پلي ساكاريدها مي

 نتايج اين تحقيق در مورد .]16[ دهندخمير را افزايش مي

يلاناز با نتايج به دست افزايش كشش خمير تحت تاثير آنزيم زا

  .]17[ ، مطابقت دارد2008 در سال 11 آمده از آيلين

مقايسه ميزان كشش نمونه شاهد با كشش خمير در تيمارهاي 

) 3جدول(حاوي تركيب دو آنزيم گلوكزاكسيداز و زايلاناز 

و  گلوكز اكسيدازدو آنزيم تركيب نشان مي دهد افزودن 

تنها تيمار . شودميمير كشش خميزان سبب كاهش  زايلاناز

آنزيم زايلاناز  ppm 20آنزيم گلوكزاكسيداز و  ppm 6 حاوي

از كشش بيشتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار است كه 

دليل آن كم بودن ميزان آنزيم گلوكزاكسيداز در مقابل آنزيم 

توان گفت در صورت استفاده از آنزيم ميزايلاناز مي باشد و 

 در اثر اكسيداسيون بين زايلانها و هاييبه تن گلوكزاكسيداز

گلوتن پيوندهايي تشكيل مي گردد كه اين پيوندها سبب 

كاهش انعطاف پذيري شبكه گلوتني خواهد شد ولي در 

                                                           
11. Ilin 
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  گلوكزاكسيداز
 زايلاناز
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آنزيم گلوكز اكسيداز در كنار آنزيم زايلاناز  صورت استفاده از

پيوندهاي تشكيل شده در اثر عمل اكسيداسيون شكسته خواهد 

براي به . ]16[ پذيري خمير افزايش مي يابد شد و انعطاف

دست آوردن خميري مناسب براي نان تست لازم است خمير 

از كشش خوبي برخوردار باشد براي رسيدن به اين هدف 

 مشخص است بهترين تركيب آنزيمي 2همان طور كه در شكل 

10ppm  آنزيم گلوكزاكسيداز و              ppm 30  آنزيم

  .شدزايلاناز مي با

  
  
  

  تاثير آنزيمهاي گلوكزاكسيدازوزايلانازبا ميزان كشش خمير 2شكل 

 

  تورم -3-2-3

ميزان تورم خمير به صورت خطي از آنزيم گلوكز اكسيداز 

تأثير مي پذيرد ولي تغيير در ميزان آنزيم زايلاناز تفاوت معني 

، 3براساس نمودارp>0/05) (داري بر روي اين پارامتر ندارد 

آنزيم گلوكز اكسيداز و تورم خمير يك رابطه عكس بين اثر 

  وجود دارد، به اين

ترتيب كه افزايش آنزيم گلوكزاكسيداز، سبب كاهش تورم 

كه انديس تورم يا بادكردگي خمير اينبا توجه به . شودخمير مي

باشد ومحاسبه اين انديس ضريبي از ميزان كشش خمير مي

)  =L 226/2G(توسط دستگاه آلوئوگراف مطابق رابطه 

ميشود كه ارتباط مستقيمي بين گردد، مشخص محاسبه مي

برقرار است و ) G(با ميزان تورم خمير) L (كشش خمير

هرقدر كشش خمير بيشتر باشد ضريب تورم خمير نيز افزايش 

  .]18[خواهد يافت 

 كشش اكسيداز، گلوكز آنزيمفعاليت  افزايش با آنكه به توجه با

 آنزيم، اينغلظت  افزايش با ابراينبن يابدمي كاهش خمير

 آنزيم فعاليتقدر هر. يافت خواهد كاهش نيز تورم انديس

 گلوتن زياد، اكسيدكنندگي اثر در يابد افزايش اكسيداز گلوكز

 و شده سفت حد از بيش دهد، مي دست از را خود الاستيسيته

  .]5[ دهد نمي خمير به را تورم و آمدن بالا اجازه

 در مورد تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز برروي نتايج اين تحقيق

انديس تورم خمير با تحقيقات انجام شده توسط پريمومارتين 

 و بونت 2003، روسل در سال 2003 سال                     در

  .]3و11و15[  مطابقت دارد2006در سال 

  نشان داد،)3جدول ( مقايسه نمونه شاهد با ساير تيمارها 

افزودن تركيب دو آنزيم گلوكزاكسيداز و زايلاناز در تمامي 

تيمارهايي كه در آنها ميزان آنزيم گلوكزاكسيداز بيشتراز آنزيم 

زايلاناز استفاده شده  ميزان تورم خمير نسبت به نمونه شاهد 

بهترين تركيب آنزيمي براي داشتن خميري با . كمتر بوده است

 مشخص است 3ر شكل درصد تورم بالا همان طور كه د

 30 آنزيم گلوكزاكسيداز و  ppm 10بهترين تركيب آنزيمي 

ppm آنزيم زايلاناز مي باشد.  

  

  
  
  

   تاثير آنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلاناز با درصد تورم خمير 3شكل

  

  خمير لازم براي تغيير شكل دادن  انرژي -3-2-4

ه صورت خطي از ميزان انرژي  وارد بر خمير بنتايج نشان داد 

اين روند در شكل . تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز تأثير مي پذيرد

بين اثر به عبارتي ديگر . ، مشهود است)4شكل(رويه پاسخ 

آنزيم گلوكز اكسيداز و ميزان انرژي وارد بر خمير يك رابطه 

دليل افزايش ميزان انرژي لازم براي .وجود دارد) مستقيم(مثبت 

ر تحت تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز را مي تغيير شكل دادن خمي

توان به قوي تر شدن خمير تحت تاثير آنزيم گلوكز اكسيداز 

نسبت داد زيرا هرقدر كه قدرت خمير بالاتر باشد براي تغيير 

               .شكل دادن آن نياز است از انرژي بيشتري استفاده شود
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 آنزيم گلوكز نتايج اين تحقيق در مورد تاثير .]13و19و3و 16[

اكسيداز برروي ميزان انرژي وارد بر خمير با تحقيقات انجام 

 2006 و بونت در سال 2003شده توسط روسل در سال 

  .]3و11[ مطابقت دارد

- مشاهده مي4در مورد آنزيم زايلاناز همان طور كه در شكل 

، رابطه معكوسي بين اثر اين آنزيم و ميزان انرژي لازم  شود

دليل اين مساله نرم . كل دادن خمير وجود داردبراي تغيير ش

شدن خمير تحت تاثير آنزيم زايلاناز به دليل دپليمريزاسيون 

آرابينوزايلانها تحت تاثير اين آنزيم مي باشد كه افزايش آن مي 

تواند منجر به كاهش ميزان فشار لازم براي تغيير شكل دادن 

  .خمير شود

نشان مي دهد ) 3جدول (ا مقايسه نمونه شاهد با ساير تيماره

نمونه ميزان انرژي لازم براي تغيير شكل دادن خمير در كه 

 گلوكز هايآنزيمتركيب تيمارهايي كه داراي نسبت به شاهد 

كه دليل اين مساله قوي كمتر است  هستند  و زايلانازاكسيداز

و آنزيم گلوكز اكسيداز تركيب دو  خميرتحت تاثيرتر شدن 

ليل قوي شدن خمير تحت تاثير تركيب دو د.باشد زايلاناز مي

آنزيم گلوكزاكسيداز و زايلاناز، تبديل آرابينوزايلانهاي نا 

محلول به محلول تحت تاثير زايلاناز و اتصال آرابينوزايلانهاي 

محلول توسط گلوكزاكسيدازها و در نهايت تشكيل ژل 

يب دو آنزيم است كه سبب كالاستيكي محكم تحت تاثير تر

 4همان طور كه درشكل . ]5[ گردد خمير ميقوي شدن 

گردد ميزان انرژي وارد بر خمير در مقادير بالاي مشاهده مي

  .يابدآنزيم گلوكزاكسيداز و مقادير كم آنزيم زايلاناز افزايش مي

افزايش انرژي وارد بر خمير حاكي از قوي تر شدن خمير مي 

 باشد و قوي بودن خمير براي نان تست خصوصيتي مطلوب

است به شرط آنكه قوي شدن سبب كاهش كشش خمير نشود  

كه براي رسيدن به اين هدف يعني داشتن خميري قوي با 

كشش مناسب مي توان از روش بهينه سازي استفاده نمود تا 

بهترين ). 1-4بخش (بهترين تركيب آنزيمها مشخص شود 

تركيب آنزيمها براي به دست آمدن بالاترين ميزان انرژي وارد 

  ppm 50 مشخص است 4ر خمير همان طور كه از شكل ب

  . آنزيم زايلاناز مي باشد ppm 10آنزيم گلوكز اكسيداز و 

  

  
  

تاثير آنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلاناز با ميزان انرژي وارد -4شكل

  بر خمير
  

    خمير بركشش فشار نسبت -3-2-5

اكـسيداز  با توجه به معني دار بودن اثرات خطي آنـزيم گلـوكز          

)01/0p < ( و آنزيم زايلاناز)05/0 p < (  بر روي نسبت فـشار

، مشخص است تاثير آنزيم   5نمودار  بر كشش، همان طور كه در     

گلوكز اكسيداز بر روي نسبت فشار بر كشش به طور مستقيم و     

  . باشدتاثير آنزيم زايلاناز به صورت معكوس مي

 لازم جهت بادر افزايش آنزيم گلوكز اكسيداز سبب افزايش فشا

خمير خواهد شدافزايش آنـزيم زايلانـاز سـبب افـزايش           كردن  

هرچـه ميـزان آنـزيم گلـوكز      اين  بنـابر . خواهد شد خميركشش  

لازم بـراي بـادكردن   اكسيداز بيشترشود به دليل افـزايش فـشار        

بيشتر و هرچه ميزان آنزيم زايلاناز كشش ، نسبت فشار بر خمير

 كشش بر فشار نسبت كشش يزانم افزايش يابد به دليل افزايش    

 انجـام  تحقيقات نتايج با تحقيق اين نتايج .يافت خواهد كاهش

 توسـط  شده انجام تحقيقات و 2008 سال در آيلين توسط شده

 [دارد مطابقـت  2006 سـال  در بونـت  و 2003 سال در روسل

، ميزان اين نسبت در مقادير بـالاي        5نمودارمطابق   .]3و17و11

-از و مقادير پايين آنزيم زايلاناز افزايش مي       گلوكز اكسيد آنزيم  

  .يابد

، نشان مي دهد 3مقايسه نمونه شاهد با ساير تيمارها در جدول         

در تيمارهايي كه نسبت آنزيم گلوكزاكسيداز از آنـزيم زايلانـاز           

بيشتر است نسبت فشار بر كشش نير نـسبت بـه نمونـه شـاهد           

ميزان بيشتري آنزيم بالاتر است ولي در تيمارهايي كه در آنها از 

اكسيداز استفاده شده نسبت فشار بـر         گلوكز  زايلاناز نسبت به  

  .باشد كشش نيز كمتر مي
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   تاثير آنزيمهاي گلوكز اكسيداز و زايلاناز بر ميزان كشش بر فشار 5شكل

  

 انجام شده بر روي نانآزمونهاي نتايج  -3-3

 تست

   آزمون حجم مخصوص نان-3-3-1

تهيه شاهد و نمونه نانهاي تهيه شده از آرد نمونه نان مقايسه 

داراي تركيب دو آنزيم گلوكزاكسيداز و شده از آردهاي 

تيمارهاي داراي    تماميدهدنشان مي 5در جدول زايلاناز 

نان شاهد از تركيب دو آنزيم گلوكزاكسيداز و زايلاناز نسبت به 

دليل  .)5جدول(د نباشبرخوردار ميبالاتري حجم مخصوص 

زيرا آن وجود هر دو آنزيم گلوكزاكسيداز و زايلاناز مي باشد 

شبكه گلوتني به دليل قابليت كشش پذيري و الاستيسيته خود 

مي تواند گازهاي ناشي از فعاليت ميكروارگانيسمها را در خود 

محبوس و نگهداري كند و در صورت نداشتن كشش و 

 مخمرها هدر الاستيسيته مناسب گازهاي حاصل از فعاليت

رفته و خمير توانايي نگهداري گازهاي ناشي از تخمير را در 

استفاده از هردو آنزيم گلوكز اكسيداز و . نخواهد داشتخود 

زايلاناز سبب بهبود ويژگي ويسكو الاستيكي گلوتن مي گردد 

به اين ترتيب كه گلوكز اكسيداز سبب افزايش الاستيسيته 

هبود ويژگي كشش شبكه گلوتن و آنزيم زايلاناز سبب ب

گلوتني مي گردند و در نتيجه در كنار يكديگر سبب بهبود 

ويژگيهاي رئولوژيكي خمير مي گردند و قابليت نگهداري 

گازهاي دي اكسيد كربن در خمير افزايش مي يابد و در نهايت 

تجزيه و تحليل نتايج  .]10[سبب بهبود حجم نان خواهند شد 

زان استفاده از هريك از آنزيمهاي نشان داد ميآماري داده ها 

گلوكز اكسيداز و زايلاناز تاثيري بر روي حجم مخصوص 

 5مدل آماري درمورد اين آزمون در سطح و نخواهد داشت 

  .درصد معني دار نبود

نتيجه اين تحقيق در مورد تاثير متقابل اين دو آنزيم در بهبود 

در سال  مارتينحجم نان با تحقيقات انجام شده توسط پريمو

  .]15 [ مطابقت دارد2003

   نتايج ارزيابي حسي -3-3-2
تركيب آنزيمهاي گلوكز اكسيداز وزايلاناز  بعد از افزودن

حجم نان ، تناسب شكل نان، ويژگي پوسته و چون ي يويژگيها

آرد  نسبت به نمونهحفره و دانه اي بودن مغز نان و بافت نان 

اما از بين كليه . )5لجدو(بهبود يافت  )نان بدون آنزيم( شاهد

، حفره و دانه اي ويژگيهاي ذكر شده تنها ويژگي پوسته نان

و بافت نان با تغيير ميزان آنزيمهاي گلوكز بودن مغز نان 

تغيير و در مورد ساير ويژگيها كردند اكسيداز و زايلاناز تغيير 

ميزان هر يك از آنزيمهاي گلوكز اكسيداز و زايلاناز تفاوت 

 معادله 6در جدول . نكرد درصد ايجاد5 سطح معني داري در

 در .هاي سطح پاسخ ارزيابي حسي نانها نشان داده شده است

ذيل شرح مختصري در مورد نحوه تاثير آنزيمهاي زايلاناز و 

پوسته نان ، حفره و دانه اي گلوكز اكسيداز بر روي ويژگيهاي 

  .غز نان و بافت نان داده خواهدبودن م

و  Go (در ارتباط با مقادير متفاوت آنزيمهاي گلوكز اكسيداز و زايلانازو حجم مخصوص نانها حاصل از ارزيابي حسي نتايج    5 جدول

Xمتفاوت آنزيمها ميباشد ه مقاديرددهن آنها نشان كنار عدد و دهنده گلوكزاكسيداز و زايلاناز ميباشند  نشان.(  

G0X0  G53X20  G50X10  G50X30  G30X32  G30X8  G30X20  G10X30  G10X10 G6X20   

  حجم 7 92/7 05/7 9/7 8/8 08/7 92/6  9  9/6  1/4

  تناسب شكل 58/1 17/1 17/1 5/1 55/1 92/1 3/2  63/2  08/1  83/0

  ويژگي پوسته 3/2 5/2 3/2 7/1 75/1 2 7/1  9/1  097/0  6/1

1/7  25/8  9  35/6 33/7 8  14/7 13/7 02/8 17/7 
- ايودانهحفره

  مغز

  بافت 9/7 13 9/8 10 4/12 11 3/7  13  10  8/4
  امتياز كلي 5/73 3/78 9/72 1/72 6/77 4/77 70  84  6/72  3/49

9/1  04/3  2/3  3/3  33/3  23/3  07/3  5/3  3  6/3  
حجم 

  مخصوص
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دهنده آنزيمهاي زايلاناز و   نشانGO وX(  معادله هاي سطح پاسخ ارزيابي حسي در نتيجه افزودن مقادير متفاوت آنزيمها6جدول

  ).اكسيداز ميباشندگلوكز

  

  

  

  

  

   ويژگي پوسته نان-3-3-2-1

 تاثيرداد  نشان )6شكل( داده ها تجزيه و تحليل آماري نتايج 

وجود آنزيم زايلاناز برروي اين ويژگي معني دار نيست و تنها 

بين . آنزيم گلوكز اكسيداز بر روي ويژگي پوسته اثر گذار است

ان يك رابطه معكوس اثر آنزيم گلوكز اكسيدازو ويژگي پوسته ن

وجود دارد به اين ترتيب كه افزايش آنزيم گلوكز اكسيداز 

تاثير منفي . سبب كاهش كيفي ويژگي پوسته خواهد شد

 افزايش آنزيم گلوكز اكسيداز برروي اين ويژگي مي تواند تاثير

اكسيدكنندگي اين آنزيم باشد كه هر قدر اثر اكسيدكنندگي 

خشك شدن سطح خمير و برروي خمير افزايش يابد سبب 

پوسته  پوسته  شدن سطح نان و كاهش مقبوليت ظاهر پوسته 

 براي بهبود ويژگي بهترين ميزان آنزيم .]20[نان خواهد شد 

آنزيم گلوكز اكسيداز مي باشد و آنزيم  ppm  10پوسته نان 

  .زايلاناز نيز تاثير معني داري بر روي اين متغير ندارد

  
  ي گلوكزاكسيداز و زايلاناز بر ويژگي پوسته نان تاثير آنزيمها6شكل 

  

  حفره و دانه اي بودن مغز نان-3-3-2-2

آنزيم داد  نشان )7شكل(داده ها تجزيه و تحليل آماري نتايج 

 )P>/05(گلوكز اكسيداز برروي اين ويژگي معني دار نيست 

 و تنها آنزيم زايلاناز بر روي ويژگي پوسته اثر گذار است

)(P<0/05 .ن اثر آنزيم زايلاناز و ويژگي حفره و دانه اي بي

بودن مغز نان يك رابطه معكوس وجود دارد به اين ترتيب كه 

افزايش آنزيم زايلاناز سبب كاهش كيفي اين ويژگي خواهد 

يكي از دلايل عمده تشكيل حفره هاي درشت در بافت . شد 

داخلي نان توليد گازهاي زياد در حين تخمير توسط مخمر مي 

اشد كه سبب مي شود هر يك از خلل و فرج ريز با خلل و ب

فرج همجوار خود پيوند برقرار كند و تبديل به خلل و فرج 

درشت تر شود كه اين مساله در موارد حاد سبب تشكيل حفره 

  .]10[ هاي درشتي در بافت داخلي نان خواهد شد

، 2006 و همكاران در طي تحقيقات خود در سال 12 شاه

دند كه خمير داراي آنزيم زايلاناز در طي تخمير توضيح دا

قندهاي قابل تخمير آزاد مي كنند و اين مساله سبب افزايش 

توليد گاز دي اكسيد كربن توسط مخمر خواهد شد و افزايش 

مي تواند سبب توليد بيش از          ميزان استفاده از اين آنزيم 

 در نان حد گاز دي اكسيد كربن و تشكيل خلل و فرج بزرگ

  10 براي اين ويژگي ميزان آنزيم بهترين .]21[ شود

ppm آنزيم زايلاناز است و آنزيم گلوكزاكسيداز نيز تاثير معني

  .داري بر روي اين ويژگي ندارد

  

  
  

 تاثير آنزيمهاي گلوكز اكسيداز و زايلاناز با حفره و دانه اي 7شكل 

  بودن مغز نان

  

  

                                                           
12.  Shah 

  پارامترها  مدل كد شده

 X032/0+GO24/0-08/2  ويژگي پوسته  

GOX 4/0-2 X 24/0+ X 62/0-2GO 3/0+ GO 25 /0 +18/7   حفره و دانه اي بودن مغز نان  

GOX 4/0-2 X 17/1+ X 68/1-2GO 7/0+ GO 12/0 +02/10 بافت  

GOX 16/2-2 X 56/3- X 82/2-2GO 58/0+ GO 25/0+26/72   امتياز كلي  
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   بافت نان -3-3-2-4

 سبب )8شكل( مطابق  آنزيم زايلاناز و گلوكز اكسيدازافزودن

دليل بهبود بافت در اثر استفاده ازتركيب  .شد بهبود بافت نان

دو آنزيم گلوكز اكسيداز و زايلاناز بهبود ويژگي رئولوژيكي 

به اين ترتيب كه  آنزيم .گلوتن تحت تاثير اين دو آنزيم است 

اكاريدهاي گندم را حل زايلاناز مي تواند ديواره سلولي پلي س

و در نتيجه بهبود بافت نان  سبب  بهبود عملكرد گلوتن شود و

  .]22[شود 

  آنزيم گلوكز اكسيداز نيز مي تواند با كمك به افزايش جذب 

آب توسط خمير ، از خميري شدن بافت نان جلوگيري كند و 

با قوي تر كردن شبكه گلوتني كمك به جذب آب اضافي 

 بهترين تركيب آنزيمي براي بهبود .واهد كردموجود در خمير خ

زايلاناز ppm 10آنزيم گلوكز اكسيداز و  ppm  50بافت نان 

  .مي باشد

                                        
  

  تاثيرآنزيمهاي گلوكزاكسيداز و زايلاناز بر بافت نان 8شكل

  بهينه سازي -4
كردن متغيرهاي تكنيك بهينه سازي عددي به منظور بهينه  

در تكنيك مذكور، فضاي پاسخ با . فرايند به كار برده شد

استفاده از مدل هاي ايجاد شده و به منظور يافتن بهترين 

نظر را برآورده مي كنند،  شرايطي كه اهداف بهينه سازي مورد

بدين منظور اهداف بهينه سازي براي ] 6 [شودجستجو مي

 كشش، انرژي وارد برخمير، اعم از ميزان فشار،تمامي پاسخها 

در حد حداكثر مشخص شد نسبت فشار بركشش و تورم خمير

زيرا محصول مورد تحقيق نان تست مي باشد و لازم است 

خمير آن از نظر ويژگيهاي رئولوژي داراي هم مقاومت بالا و 

نتايج به دست بعد از تعيين اهداف ،  . هم كشش بالايي باشد 

 ppm35 زي نشان داد با افزودن ميزان آمده از فرايند بهينه سا

آنزيم زايلاناز مي توان به  ppm 15آنزيم گلوكزاكسيداز و 

 .نتيجه كيفي خمير و نان دست يافتبهترين 

                                                                                       نتيجه گيري كلي    -5
از قيق نشان دادند استفاده از تركيبي نتايج حاصل از اين تح

تواند نقش موثري در گلوكز اكسيداز و زايلاناز ميآنزيمهاي 

و بهبود ويژگيهاي  رئولوژيكي خميرجهت بهبود ويژگيهاي 

افزودن تركيب اين دو آنزيم مي تواند سبب .  ايفا كندكيفي نان

افزايش فشار و انرژي وارد بر خمير و افزايش نسبت فشار بر 

نسبت به كشش خمير شوند كه حاكي ازقوي تر شدن خمير 

تحت تاثير تركيب اين دو خمير حاصل از نمونه آرد شاهد، 

بعد از افزودن تركيب آنزيمهاي گلوكز همچنين . باشدآنزيم مي

اكسيداز وزايلاناز شاهد بهبود ويژگيهاي حجم نان، تناسب 

 نان شكل نان، ويژگي پوسته و حفره و دانه اي بودن مغز

قابليت جويدن و بافت نان نسبت به نمونه آرد شاهد خواهيم 

 با استفاده از تركيب اين دو آنزيم  مي توان با هزينه اي .بود

را برطرف و جبران ضعيف ودهاي آرد اندك نواقص و كمب

 افزودن  با استفاده از روش اپتيمم سازي مشخص شد با .كرد

ppm35 آنزيم گلوكزاكسيداز و  ppm 15 نزيم زايلاناز مي آ

  .توان به بهترين نتيجه كيفي خمير و نان دست يافت
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Bread is the basic food group and it is one of the best sources of protein and energy especially for low 
income people. So it is important to pay attention to the characteristics that affect bread quality. 
One of the main factors affecting the quality of bread is the quality of gluten. Low quality of gluten in 
flour will make problems in bread industry. One solution to these problems is using the combination 
of glucose oxidase and xylanase enzymes. In this research, central composite design has been used to 
evaluate the effects of these enzymes as independent parameters on rheological characteristics of 
dough measured by Alveograph. The specific volume and sensory evaluation of bread has been 
determined after bread baking. Results showed that adding these enzymes lead to increase pressure 
and energy of dough and decrease in dough strength. After baking, results indicated increase in 
specific volume and total score in sensory evaluation of the breads in compare with the bread 
containing only α- amylase enzyme. In this research 35 ppm of glucose oxidase and 15 ppm of 
xylanase were selected as the best treatment after optimizing results by response surface method. 
 
Keywords: Wheat flour, Glucose oxidase, Xylanase, Toast bread, Response surface method 
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