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اي هستند که بر عملکرد و سلامت بدن انسان هاي پروتئینی ویژهپپیتدهاي زیست فعال بخش
هاي ها و پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز پروتئیندر این مطالعه تاثیر پروتئین. دارندتاثیر به سزایی 

هاي مختلف  درصد و زمان5 تا 1در مقادیر ) گلوبولین پروتئین کل، آلبومین و (آمارانت 
نتایج نشان . بر خواص خمیرترش و کیفیت نان بررسی شد)  ساعت5 و 3، 5/1، 5/0( هیدرولیز

 ساعت داراي بیشترین 3حاصل از هیدرولیز پروتئین کل آمارانت در زمان داد که پپتیدهاي 
و ) PTCC 1896() 40/11 Log CFU/mL(لاکتوباسیلوس پلانتاروم تاثیر بر رشد 

در شرایط آزمایشگاهی ) PTCC 5052() 32/8 Log CFU/mL(ساکارومایسس سرویزیه 
ي شاهد مختلف پپتید نسبت به نمونهها فلور اصلی خمیرترش هستند و مقادیر این میکروب. بود

 16 پس از  pHمیزان اسیدیته قابل تیتر و . داري داشتها از نظر آماري تفاوت معنیبر رشد آن
 33/13 پپتید به ترتیب، ٪5گراد در خمیرترش حاوي  درجه سانتی30ساعت تخمیر در دماي 

بیشترین میزان فعالیت آبی، . بود بودند که نسبت به سایر تیمارها بیشتر 6/4و NaOH لیتر میلی
 ٪3حجم مخصوص، اسیدیته قابل تیتر و کمترین آنتالپی در نان تهیه شد از خمیرترش حاوي 

 پپتید به عنوان بهترین تیمار ٪3بنابراین نان تولید شده از خمیرترش حاوي . پپتید حاصل شد
    .جهت افزایش کیفیت نان انتخاب شد
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 مقدمه  - 1
هاي خمیرترش در حقیقت خمیر حاصل از مخلوط فرآورده

عال است که به طور سنتی هاي فغلات، آب و میکروارگانیسم
 شیمیایی جهت محصولاتبه عنوان جایگزین مخمر نان و 

به طور . ]1[شود ورآمدن نان و محصولات نانوایی استفاده می
 کهباشد  می3/4 تا 5/3 بین خمیرترش براي آرد گندم pHکلی 

 .تاثیر بسزایی بر آن دارد) بر اساس درصد استحصال(نوع آرد 
به . بسیار موثر است خمیر نان  pHرش برمقدار افزودن خمیرت

درصد خمیرترش به خمیر اصلی،  20با افزودن  عنوان مثال
pH استفاده از خمیرترش در .گیرد قرار می5/4-7/4 در رنج 

، سبب افزایش مقاومت  pHمحصولات نانوایی به علت کاهش
آرد، شبکه گلوتن، حفظ گاز، ممانعت از فعالیت آنزیم آمیلاز 

هاي نشاسته، افزایش و گرانولوند آبی میان گلوتن ایجاد پی
ها، حلالیت فیتات در اثر فعالیت فیتاز و جلوگیري تورم پنتوزان
  .]2[ شوداز فساد می

افزایش فعالیت آلفا آمیلاز در اثر تولید اسید توسط اسید 
هاي با وزن مولکولی  تولید دکسترینباعثها، لاکتیک باکتري

 نشاسته جلوگیري به عمل - وند گلوتنگردد که از پیکم می
  آورند و سبب کاهش میزان سفتی نان در طی نگهداريمی
ي کمتر تر و الاستیسیتههمچنین خمیري با بافت نرم. شوندمی

 کنند و  ظرفیت نگهداري گاز در خمیر را افزایش تولید می
   ].3[ دهندمی

د نشاسته، ي خمیرترش و خمیر بر ساختار ترکیباتی مانناسیدیته
ي ها و گلوتن موثر است و در این زمینه نظریهآرابینوزایلان

تاثیر اسید بر متورم شدن گلوتن و هیدرولیز ملایم اسیدي 
 اسید بر .نشاسته در جهت بهبود خمیر مطرح گردیده است

 pH رفتار خمیر نیز بسیار موثر است به نحوي که خمیر با

شدن دارد و پایداري کمتر نیاز به زمان کمتري جهت مخلوط 
 اثر مستقیم اسیدهاي .آن نسبت به خمیر معمولی کمتر است

هاي هاي رئولوژیکی خمیر با استفاده از تکنیکآلی بر ویژگی
 ].4[بنیادي و تجربی به اثبات رسیده است 

هاي رژیمی و دارویی که استفاده از غذاهاي عملگرا، مکمل
 غذایی هستند، روز هايحاوي پپتیدهاي مشتق شده از پروتئین

توان به به روز در حال گسترش است و از جمله علل آن می
میزان پروتئین بالا، عملگرایی خوب، ترکیبات زیست فعال و 

پپیتدهاي زیست  .اي اشاره نمودمقدار کم عوامل ضد تغذیه
اي هستند که بر عملکرد و هاي پروتئینی ویژهفعال بخش

مطالعات در سطح  ].5[ند سزایی داربسلامت انسان تاثیر 
که پپتیدهاي زیست دهد آزمایشگاهی و بافت زنده نشان می

 هستند که زیستیاي از عملکردهاي داراي طیف گستردهفعال 
توان به فعالیت ضد میکروبی، آنتی ها میترین آناز مهم

اکسیدانی، کاهش کلسترول خون و کاهش فشار خون اشاره 
 معمولا با توالی پروتئین اصلی پپیتدهاي زیست فعال ].6[نمود 

هاي شیمیایی و فیزیکی مطابقت دارند و به طور عمده با روش
 به توانهاي شیمیایی میاز جمله روش .گردندتولید می

هاي پروتئولیتیک گیاهی، هیدرولیز قلیایی، اسیدي، آنزیم
   ].7[ حیوانی و میکروبی اشاره نمود

به ) Amaranthus hypochondriacus(آمارانت گیاه 
ي خشکی، گرماي زیاد و آفت بسیار مقاوم است، عملکرد دانه

میزان .  بسیار بالاتر است،آن در هکتار نسبت به غلات معمول
و نسبت به سایر غلات از است  درصد 19 الی 13پروتئین آن 

هاي گوگرددار غنی نظر لیزین، تریپتوفان، آرژنین و اسیدآمینه
آمارانت داراي چهار بخش اصلی پروتئین  موجود در . است

آلبومین، گلوبولین، گلوتلین و پرولامین است که آلبومین و 
]. 8[ دهندگلوبولین مهمترین و بیشترین بخش آن را تشکیل می

Scilingo در تحقیقی بهبود حلالیت ) 2002( و همکاران
تحقیقات نشان داد . ایزوله پروتئین آمارانت را بررسی نمودند

به (از تیمار حرارتی به علت تجمع پروتئین آمارانت که استفاده 
دهد ، حلالیت ایزوله پروتئین را کاهش می)خصوص گلوبولین

در حالی که هیدرولیز آنزیمی قبل از تیمار حرارتی باعث 
 و Silva-Sanches ].9[ گردد میآنافزایش حلالیت 

ت  آلبومین آماران٪1نشان دادند که استفاده از ) 2004(همکاران 
 دقیقه در 3/8(زمان توسعه خمیر ) نسبت به مقدار آرد گندم(

 دقیقه 1/11(و پایداري اختلاط ) در نمونه شاهد4/7مقایسه با 
. بخشدرا بهبود می)  در نمونه شاهد دقیقه9/10در مقایسه با 

همچنین مقدار آب مورد نیاز براي توسعه متوازن خمیر کاهش 
  .]10[ یابدود میو خواص خمیر و ویژگی هاي نان بهب

Karimi ي تاثیر پروتئین هیدرولیز شده) 2020( و همکاران
. ها و خواص نان بررسی کردندمیگو را بر رشد میکروارگانیسم

نتایج نشان داد که پروتئین هیدرولیز شده بر رشد 
اثر خوبی داشته است و به دلیل  1پلانتاروملاکتوباسیلوس 

 ري آن را افزایش میدهدکاهش سفتی و بیاتی نان عمر نگهدا
]8.[  

                                                             
1.  Lactobacillus plantarum  
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جهت  ) WGH(ي گندم در تحقیقی از گلوتن هیدرولیز شده
آب جو  در نوشیدنی 1ساکارومایسس سرویزیهرشد مخمر 

هیدرولیز گلوتن گندم از آنزیم پانکراتین جهت . استفاده شد
نتایج نشان داد که وزن مولکولی کمتر و مقادیر . استفاده گردید

هاي ، هیستیدین و آرژنین در فراکشنبالاي لوسین، لیزین
 کیلودالتون و 3گلوتن هیدرولیز شده با وزن مولکولی کمتر از 

       تیمار با رسوب توسط الکل سبب بهتر شدن رشد مخمر 
  ].2[گردد می

 افزایش کیفیت وشود نان قوت غالب اغلب مردم محسوب می
با . هش دهدرا کاند میزان ضایعات ناشی از بیاتی نان تواآن می

پژوهش اولین مطالعه در این توجه به تحقیقات صورت گرفته، 
گلوبولین آمارانت هاي کل، آلبومین و تاثیر پروتئینمورد 

، 5/0(هاي مختلف هیدرولیز شده توسط آنزیم آلکالاز در زمان 
 و لاکتوباسیلوس پلانتارومبر رشد )  ساعت 5 و 3، 5/1

 و همچنین بر زمایشگاهیدر شرایط آساکارومایسس سرویزیه 
 . باشدمی بررسی  حجیمخواص خمیرترش و نان

 

  هامواد و روش - 2
  اي میکروبی همواد شیمیایی و گونه- 2-1

 باسیلوس پروتئاز حاصل از() L 2.4 )EC 3.4.21.62آلکالاز
 آگار کـه  PDA آگار، MRS براث،  MRS،  )2لیکنی فورمیس 

کتوباسـیلوس  لا .خریـداري شـدند     آلـدریچ  -از شرکت سیگما  
 ساکارومایــسس ســرویزیه  و PTCC (1896) پلانتــاروم

PTCC (5052) ــسم ــسیون میکروارگانی ــز کلک ــاي از مرک ه
هگزان، سدیم کلرید، تریس ). تهران، ایران (صنعتی تهیه گردید  

 کـه از  granulated yeast extractو ) هیدروکسی متیـل  ( 
آرد گنـدم از شـرکت گـل آرد         . شرکت مرك خریداري شـدند    

  .اصفهان و آمارانت از شرکت پنجه طلا خریداري شد
  هاروش- 2-2

هاي پروتئینی مختلف آمارانت با آنالیز بخش -2-2-1
  SDS-PAGEاستفاده از تکنیک 

بررسی الگوي نواري بیوپپتیدها و تاثیر آنزیم بر روي الگوي 
-SDSهاي آمارانت با الکتروفورز الکتروفورتیک پروتئین

PAGE پیشنهادي  بر اساس روش Amiri  و همکاران

                                                             
1. Saccharomyces pastorianus  
2 .  Bacillus licheniformis  

   ].11 [ با کمی تغییرات انجام شد)2022(
براي ) 2010(  و همکاران Barba de la rosaطبق روش  

) لینوآلبومین، گلوب(هاي پروتئین آمارانت پروتئین کل و بخش
 میلی 20 درصد ژل آکریل آمید استفاده شد و از جریان 15از 

 ساعت جهت تشکیل 3ی  ال2 ولت به مدت 200آمپر و ولتاژ 
براي رنگ نمودن ژل از کوماسی برلیانت . باندها استفاده گردید

بلو و براي رنگ بري ژل از تري کلرواستیک اسید استفاده شد 
 ]. 12 [  ساعت شسته شدند12و نمونه ها پس از 

استخراج پروتئین کل و بخش هاي غنی از   -2-2-2
  آلبومین و گلوبولین آمارانت

 از) Amaranthus hypochondriacus(ت آرد آماران
هاي آن تهیه شد و براي به دست آوردن پودري نرم آسیاب دانه

 آرد يگیرجهت چربی.  شداستفاده میکرومتر 100الک سایز از 
تحت شرایط هم زدن ) آرد:حلال ( 1:10از هگزان به نسبت 

 درجه سانتی گراد استفاده 4 ساعت در دماي 24مداوم به مدت 
ده جهت خشک شدن در  پس از آن آرد به دست آم].1 [گردید

 ساعت قرار گرفت و سپس تا زمان 24دماي اتاق به مدت 
]. 1 [شدگراد نگهداري  درجه سانتی4ها در دماي انجام آزمون

 1 سود جهت استخراج پروتئین کل، آرد آمارانت با استفاده از
ه توسط همزن ب دقیقه 15  رسید و به مدت pH=9نرمال به

 15سانتریفوژ نمودن به مدت  پس از. همزده شدصورت مدام 
 محلول ،رادگ درجه سانتی4در دماي   rpm 6000دقیقه با دور 

 pHرویی جهت رسوب پروتئین با اسید کلریدریک ا مولار به 
سانتریفوژ   rpm 6000 دور با دقیقه 10رسید و به مدت 5/4 ~

رسانده شد  pH ~7 نرمال به 1رسوب حاصل با سود . گردید
 و با فریزدرایر خشک و به عنوان پروتئین کل تعیین گردید

]11.[  
براي استخراج بخش غنی از آلبومین، آرد آمارانت به نسبت 

 4 دقیقه در دماي 30 با آب مخلوط گردید و به مدت 1:10
پس از آن با دور . گراد به طور مداوم همزده شددرجه سانتی

6000 rpm   راد گ درجه سانتی4 در دماي  دقیقه20به مدت
محلول رویی به عنوان بخش غنی از آلبومین . سانتریفوژ گردید
براي استخراج  گلوبولین، رسوب حاصل از . در نظر گرفته شد

 استخراج آلبومین در محلول

مولار  میلی10 وEDTA مولار  میلیNaCl  ،1 مولار 1/0
K2HPO4 در   )pH 5/7 (  4اي  دقیقه در دم30به مدت 

گراد به طور مداوم همزده شد و سپس مانند بالا درجه سانتی
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  . سانتریفوژ گردید
  هاي آمارانتهیدرولیز پروتئین -2-2-3

منظور هیدرولیز، ابتدا مقدار معینی از پروتئین کل، آلبومین و  به
   درونومقدار مشخصی از آب مقطر افزوده  گلبولین را  به

 بشر حاوي .گذاریممیگراد تی درجه سان50ماري با دماي بن
 دقیقه همزده شد 15 به مدتپروتئین درون همزن مغناطیسی 

 مولار براي رسیدن 1از سود سپس . یکنواخت گرددتا کاملاً 
pH 8 محلول پروتئین به ) pHاستفاده )  بهینه فعالیت آنزیم
لیتر آب  میلی100 گرم پروتئین در 3در مرحله بعدي . شد

غلظت آنزیم (یند هیدرولیز با آنزیم آلکالاز فرآ. مقطر حل شد
 ساعت در 5 و 3، 5/1، 5/0در زمانهاي ) 20 به 1به سوبسترا 

در حین هیدرولیز، از . گراد انجام شدسانتی  درجه50دماي 
 در پایان  و استفاده شدpHداشتن  مولار براي ثابت نگه1سود 

 7ر تا  مولا1  محلول با اسیدکلریدریکpHفرآیند هیدرولیز، 
منظور غیر فعال کردن آنزیم، محلول  به. شدکاهش داده

 گراد بهسانتی درجه100ماري با دماي  را درون بنپروتئینی
.  دقیقه قرار داده، سپس توسط آب و یخ سرد شد10مدت 
  دقیقه10مدت   هزار دور در دقیقه و به4ها در نمونه

 درایر خشک  شده و سوپرناتانت توسط دستگاه فریزسانتریفیوژ
 درجه -18 در دماي  تا زمان استفادهپودر تولید شده. گردید
  ].13[گراد نگهداري شد سانتی
هاي مختلف آمارانت تأثیر هیدرولیز پروتئین -2-2-4

  در شرایط آزمایشگاهیها ارگانیسممیکروبر رشد 
پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین و هیدرولیزهاي حاصل از 

جهت )  ساعت5 تا 5/0( مختلف هیدرولیز هايآنها، در زمان
ساکارومایسس  و لاکتوباسیلوس پلانتارومتاثیر بر رشد 

 2هیدرولیزها در آب مقطر به میزان .  آزمایش شدندسرویزیه
        9 به لیتر آن  یک میلیلیتر حل شدند وگرم در میلیمیلی
باکتري یا CFU / mL 104 لیتر محیط کشت حاويمیلی

هاي جهت مقایسه، از پروتئین. مخمر اضافه شدندهاي سلول
ها در شرایط ي آمارانت بر رشد مخمر و باکتريهیدرولیز نشده
 با لاکتوباسیلوس پلانتارومشمارش . استفاده شدآزمایشگاهی 
 و مخمر بر روي  آگارMRS بر روي عمقیروش کشت 

لاکتوباسیلوس هاي حاوي پلیت.  انجام شدPDAکشت 
ساکارومایسس  و گراد سانتی درجه37 دماي  درپلانتاروم
 48پس از گذشت گراد  درجه سانتی30 در دماي سرویزیه

   ].14[ند شمارش شدگذاري خانهساعت گرم

  تهیه خمیر ترش -2-2-5
 ].16[ تهیه شد) 2019( و همکاران liuخمیرترش طبق روش  

 CFU حاويلاکتوباسیلوس پلانتاروم لیتر میلی1 براي این کار

/ mL 107  میلی لیتر  100در MRS درجه 37 براث در دماي 
ا میلی لیتر  ساعت انکوبه شد و 24گراد به مدت سانتی

 100 در CFU / mL 104حاوي  ساکارومایسس سرویزیه
 درجه 30لیتر در محیط کشت عصاره مخمر در دماي میلی

هاي سپس محیط.  ساعت انکوبه شد24گراد به مدت سانتی
 4(کروارگانیسم به مدت یک شب در یخچال  کشت حاوي می

پس از سانتریفیوژ نمودن . نگهداري شدند) گراددرجه سانتی
، رسوبات rpm 2500  دقیقه با دور 15محیط کشت به مدت 

دو بار  با آب استریل ) هاي میکروبیحاوي سلول(حاصل 
 rpm2500  ،15(شسته و سپس مجددا سانتریفیوژ شدند 

 گرم آرد استریل شده  200ا مخلوط کردن خمیرترش ب). دقیقه
 درصد 3/13، پروتئین )وزن خشک(درصد 9/12ماده خشک (
)70/5 N ( درصد 2/1چربی )49/0، خاکستر  )وزن خشک 

لیتر  میلی30لیتر آب شیر،  میلی70با ) وزن خشک( درصد 
 CFU / mL ساکارومایسس سرویزیه(سوسپانسیون میکروبی 

به دست ) CFU / mL 109 نتاروملاکتوباسیلوس پلا ،  107
 ساعت هیدرولیز آنزیمی 3هیدرولیز پروتئین حاصل از . آمد

 30 درصد تهیه و در دماي 5 تا 1متشکل از مقادیر مختلف 
خانه نگهداري  ساعت در گرم16گراد به مدت درجه سانتی

            با شرایط یکسانی)  پپتیدفاقد(خمیرترش شاهد . شد
  .  شدگذاريخانهگرم

  تهیه نان -2-2-6
 بهبود ٪1 نمک ، ٪1 گرم آرد با 100براي تهیه خمیر شاهد 

 ].15[ خمیرترش مخلوط گردید ٪20 مخمر و ٪5/1دهنده ، 
جذب آب در فارینوگراف به عنوان میزان آب مورد نیاز براي 

 56 (٪56 که این مقدار  ].17[شود تهیه خمیر در نظر گرفته می
  .بود)  گرم آرد100میلی لیتر به ازاي 

 دقیقه در 30جهت استراحت اولیه به مدت بعد از تهیه خمیر 
 50سپس به قطعات .  شدگراد نگهداري درجه سانتی30دماي 

 ٪85گراد و رطوبت  درجه سانتی30گرمی تقسیم  و در دماي 
خمیرهاي ). استراحت ثانویه( دقیقه نگهداري شد 90به مدت 

گراد  درجه سانتی220 با دماي  دقیقه در فر15آماده به مدت 
 ند ساعت در شرایط بهداشتی سرد شد1به مدت  و پخته شدند

  درجه سانتیگراد25 دماي در در کیسه هاي پلی اتیلن  سپسو
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  ].18[ دبندي گردیبسته
   pHو اسیدیته قابل تیتر   گیرياندازه -2-2-7

  90 گرم از نمونه با 10 خمیرترش و نان pHبراي تعیین 
  نمونه  ها با pHسپس . لیتر آب مقطر هموژن گردیدمیلی

. شد (Hanna, Germany)گیري  متر اندازهpHاستفاده از 
 نرمال تا 1/0ها با سود اسیدیته قابل تیتر نیز با تیتراسیون نمونه

pH 5/8مقدار سود مصرفی به عنوان میزان .  صورت گرفت
فته شد اسید لاکتیک موجود در خمیرترش و نان در نظر گر

]15.[  
   و افت وزن فعالیت آبی نان، رطوبتتعیین -2-2-8

ي نان حذف شد و پس از جهت تعیین رطوبت نان ابتدا پوسته
 105 ساعت در دماي 12توزین مقداري از مغز نان به مدت 

تفاوت میان وزن اولیه و وزن . گراد قرار گرفتدرجه سانتی
  . شود می نان محاسبه نان به عنوان درصد رطوبتنهایی

 فعالیت آبی نان نیز با استفاده از دستگاه سنجش فعالیت آبی
(MS1, Novasina, Switzerland)دستگاه در .  تعیین شد

سپس . ابتدا با استفاده از محلول کلرید پتاسیم کالیبره گردید
ها به صورت قطعات برش خورده در داخل پلیت نمونه

و درب مخزن ت گرفپلاستیکی واقع در مخزن دستگاه قرار 
 دقیقه اگر عدد خوانده شده 20بعد از حدود . کاملا بسته شد

تغییري نکرد و ثابت ماند، به عنوان فعالیت آبی نمونه گزارش 
  .شودمی

و وزن ) گرم 40± 5( ها جهت تعیین افت پخت نان، وزن چانه
گیري و با هاي حاصل، پس از پخت و سرد کردن، اندازهنان

  ].19[ن محسابه شد فرمول زیر افت نا
  %وزن افت= وزن چانه نان -وزن نان پس از پخت/  وزن چانه ×100  
  

  حجم ویژه نان -2-2-9
 برشی از مغز نان تهیه و با استفاده از انجام این آزمایشبراي 
 با AACC روش  توسط دانه کلزا به ویژه حجم تعیین
  ].20[ گیري شداندازه 10-05شماره
  )DSC(کن افتراقی کالریمتري اس -2-2-10

 DSCتجزیه و تحلیل کالریمتري با استفاده از کالري سنج 
(DSC PT 10, Linseis, Germany) گذشت یک  ازبعد 

  گرم از میلی10حدود .  پس از پخت تعیین شد روز5و 
درب ظرف . ي نان در یک ظرف آلومینیومی قرار داده شدنمونه

ها با سرعت مونهسپس همه ن. توزین گردیدمحکم بسته شده و 

 درجه 100 به 20گراد در دقیقه از دماي  درجه سانتی10
مقیاس . گراد رسیدند وگرماي ذوب نشاسته محاسبه شدسانتی

 و جریان گرما با استفاده از یک نمونه DSCدرجه حرارت 
 ].21[ کالیبره شد indiumاستاندارد 

   حسیارزیابی -2-2-11
در هر .  قرار گرفترسی ارزیاب مورد بر10هر نمونه توسط 

 نمونه به صورت تصادفی ارائه شد و از آنها خواسته 2 بخش
هاي ظاهري نان شامل شکستگی و پارگی، شد تا ویژگی

هاي پخت، فرم و شکل، رنگ پوسته، حجم و پذیرش ویژگی
 نقطه اي 5در این آزمون از مقیاس . کلی را ارزیابی کنند

          خوب،= 4وب، بسیار خ= 5استفاده گردید که در آن 
از آب براي . بسیار بد توصیف شد= 1بد و =2متوسط، = 3

  ].22[شستشوي دهان بین ارزیابی ها استفاده شد 
  ها تجزیه و تحلیل داده -2-2-12

ها و پپتیدهاي زیست در این تحقیق در بخش تاثیر پروتئین
بر )  تیمار15( هاي مختلف فعال دانه تاج خروس در زمان

ها در شرایط آزمایشگاهی و بررسی تاثیر غلظت ارگانیسممیکرو
هاي خمیرترش به طور جداگانه در بر  ویژگی)  تیمار6( پپتید

قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از آنالیز واریانس 
)ANOVA ( 95در سطح احتمال٪) 0,05P< .(انجام گرفت .

ان از هاي نبر ویژگی)  تیمار2( جهت بررسی و  تاثیر پپتید 
تمام آنالیزها  با نرم افزار .  استفاده گردیدT-testآزمون 

SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) انجام 
 Excelافزار اکسل  بعدي با نرمهاي دو رسم نمودار. شد

 انحراف ±ها بر حسب میانگین داده.  صورت پذیرفت2020
 .معیار بیان شدند

 

  نتایج و بحث - 3
هاي آلبومین، گلوبولین روتئینشناسایی پ - 3-1

و پروتئین کل آمارانت با استفاده از روش 
SDS-PAGE  

هاي آلبومین، گلوبولین و پروتئین کل آمارانت با آنالیز پروتئین
 نشان داده شده 1 در شکل SDS-PAGEاستفاده از روش 

 زیرواحدهاي مختلف پروتئین کل آمارانت را .B.1شکل . است
گونه که مشخص است این پروتئین داراي همان. دهدنشان می

 کیلودالتون 18 تا 15هاي مولکولی کم بین زیرواحدهایی با وزن
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 تا 31 دامنههاي با وزن مولکولی متوسط در پروتئین. باشدمی
 57 کیلودالتون و زیرواحدهاي با وزن مولکولی زیاد در رنج 34
یج با این نتا. شود کیلودالتون نیز در آن مشاهده می72تا 

مطابقت ) 2019(و همکاران  Cárdenas-Torresمطالعات 
هاي آمارانت  آنها اذعان داشتند که اغلب پروتئین].23[داشت 

 همانطور که در شکل . کیلودالتون قرار دارند45 تا 14در رنج 
1.C.شود آلبومین داراي یک باند اصلی با وزن  مشاهده می

ري باندهاي فرعی با  کیلودالتون و یک س34مولکولی تقریبا 
در این پروتئین .  کیلودالتون است18 تا 10وزن مولکولی بین 

 43همچنین تعدادي زیرواحد با وزن مولکولی متوسط در رنج 
این نتایج با مطالعات  . باشد کیلودالتون قابل مشاهده می70تا 

Jassen در  ].24[مطابقت داشت)  217(  و همکاران 
 29ی گلوبولین  با وزن مولکولی  زیرواحدهاي اصل.D.1شکل

 کیلودالتون و زیرواحدهایی فرعی با وزن 54کیلودالتون و 
این نتایج مطابق .  کیلودالتون مشاهده گردید80 و 70مولکولی 

می ) 2010(  و همکاران Barbara dela rosaهاي یافته
  ].12[ باشد

  

 
Fig 1 Identification of albumin, globulin and total 

protein of amaranth plant using SDS-PAGE 
method 

A: Lader, B: Total protein, C: Albumin T: Globulin 
 

هاي هیدرولیز شده ي تاثیر پروتئین - 3-2
 و لاکتوباسیلوس پلانتارومآمارانت بر رشد  

 در شرایط ساکارومایسس سرویزیه
  آزمایشگاهی

پروتئین کل، (ت  تأثیر پروتئین هاي آماران3 و 2  هايشکل
هاي و پپتیدهاي حاصل از آنها را در زمان ) گلوبولین و آلبومین

لاکتوباسیلوس  ساعت پس از هیدرولیز بر 5 و 3، 5/1، 5/0
 در شرایط آزمایشگاهی ساکارومایسس سرویزیه و پلانتاروم
نتایج حاصل نشان داد که هیدرولیز پروتئین کل . دندهنشان می

لاکتوباسیلوس ین تاثیر را بر رشد  ساعت بیشتر3در زمان 
داشت وکمترین میزان رشد باکتري مربوط ) 40/11 (پلانتاروم

 Log CFU / mL) (زمان صفر (به گلوبولین هیدرولیز نشده 
این نتایج احتمالا بیانگر این است که . )>0,05P(بود ) 06/7

لاکتوباسیلوس ها تاثیر بیشتري بر پپتیدها نسبت به پروتئین
در این راستا محققان بیان کردند که . داشته اندروم پلانتا

لاکتوباسیلوس تواند بر رشد هیدرولیز جزئی پروتئین میگو می
  ]. 25[سزایی داشته باشد  ب تاثیرکازئی

، رشد مخمر در محیط کشت حاوي 3مطابق نتایج شکل 
 ساعت داراي 3ي آمارانت پس از پروتئین کل هیدرولیز شده

 .)>0,05P(بود ) Log CFU / mL 32/8(کمترین میزان 
ها در مقایسه با  مشخص است  پروتئین3همانطور که در شکل 

پپتیدها داراي تاثیر کمتري بر رشد مخمر بودند و در این میان  
) هیدرولیز نشده( محیط کشت حاوي گلوبولین در زمان صفر 

نسبت به سایر تیمارها از نظر آماري بر رشد ساکارومایسس 
را دارا ) Log CFU / mL 3/4(کمترین میزان رشد سروزیه 

 گندم  هیدرولیز شدهدر تحقیقی از گلوتن. )>0,05P(بود 
نتایج نشان داد که . جهت تاثیر بر رشد مخمر استفاده گردید

-این پروتئین نه تنها میزان رشد و تولید اتانول را افزایش می

ط حاوي زا مانند محیدهد بلکه  بر مقاومت آن در شرایط تنش
 مطابق نتایج حاصل ].2[  دارد مطلوبیمقادیر بالاي اتانول تاثیر

 نسبت لینوهاي آلبومین و گلوب، اگرچه پروتئین3 و 2از شکل 
 و لاکتوباسیلوس پلانتارومي شاهد بر رشد به نمونه

 اما از نظر آماري در هستند موثر ساکارومایسس سرویزیه
ي آمارانت داراي اثر مقایسه با پروتئین کل هیدرولیز شده

  .  بودندکمتري
 تاثیر مقادیر مختلف پپتید حاصل از هیدرولیز 4در شکل

 ساعت هیدرولیز بر رشد 3پروتئین کل آمارانت پس از 
 در شرایط ساکارومایسس سرویزیه و لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 حاکی از آن است کهنتایج . نشان داده شده استآزمایشگاهی 
هاي مذکور  افزایش پپتید، رشد میکروارگانیسمبا افزایش مقدار 

داري ي شاهد به طور معنی و تمام تیمارها نسبت به نمونههیافت
ساکارومایسس  و لاکتوباسیلوس پلانتارومباعث افزایش رشد 

  پپتید موجود در محیط کشت با .)>0,05P( گردید سرویزیه
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ید  نسبت به شاهد منجر به رشد بیشتر باکتري گرد%1غلظت 
 پروتئین هیدرولیز شده در زمان %2و رشد باکتري در حضور 

 از نظر آماراي معنی دار بود %1سه ساعت  نسبت به میزان 
)0,05P<(  در محیط لاکتوباسیلوس پلانتارومبیشترین رشد 

ثبت  ) Log CFU / mL 8/9( درصد پپتید 5کشت حاوي 
  . )>0,05P(گردید 

-قادیر پپتید به طور معنیبر اساس نتایج به دست آمده تمام م

داري بر رشد مخمر مورد نظر تاثیر داشتند و با افزایش غلظت 
پپتید رشد مخمر افزایش یافت و به این ترتیب بیشترین 

 5 در  محیط کشت حاوي ساکارومایسس سرویزیهشمارش 
به دست آمد ) Log CFU / mL 42/6(درصد پپتید 

)05/0P<.(  
 

 
 

Fig 2 The effect of hydrolysis time 
 (zero, 0.5, 1.5, 3 and 5 hours) of total protein, 

globulin and albumin amaranth on the growth of 
Lactobacillus plantarum  

 

 
Fig 3 The effect of hydrolysis time  

(zero, 0.5, 1.5, 3 and 5 hours) of total protein, 
globulin and albumin amaranth on the growth of 

Saccharomyces cerevisiae  

  
Fig 4 The effect of different amounts of amaranth 
peptides on the growth of Lactobacillus plantarum 

and Saccharomyces cerevisiae 
 

Zhang بیان کردند که قابلیت دسترسی ) 2011( و همکاران
-ها به پپتیدهاي کوچک نسبت به پلیراحت لاکتوباسیلوس

گردد که نتایج تحقیقات ها میپپتیدها سبب رشد بیشتر آن
  ].26[حاضر نیز با این بررسی مطابقت داشت 

 پپتیدهاي حاصل از پروتئین اثربررسی  - 3-3
  رترشهاي خمیکل آمارانت بر ویژگی

 پپتید در ٪5 - 1هاي خمیرترش حاوي مقادیر مختلف ویژگی
 اولیه خمیرترش حاوي pH.  نشان داده شده است1جدول 

 16 بود و پس از گذشت 53/6 تا 3/6مقادیر مختلف پپتید بین 
  متغییر 41/4 تا 05/4ساعت از زمان تخمیر این مقادیر بین 

ر آماري معنی دار  در تمام تیمارها از نظpHدر زمان صفر . بود
 ساعت تیمارهاي حاوي پپتید به جز 16نبود اما پس از 
 پپتید نسبت به نمونه ي شاهد تفاوت ٪1خمیرترش حاوي 
 پپتید  و ٪5خمیرترش حاوي . )>0,05P(معنی داري داشتند 

.  بودندpHي شاهد  به ترتیب داراي بیشترین و کمترین نمونه
           ها تفاوتمام نمونهاسیدیته قابل تیتر در روز اول در ت

گذاري تمام خانه ساعت گرم16داري نداشت اما پس از معنی
داري داشتند ي شاهد تفاوت معنیها نسبت به نمونهنمونه

با افزایش میزان پپتید میزان اسیدیته نیز ). >05/0P( )1جدول (
 پپتید ٪5ي حاوي ابد و به این ترتیب نمونهیافزایش می
را داشت )  NaOHلیتر  میلی13 /88 (سیدیته بیشترین ا

)05/0P< .( خاصیت بافري پپتیدها سبب شده است تا با
، اسیدیته کل قابل pHافزایش پپتید، بر خلاف تغییرات جزئی 

 ٪5تیتر افزایش یابد به طوري که اسیدیته خمیرترش حاوي 
              نسبت به شاهد ) NaOHلیتر  میلی88/13(پپتید 
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)mL NaOH29/8 ( داراي تفاوت معنی داري بود)0,05P<( 
 تاثیر غلظت پپتید حاصل از پروتئین کل آمارانت  بر 5در شکل 

 در ساکارومایسس سروزیهو لاکتوباسیلوس پلانتاروم رشد 
دهد به طور مشاهدات نشان می. خمیرترش بررسی شده است

پپتیدهاي آمارانت در خمیرترش غلظت کلی با افزایش مقدار 
 در ساکارومایسس سروزیه و لاکتوباسیلوس پلانتارومرشد 

نسبت ) شاهد(ي بدون پپتید نمونه. یابدخمیرترش افزایش می
به سایر تیمارها کمترین میزان رشد باکتري و مخمر را داشت و 

 0,05P<(. Duan( پپتید داراي بیشترین میزان بود ٪5غلظت 

یدرولیز شده سبب بیان کردند که پروتئین ه) 2011(و همکاران 
 و افزایش تولید اسید در طی لاکتوباسیلوس پلانتارومرشد 

 با این تحقیقات حاضر تحقیق ].25[ گرددفرایند تخمیر می
  .کاملا مطابقت داشت

بر اساس آزمایشات حسی انجام گرفته نان تولید شده از 
 پپتید داراي طعم اسیدي و نامطلوبی ٪5 و 4خمیرترش حاوي 

 گرم 100 پپتید در ٪3حاصل از خمیرترش حاوي بودند و نان 
  . خمیرترش به عنوان بهترین تیمار مورد بررسی قرار گرفت

   

Table 1 The effect of amaranth total hydrolyzed protein concentration on pH and titratable acidity of 
sourdough at 0 and 16 hours 

16 hours after fermentation  Befor fermentation  
TTA pH  TTA  pH  

Peptide 
concentration (%)  

9.36±0.05e  4.09±0.04e  1.67±0.09a  6.30±0.11 a  1  
10.89±0.00d  4.19±0.02d  1.75±0.02a  1.75±0.10 a  2  
11.51±0.09c  4.25±0.02c  1.82±0.03a  1.82±0.17 a  3  
12.95±0.14b  4.32±0.03b  1.88±0.05a  1.88±0.15 a  4  
13.88±0.21a  4.41±0.02a  1.90±0.01a  1.90±0.10 a  5  
8.29±0.01f  4.05±0.02e  1.61±0.01a  1.61±0.05 a  Control  

Different small superscript indicate significant difference (P<0.05). 
 

 
Fig 5 Effect of different concentrations of 

hydrolyzed amaranth protein on the growth of 
Lactobacillus plantarum and Saccharomyces 

cerevisiae in sourdough     

هاي بررسی خواص نان حاوي پروتئین - 3-4
  ي آمارانت هیدرولیز شده

 نتایج حاصل از تاثیر پروتئین کل هیدرولیز شده بر 2جدول 
       نان را نشان aw  وافت وزن، رطوبت، حجم مخصوص

)  %3(شود نان حاوي  پپتید ور که مشاهده میهمانط.  دهدمی
  حجم ویژه   داراي ) 46/2 (  شاهد  به نمونه ي نسبت) 36/3(
  

نشان دادند که پپتیدهاي ) 2018( و همکاران Liu.  بودبیشتري 
ي آزاد در تولید اسیدلاکتیک کوچک مولکول و اسیدهاي آمینه

 نقش و دي اکسید کربن توسط اسیدلاکتیک باکتري و مخمر
ي نان تشکیل شده از  بنابراین حجم ویژه].16[ مهمی دارد

منجر به افزایش رشد بیشتر ) ٪3(خمیر ترش حاوي پپتید 
حاصل از  نتایج. گرددمخمر و تولید دي اکسید کربن می

 2افزودن پپتید بر افت وزن و فعالیت آبی تیمارها در جدول
 به شاهد نسبت) %7/19( افت وزن نان حاوي پپتید دادنشان 

 نان حاوي فعالیت آبی ). >05/0P ( کمتر است) 96/29٪(
 به طور ) 3/91(ي شاهد نسبت به نمونهنیز ) 2/88(پپتید 
 آن کمتر  رطوبت میزان اما بر خلاف آن  بودداري بیشترمعنی
دهد قیقات نشان میتح). >0,05P() ٪03/24 (گیري شداندازه

سازي خمیر سبب  آمادهحینکه فعالیت پروتئاز آرد و آمیلاز در 
 از طرف دیگر با افزایش فعالیت ].4[گردد   میpHکاهش 

ي گلوتنی  آب آزاد با شبکهپروتئولیتیکی نان در حضور پپتیدها،
به همین علت اگرچه میزان رطوبت نان و . کندپیوند برقرار می

ي شاهد است اما فعالیت آبی آن  از نمونهحاوي پپتید بیشتر
  .کندکند می بیاتی را و در نتیجه سرعت هبودکمتر 
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Table 2 The effect of amaranth (3%) total hydrolyzed protein on weight loss, moisture, specific 
volume, aw and enthalpy of bread  

Bread prepared by  Properties  

F  Common sourdough  
Modified sourdough 

made by total 
hydrolyzed protein 

(3%)  
  

t= 6.03, sig= 0.00  2.46 ± 0.20  3.36±0.15  Special volume  
t= -10.71, sig= 0.00  29.96 ± 1.56  19.7 ± 0.55  Weight loss (percentage)  

t= 4.6, sig= 0.00  24.03 ± 0.15  26.2 ±0.80  Humidity (percentage)  
t= -3.86, sig= 0.01  0.913 ± 0.096  0.882 ± 0.010  aw  

Different small superscript indicate significant difference (P<0.05). 
  

 در نهاییماي شروع، حداکثر و تاثیر نان حاوي پپتید بر  د
نتایج نشان می دهد که دماي .  نشان داده شده است3جدول 

شروع تبلور  و دماي پایان در روز اول پس از پخت و همچنین 
نسبت به شاهد ) %3(پخت در نان حاوي پپتید روز پس از 5

آنتالپی نیز در روز اول  و همچنین روز . )>0,05P(  کمتر بود
ي نسبت به نمونه) %3(پنجم پس از پخت در نان حاوي پپتید 

  و همکاران  0,05P<(.Corsetti( شاهد معنی دار بود
توان از نشان دادند جهت تعیین میزان بیاتی نان می) 1998(

الپی استفاده کرد به نحوي که با افزایش میزان آنتالپی میزان آنت
ها هاي اسیدلاکتیک باکتري سویه].27[ یابدبیاتی نان افزایش می

ي ها سبب تجزیهکه در خمیرترش وجود دارند با تولید آنزیم
شوند و از کریستالیزاسیون مجدد آن در نان نشاسته می

        عت بیاتی نان را کاهشکنند و به این طریق سرجلوگیري می
هاي آمارانت با نشاسته پیوند د همچنین پپتی].28[دهند می

برقرار میکنند، که باعث کاهش اتصال نشاسته با مولکول هاي 
دهد و این آب می شود و تجزیه مجدد نشاسته را کاهش می

این . ]8[امر می تواند علت کاهش بیاتی نان را توضیح دهد
مطابقت داشت ) 2020( و همکاران Karimiت نتایج با تحقیقا

]8.[   

Table 3 The effect of amaranth hydrolyzed protein on start temperature, peak temperature, end 
temperature and bread enthalpy 

Bread prepared by  

Properties  Modified sourdough made 
by total hydrolyzed 

protein (3%)  

Common 
sourdough  

F 

Onset temperature ( 1 day) 32.13 ± 0.208  46.83 ± 1.96  t= -12.91, sig= 0.000  
Pick temperature ( 1 day) 89.23 ± 0.90  93.1- ± 2.56  t= -2.48, sig= 0.068 
Offset temperature( 1 day) 112.16 ± 3.05  124. 66 ± 1.41  t= -6.43, sig= 0.003 

Enthalpy( 1 day) 124.13 ± 2.43  130.70 ± 1.30  t=-4.12, sig= 0.015 
Onset temperature( 5 day) 47.06 ± 1.96  65.63 ± 2.15  t= -11.02, sig= 0.00  
Pick temperature( 5 day) 64.90 ± 1.77  96.33 ± 2.10  t= -6.03, sig= 0.000 

Offset temperature( 5 day) 100.96 ± 1.65  133.30 ± 0.91  t= -30.06, sig= 0.00 
Enthalpy( 5 day) 150.60 ± 15.69  180.40 ± 4.55  t= - 3.15, sig= 0.03 

Different small superscript indicate significant difference (P<0.05). 

 
نتایج حاصل از آزمون نفوذ براي نان حاوي پپتید و نمونه ي 

نشان داد که به طور کلی با نتایج .  آمده است4شاهد در جدول 
یابد و در روز پنجم بیشترین گذشت زمان سفتی نان افزایش می

اما ). >0,05p( میزان سختی و انرژي در تیمارها مشاهده شد
ي شاهد داراي سفتی نمونه هاي حاوي پپتید نسبت به نمونه

کمتري بودند و در نتیجه انرژي کمتري جهت ورود پروب 
 Guoاین نتایج با تحقیقات ). p>0,05( بود مربوطه به نان نیاز

آنها بیان کردند که در ]. 29[مطابقت داشت ) 2020(و همکاران 

اثر رشد بیشتر اسید لاکتیک باکتري ها، عمر نگهداري نان 
افزایش می یابد و بیاتی به تاخیر می افتد و در نتیجه سفتی نان 

  .  کاهش می یابد
هاي ئین آمارانت بر ویژگیتاثیر بیوپپتیدهاي حاصل از پروت

همانطور که .  نشان داده شده است5ظاهري نان در جدول 
از )  ٪3(شود نان حاصل از خمیرترش حاوي پپتید مشاهده می
هاي ظاهري مانند فرم و شکل پخت، رنگ پوسته، نظر ویژگی

عطر و طعم، قابلیت جویدن و پذیرش کلی نسبت به نان شاهد 
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رنگ ) > 0,05p(ران کسب کرد امتیاز بیشتري توسط داو
اي شدن غیر آنزیمی در حضور حرارت پوسته در اثر قهوه

گیرد و در این رابطه اسیدهاي آمینه مانند لیزین نقش شکل می
  .مهمی دارند

Table 4 The effect of amaranth hydrolyzed protein (3%) on energy and bread hardness 
Bread prepared by 

Properties  
Modified 

sourdough made by 
total hydrolyzed 

protein (3%) 

Common 
sourdough 

F  

Hardness ( 1 day)  37.00±5.00 64.67±12.83 t= - 3.53, sig= 0.024  
Energy (1 day) 129.33 ± 25.10 254.67± 28.36 t= - 5.73, sig= 0.005  

Hardness ( 3 day) 88.33± 3.21 132.67± 10.26 t= - 7.14, sig= 0.002  
Energy (3 day) 229.00± 32.14 342.67± 31.89 t= - 4.38, sig= 0.012  

Hardness ( 5 day) 106.00 ± 7.81 192.67± 32.13 t= - 4.54, sig= 0.010  
Energy (5 day) 512.67 ± 10.97 808.67 ± 20.23 t= - 22.27, sig= 0.000  

Different small superscript indicate significant difference (P<0.05). 
 

ي آمارانت لیزین یکی از مهمترین و بیشترین اسیدهاي آمینه
در اثر حرارت و است به این علت نان حاوي پپتید آمارانت 

 نان ي رنگ پوستهنزیمی آاي شدن غیرانجام واکنش قهوه
حجم نان حاوي . ي شاهد بیشتر بودحاصل نسبت به نمونه

تید نیز به علت رشد بیشتر مخمر و در نتیجه افزایش میزان پپ
 خمیر ترش حاوي پپتید.  بودبالاتراکسیدکربن  بیشتر گاز دي

 نان ، قابلیت جویدن و پذیرش کلیباعث نرمی نان شده ) 3٪(
نان . )>0,05p() 5جدول  (خشدبرا نسبت به شاهد بهبود می

ر طعم و مزه امتیاز نسبت به نان شاهد از نظ)  ٪3(حاوي پپتید 
پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آمینه آزاد از . بالاتري داشتند

].  30 [دهدهیدرولیز پروتئین صدف طعم نان را افزایش می
همچنین، پپتیدها به دلیل افزایش رشد مخمر و اسید لاکتیک 
باکتري، تولید اسید لاکتیک و الکل را در خمیر ترش افزایش 

در ]. 20 [ن طعم بهتري خواهد داشت دهند و در نتیجه نامی
 در حین تخمیر گلوتامین لاکتوباسیلوس پلانتارومخمیر ترش، 

رشد ]. 31[کند را گلوتامات و آلفا آمینوبوتریک اسید تبدیل می
 در ساکارومایسس سرویزیه و لاکتوباسیلوس پلانتارومبیشتر 

ممکن است در طعم بهتر نان ) ٪3(خمیر ترش حاوي پپتید 
 .اشته باشدنقش د

  

Table 5 Sensory analysis of breads fermented with different sourdough  
Bread prepared by 

 
Properties 

Modified sourd
ough made by 

total hydrolyzed 
protein (3%) 

Common 
sourdough 

 
F 

shape 4.80 ± 0.42 3.20 ± 0.91 t= 5.00, sig= 0.00 
taste 4.7 ± 0.13 3.60 ± 0.16 t= 5.69, sig= 0.00 

Crust color 4.90 ± 0.31 3.50 ± 0.85 t= 4.88 sig= 0.00 
Ability to chew 4.5 ± 0.70 3.30 ± 0.94 t= 3.02 sig= 0.00 

acidity 4.6 ± 0.16 3.4 ± 0.22 t=4.366; sig= 0.00 
Overall acceptability 4.90 ± 0.31 3/00 ± 0.81 t= 6.86, sig= 0.00 

Different small superscript indicate significant difference (P<0.05). 
 

  نتیجه گیري - 4
هاي رژیمی و دارویی که استفاده از غذاهاي عملگرا، مکمل

هاي غذایی هستند، روز حاوي پپتیدهاي مشتق شده از پروتئین
توان به به روز در حال گسترش است و از جمله علل آن می

میزان پروتئین بالا، عملگرایی خوب، ترکیبات زیست فعال و 
این تحقیق نتایج  .اي اشاره نمودمقدار کم عوامل ضد تغذیه

ي تاثیر غلظت پپتیدهاي زیست فعال حاصل از که نشان دهنده

بر رشد فلور میکروبی ي آمارانت رولیز شدهدیپروتئین کل ه
حاصل از مارانت پپتیدهاي آ. هاي نان بودخمیرترش و ویژگی

 و لاکتوباسیلوس پلانتارومتاثیر بسزایی بر رشد پروتئین کل 
در محیط آزمایشگاهی و خمیرترش ساکارومایسس سرویزیه 

ته یسبب افزایش حجم و اسیدهمچنین این نوع پپتید . داشتند
. ان در مقایسه با نمونه شاهد گردیدقابل تیتر و کاهش سختی ن

صلاح شده خواص حسی و نان تهیه شده از خمیرترش ا
 با توجه به .آن بهبود یافت کیفیت  وماندگاري بیشتري داشت
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ي آمارانت به نتایج بالا ممکن است پروتئین هیدرولیز شده
  . عنوان یک افزودنی طبیعی بر خمیرترش و نان موثر باشد
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Bioactive peptides are special protein components that have a significant effect 
on human body function. In this study, the effect of proteins and peptides 
resulting from the hydrolysis of amaranth proteins (total protein, albumin, and 
globulin) at levels 1 to 5% and different hydrolysis times (0.5, 1.5, 3, and 5 
hours) on The properties of sourdough and the quality of bread were 
investigated. The results showed that the peptides obtained by hydrolysis of 
total amaranth protein in 3 hours had the greatest effect on the growth of 
Lactobacillus Plantarum (PTCC 1896) (11.40 Log CFU / mL) and 
Saccharomyces cerevisiae (PTCC 5052)  (8.32 Log CFU / mL) in vitro. These 
microbes are the main flora of sourdough and different amounts of peptides on 
their growth were statistically significant compared to the control sample. The 
titratable acidity and pH  after 16 hours of fermentation at 30 ° C in the wet 
dough containing 5% peptide were 13.33 mL NaOH and 4.6, respectively, 
which was higher than other treatments. The highest amount of water activity, 
specific volume, titratable acidity, and the lowest enthalpy in bread was 
prepared from sourdough containing 3% peptide. Therefore, bread made from 
sourdough containing 3% peptides was selected as the best treatment to 
increase the quality of bread. 
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