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  چکیده

ي گلوتامین از یک  تواند بین اسید آمینه می باشد که جزء آنزیم هاي ترانسفراز میمیکروبی  ترانس گلوتامیناز آنزیم 

 بر ویژگی هاي رئولوژیکیاین آنزیم در این تحقیق، اثر . کندایجاد ت عرضیپروتئین و لایزین از پروتئین دیگر اتصالا

به کمک دستگاه هاي فارینوگراف و جو بدون پوشینه  از آرد% 50و  35، 20آرد گندم حاوي  خمیر حاصل از

 به نمونه هاي آرد اضافه% 2و  5/1، 1، 5/0، 0در سطوح  ترانس گلوتامیناز میکروبیآنزیم . بررسی شداکستنسوگراف 

ورد م% 3، و به منظور افزایش میزان اسید آمینه لایزین به عنوان سوبستراي آنزیم، ایزوله پروتئینی سویا به میزان شد

باعث افزایش مقاومت میکروبی آنزیم ترانس گلوتامیناز نافزودکه آزمون اکستنسوگرافی نشان داد .استفاده قرار گرفت

در نمونه هاي  آزمون فارینوگرافی نشان داداز سوي دیگر . آن ها می شود به کشش خمیر ها و کاهش کشش پذیري

حاوي در نمونه هاي .یافتجذب آب افزایش  ،افزایش درصد آنزیم، با آرد جو% 20خمیر حاوي گندم و حاوي آرد خمیر 

.بود زمان گسترش خمیر در نمونه هاي تیمار شده با آنزیم بیشتر از نمونه شاهدآرد جو بدون پوشینه، % 50و  35

% 1تا  ، با افزایش آنزیمآرد جو بدون پوشینه% 20نمونه هاي حاوي گندم و حاوي آرد در نمونه هاي پایداري خمیر 

. یافت، پایداري خمیر افزایش %2و 5/1آرد جو بدون پوشینه با افزایش آنزیم تا % 50هاي حاوي  نمونهدر  .یافتافزایش 

بنابراین، . کاهش یافت، %5/0با افزایش آنزیم به % 35و  %20خمیر هاي گندم، در نیز مقاومت به مخلوط شدن  فاکتور

  .می تواند باعث بهبود ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر نان شودوح مشخصی، تا سطترانس گلوتامیناز میکروبی آنزیم 

رئولوژي آرد گندم، آرد جو بدون پوشینه، ، ایزوله پروتئینی سویا آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی،: کلیدي هايهواژ  

  خمیر
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Effect of microbial transglutaminase on dough rheological properties of wheat 
flour supplemented with hull-less barley flour

K Pourmohammadi, 1*, M Aalami 2, M Shahedi 3 and A Sadeghi Mahoonak 2

Received: September 12, 2010    Accepted: January 11, 2011
1MSc Student, Dept. Food Science and Technology, Gorgan Agricultural University, Gorgan, Iran
2Assistant Professor, Dep. of Food Science and Technology, Gorgan Agricultural University, Gorgan, 
Iran
3Professor, Dept. Food Science and Technology, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran
*Corresponding author: E mail: kianapourmohammadi@yahoo.com

Abstract
Microbial transglutaminase (MTG) catalyzes the formation of ε – (δ glutamyl -)- lysine cross links 
in proteins via an acyl transfer reaction. In this study, the impact of microbial transglutaminase 
(MTG) on dough rheological properties of wheat flour supplemented with 20, 35 and 50% of hull-
less barley flour was investigated. The MTG was added at five different levels (0. 0.5%, 1%, 1.5%
and 2%; w/w) to increase the concentration of lysyl residues and possibly enhance the extent of 
cross-linking of protein matrix by MTG, a commercial soy protein isolate (SPI) was added at a level 
of 3% (w/w) in combination with MTG. Extensography results showed that increasing MTG 
concentration increases the resistance to extension and decreases the extensibility. Farinography 
results indicated that in flours with 35 and 50% of hull-less barley flour, with increasing MTG 
doses, dough development time was increased. Addition of MTG in a concentration of 1% in 20%
of hull-less barley led to an increase in dough stability time in farinograph. In 50% of hull-less 
barley treatment, addition of MTG in concentration up to 1.5% and 2% caused an increase in dough 
stability time. Mixing tolerance index was decreased with increasing MTG up to 0.5%. In overall, 
MTG can improve the rheological properties of dough when it is used in an optimum level.

Keywords: Dough Rheology, Hull less Barley Flour, Soy Protein Isolate, Transglutaminase, Wheat 
flour

  

  مقدمه

ه اي نان در سال هاي اخیر بهبود ویژگی هاي تغذی     

گندم بسیار مورد توجه قرار گرفته است، که این عمل از 

می آرد هاي مختلف انجام آرد گندم با طریق اختلاط 

شود و باعث افزایش ترکیبات معدنی، ویتامین ها، 

. می گرددنهاییورده افرپروتئین و فیبر هاي رژیمی در 

جو بدون پوشینه در مقایسه با سایر غلات مانند گندم، 

ودار و یولاف اهمیت کمتري در رژیم غذایی امروزه چا

پیدا کرده است، ولی ویژگی هاي تغذیه اي بسیار خوب 

، باعث به لحاظ وجود فیبر محلول بتا گلوکان این غله

بتی، (توجه بیشتر به غذاهاي جدید حاوي جو شده است 

به  جو بدون پوشینهپروتئین .  )2000؛ گراندو،  1999

ي پروتئینی قوي در  در تشکیل شبکه دلیل عدم توانایی

  . تواند نانی مطلوب، معادل نان گندم تولید کند خمیر، نمی

نام که به )MTG(میکروبیآنزیم ترانس گلوتامیناز      

EC 2.3.3.13 نیز شناخته می شود، جزء آنزیم هاي

باشد که به طور گسترده اي در طبیعت  ترانسفراز می

ترانس آنزیم  1989تا قبل از سال. وجود دارد

از کبد خوك استخراج می شد ولی تحقیقات، ،گلوتامیناز

منجر به شناسایی یک منبع میکروبی براي تولید آنزیم 

مهم باکتریایی به نام این آنزیم از یک گونه. مذکور گردید

استرپتوورتیسیلیوم
1

.، استخراج و خالص سازي شد

MTGند و فرایندآسیل ترانسفراز را کاتالیز می ک

                                                



  271                 ژیکی خمیر حاصل از اختلاط آرد گندم و آرد جو بدون پوشینهبر ویژگی هاي رئولو) MTG(اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی 

این . نمایدمیبین پروتئین ها ایجاد سیباندهاي کووالان

پیوندها شامل اتصالات عرضی بین لایزین از یک 

پیوند . باشد وتامین از پروتئین دیگر میپروتئین و گل

است و با ایجاد  يحاصل، مشابه سایر پیوندهاي پپتید

اي پروتئین حاصل این پیوند هیچ کاهشی در ارزش تغذیه

؛ موتوکی و  2001کورایشی و همکاران، (آیدمیبوجود ن

  . )1998سگارو، 

در این تحقیق سعی بر آن است که آرد گندم و جو      

هاي مختلف با هم مخلوط  پوشینه را به نسبت بدون

گیري از عملکرد منحصر به فرد آنزیم کرده و با بهره

و اثر آن در ایجاد اتصال بین ترانس گلوتامیناز میکروبی

هاي گندم و جو، ویژگی هاي رئولوژیکی آن را  روتئینپ

هاي سویا مانند پروتئین. مورد مطالعه قرار دهیم

سوبستراي مناسبی براي  s7و s11گلوبولین هاي 

از طرفی، پروتئین هاي گلوتن . عملکرد آنزیم می باشند

حدود یک سوم کل (گندم غنی از اسید آمینه گلوتامین 

می باشند ولی از نظر اسید آمینه  )اسید آمینه ها ي گندم

لایزین فقیر هستند، در حالی که پروتئین هاي سویا غنی 

بنابراین ایزوله پروتئینی .از اسید آمینه لایزین می باشند

تواند سوبستراي مناسبی براي آنزیم ترانس میسویا 

.)2008اعلمی و لیلاواتی، (گلوتامیناز میکروبی باشد

نزیم به دلیل ایجاد شبکه گسترده انتظار می رود این آ

اثرات  به کمک ایزوله پروتئینی سویا پروتئینی بتواند

خمیر . خمیر بگذاردویژگی هاي رئولوژیکی مطلوبی بر 

مورد جو بدون پوشینه حاصل نیز می تواند در تهیه نان 

بهره مندي از کیفیت مطلوب و ضمناستفاده قرار گیرد 

به عنوان غذاي  اي آنهاي تغذیهآن، از ویژگی

فراسودمند
2
  .نیز استفاده نمود 

           مواد و روش ها

  مواد اولیه و آزمون هاي مربوطه -1- 2

در این تحقیق رقم گندم زرین از مرکز تحقیقات جهاد      

از  EHDS 18جو بدون پوشینه  رقمکشاورزي شیراز و 

سپس . مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي اصفهان تهیه شد

اي گندم و جو آسیاب گردید و براي دانه و آرد دانه ه

                                                
1- Streptoverticillium
2- Functional food

حاصل از گندم و جو بدون پوشینه آزمون هاي فیزیکی 

آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی . و شیمیایی انجام شد

از شرکت آژینوموتو
3

ژاپن، و ایزوله پروتئینی سویا از  

4سولشرکت 
  .تهیه شد) هندوستان(

وزن هزار  شاملجو  هاي فیزیکی ارقام گندم وویژگی     

و تر، سختی دانه، چگالی نسبی، رنگدانه، وزن هکتولی

براي تعیین وزن هزار دانه، از . ابعاد دانه اندازه گیري شد

سینی مخصوص به نام دانه شمار پانصد تایی استفاده 

با دو بار استفاده از این سینی وزن هزار دانه . گردید

هکتولیتر  وزن. )55-31به شماره  AACC(بدست آمد

دانه هاي ارقام گندم و جو با دستگاه مخصوص 

هکتولیتر که داراي ظرف استوانه اي شکل به گنجایش 

-10به شماره  AACC(یک لیتر است، اندازه گیري شد

براي اندازه گیري چگالی نسبی دانه هاي گندم و جو . )55

. )1384فروزان تبار، (پیکنومتر و تولوئن استفاده شداز

، 1140مدل (نه با استفاده از دستگاه اینستران سختی دا

و با سرعت  يمیلی متر 25پروب  مجهز به و) انگلستان

فروزان تبار، (ه تعیین گردیددقیقمیلی متر بر  100

تا مدل دی(هاي آرد با دستگاه هانتر لب رنگ نمونه. )1384

  .)1386ابوتراب، (اندازه گیري شد) کالر، آمریکا

یمیایی آرد شامل رطوبت، خاکستر، هاي شویژگی     

پروتئین، فیبر خام، عدد فالینگ، شاخص گلوتن و گلوتن 

به شماره AACCمرطوب مطابق روش هاي استاندارد 

38-12، 65-81، 32-17، 46-12، 08-01، 44-16هاي 

  )AACC ،2000(انجام شد

آرد گندم و  )کششی(هاي اکستنسوگرافیویژگی     

آرد جو بدون پوشینه با استفاده از  مخلوط آرد گندم و

تعیین گردید )، انگلستان1140مدل ( دستگاه اینستران

ابتدا دستگاه براي حالت کششی . )1386ابوتراب، (

کالیبره شد و براي انجام این آزمون، خمیر به شکل 

سانتی متر تهیه گردید، سپس  2استوانه اي طویل به قطر 

پس از . قرار داده شدروي چنگک دستگاه ارزیابی بافت 

روشن شدن دستگاه، چنگک به سمت بالا حرکت کرده و 

خمیر را از وسط به بالا کشید و با توجه به مقاومت به 

فاکتورهایی که در این . کشش خمیر منحنی رسم گردید

                                                
3- Ajinomoto     
4- Sole
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مقاومت به کششحداکثر : آزمون تعیین شد عبارتند از

(Rmax) و کشش پذیري)E( .حداکثر ارتفاع منحنی)N( ،

می باشد و طول    نشان دهنده  مقاومت خمیر به کشش

متر،  قابلیت کشش یا همان  سانتیمنحنی بر حسب 

  . کشش پذیري است

هاي فارینوگرافی آرد گندم و مخلوط آرد گندم ویژگی     

و آرد جو بدون پوشینه با استفاده از دستگاه 

با ) مدل برابندر رزیستوگراف، آلمان(فارینوگراف 

AACCو بر طبق روش استاندارد گرمی  50لوط کنمخ

  .)٢٠٠٠،  AACC(تعیین گردید 54-21به شماره 

  

  آزمون اکستنسوگرافی -2- 2

از آرد گندم و % 50و  35، 20آردهاي گندم و مخلوط      

، همچنین %2و  5/1، 1، 5/0جو بدون پوشینه، با سطوح 

ایزوله  %3%+ 5/1و ایزوله پروتئینی سویا %3%+1

طبق دستور رایج تهیه نان تیمار شدند و پروتئینی سویا

مخمر و % 2/1شکر، % 5/1نمک، % 5/1در بازار به آن ها 

خمیر ها به منظور . اضافه شدبهبود دهنده % 4/0

درجه  25(استراحت، به مدت یک ساعت در دماي اتاق

نگهداري شدند و به کمک  %)32سانتیگراد، رطوبت نسبی 

  . نیروي کششی بر آن ها اعمال شددستگاه اینستران 

  

  هاروش آماري تحلیل داده -3- 2     

در این تحقیق، تجزیه و تحلیل نتایج در قالب طرح      

کاملا تصادفی و تمامی آزمون ها بلوك فاکتوریل بر پایه 

براي مقایسه ي میانگین تیمار ها . تکرار انجام شد 3در 

در سطح ) ندانک(از آزمون حداقل تفاوت معنی دار 

تجزیه و تحلیل داده ها با . استفاده گردید% 5احتمال 

  .انجام گرفت  SASاستفاده از نرم افزار 

  

  نتایج و بحث- 3

  هاي فیزیکی گندم، جو و آردویژگی -1- 3

هاي فیزیکی گندم، جو بدون پوشینه و نتایج آزمون     

نتایج . آورده شده است 1آرد حاصل از آن ها در جدول 

داد که وزن هکتولیتر گندم به طور معنی داري نشان 

بیشتر از جو بدون پوشینه و سختی رقم جو بدون 

پوشینه به طور معنی داري بیشتر از گندم مورد مطالعه 

وزن هزار دانه جو به طور معنی داري بیشتر . بوده است

از گندم است، ولی چگالی نسبی آن ها با یکدیگر تفاوت 

رنگ سنجی آرد ها نشان داد که  نتایج. دارندمعنی دار

تفاوت معنی داري بین ویژگی هاي رنگی گندم و جو 

بدون پوشینه وجود نداشت، در واقع تیرگی آرد گندم به 

نتایج اندازه . دلیل وجود مقدار زیادي سبوس در آن است

گیري ابعاد نشان داد که ضخامت دانه هاي گندم و جو 

ولی طول جو بدون با یکدیگر تفاوت معنی داري ندارند 

  .استپوشینه بیشتر از گندم

  

  ویژگی هاي شیمیایی آرد -2- 3

هاي شیمیایی براي گندم و جو بدون نتایج آزمون     

نتایج نشان داد که . آورده شده است2پوشینه در جدول 

درصد فیبر و پروتئین موجود در جو بدون پوشینه به 

ین نشان طور معنی داري بیشتر از گندم می باشد که ا

دهنده مطلوب تر بودن ویژگی هاي تغذیه اي جو بدون 

.  )1999بتی، (پوشینه مورد مطالعه در این تحقیق است 

میزان خاکستر دانه هاي جو بدون پوشینه و گندم برابر 

به مراتب بالاتر از جو پوشینه دار  میزان خاکستر. است

لذا به نظر می  .می باشد میزان آن در جو بدون پوشینه

به جاي جو (رسد که استفاده از جو بدون پوشینه 

اثر نامطلوب از نظر  فرمولاسیون ناندر) پوشینه دار

بالا بودن میزان خاکستر . آن نداشته باشدخاکستر مقدار 

نیز به دلیل وجود مقدار زیاد استفاده شده آرد گندم 

نتایج اندازه گیري پارامترهاي گلوتن و . آن استسبوس

شان دهنده عدم وجود گلوتن در خمیر شاخص گلوتن ن

می تواند یکی حاصل از آرد جو بدون پوشینه است که

البته . از دلایل خاصیت نانوایی ضعیف این غله باشد

شاید بتوان آن را بعنوان ماده اصلی براي تهیه نان براي 

نتایج عدد فالینگ بیانگر این . بیماران سلیاکی استفاده کرد

آمیلاز در  –نظر فعالیت آنزیم آلفا  است که گندم و جو از

  .مطلوب جهت تولید نان تخمیري می باشندحد
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  نتایج آزمون هاي فیزیکی بر روي دانه هاي ارقام گندم و جو بدون پوشینه -1جدول 

  نمونه                                                            

  ویژگی
  گندم  جو بدون پوشینه

  )نتی مترسا(طول 
a 

05/0±70/0  
b

04/0±31/0  

  )سانتی متر(عرض
a

02/0  ±25/0  
a

17/0±27/0  

  )سانتی متر(ضخامت
a

05/0±33/0  
a

31/0  

  )گرم(وزن هزار دانه 
a

84/0±76/34  
b

14/0±65/31  

  )کیلوگرم بر هکتولیتر(وزن هکتولیتر 
b

07/0±52/75  
a

56/0±42/84  

  چگالی نسبی
a

22/1  
b     17/1  

  )گرم بر میلی متر مربع(سختی دانه 
a

03/0  ±51/22  
b     15/0±07/15  

*La   21/0±10/88  
a

70/0±  2/87  

*a  a
13/0±70/1  

a
02/0±56/1  

 *b  a
17/0±   

75/12  
a

04/0±87/11  

  .است 05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح  *

  زمون هاي شیمیایی براي آرد گندم و جو بدون پوشینه نتایج آ -2جدول 

  جو بدون پوشینه  گندم  رقم

  (%)رطوبت
a 

08/0±52/5  
a    

08/0±87/6

  (%)خاکستر
a

07/0±9/1
a

06/0±9/1

  (%)پروتئین
b

14/0±  75/14  
a

14/0   ±  2/15  

  (%)گلوتن مرطوب
a

7/0±  27  
b

0

  (%)شاخص گلوتن
a

7/0±  50  
b

0  

  )ثانیه(عدد فالینگ 
a 

65/5  ±  368  
b

12/2  ±5/321  

  (%)فیبر
b

03/0  ±9/1  
a

12/0  ±8/2  

  

.است 05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح  *

ایزوله و آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبیاثر -3- 3

  خمیر یبر ویژگی هاي اکستنسوگرافپروتئینی سویا

آورده  3آزمون اکستنسوگرافی در جدول نتایج      

باعث MTGنتایج نشان داد که افزودن . شده است

افزایش مقاومت به کشش خمیر ها و کاهش کشش 

اتصالات عرضی تشکیل شده . می شودپذیري آن ها 

بر ساختار شبکه ي گلوتنی و در  ،MTGتوسط آنزیم 

می  مثبت نتیجه ویژگی هاي ویسکوالاستیکی خمیر تاثیر

در خمیر ها به دلیل  کشش پذیريکاهش . ذاردگ

نتیجه  اتصالات بیشتر و قوي تر بین پروتئین ها و در

ایجاد خمیر قوي تر می باشد که باعث سریع تر پاره 

در واقع در اثر اتصالات شدید تر . شدن خمیر می شود

جامد عمل نیمه و قوي تر، خمیر بیشتر همانند یک جسم 

همچنین در این .الاستیکمی کند تا یک ماده ویسکو

حالت به دلیل کاهش ویژگی هاي ویسکوز خمیر، کرنش 

غیر قابل بازگشت، نسبت به کرنش برگشت پذیر کاهش 

با افزودن مقادیر کمی . )2003بائر و همکاران، (می یابد 

ماکزیمم کرنش خمیر کاهش می یابد MTGاز آنزیم 

ار زیادي استفاده از مقادیر بسی. )2000لار و همکاران، (

شبکه پروتئینی را شکننده می کند و ، MTGاز آنزیم 

کورایشی و (باعث تضعیف ساختار آن می شود

در سطح مولکولی، در اثر افزودن  .)2001همکاران، 

دین که به عنوان پلاستیسایزر یاگل جزءMTGآنزیم 

عمل می گیري  مو افزایش دهنده قابلیت فر) نرم کننده(
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نتیجه  انکنند و می تومیعرضیتکنند، ایجاد اتصالا

باعث توزیع گلوتن  MTGگرفت مقادیر زیادي از آنزیم 

  .)2003بائر و همکاران، (می شودخمیر

باعث فراهم آمدن  SPI)(ایزوله پروتئینی سویا  افزودن

می شود و در  MTGسوبستراي بیشتر براي آنزیم 

گر بیشتري می توانند با یکدینتیجه لایزین و گلوتامین 

اتصال بر قرار کنند و شبکه گسترده تر و قوي تري را 

در نتیجه با ،)1998موتوکی و سگارو، (به وجود آورند

مقاومت به کشش خمیر افزودن ایزوله پروتئینی سویا، 

می یابد، که این کاهش آنافزایش، و کشش پذیري 

پدیده، با ایجاد اتصالات عرضی و در نتیجه شبکه ي 

گندم و در خمیر . قابل توجیه است پروتئینی قوي تر

، آرد جو بدون پوشینه% 50و  35، 20حاوي خمیر هاي

ر دآرد جو بدون پوشینه % 20خمیر گندم و خمیر حاوي 

تفاوت معنی  ،و کشش پذیري فاکتور مقاومت به کشش

تفاوت با یکدیگر نداشتند در حالیکه  >p )% 05/0(  داري

آرد جو بدون  %50و  35آن ها با خمیر هاي حاوي 

فاکتور مقاومت به کشش همچنین .پوشینه معنی دار بود

در تمام سطوح % 50و  35خمیر هاي و کشش پذیري 

تفاوت معنی داري با  SPI+1و % 2آنزیم به غیر از 

در هر سه ، ولی روند کاهش و افزایش شتندیکدیگر ندا

نتایج اکستنسوگرافی نشان دهنده  .اختلاط مشابه بود

درصد و یا  5/0استفاده از آنزیم در حد آنست که 

براي تغییر مقاومت به کشش کافی است و  ،احتمالا کمتر

اثر قابل توجهی ندارد و لذا موجب استفاده بیشتر از آن 

  .گردد میآنزیم  اتلاف

  

                                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  275                 ژیکی خمیر حاصل از اختلاط آرد گندم و آرد جو بدون پوشینهبر ویژگی هاي رئولو) MTG(اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی 

نتایج آزمون اکستنسوگرافی–3جدول                                     

کششی   ویژگی هاي               

MTG               

  مقاومت به کشش      

  )سانتی متر(      

  کشش پذبري       

  )سانتی متر(       

  )شاهد(

  نان گندم
j

25/185  
b

5/192  

  آرد جو% 20نان 
i

25/201  
d

5/182  

آرد جو% 35نان 
h

25/246
a

5/202  

آرد جو% 50نان
g

5/272
c

25/186  

5/0 %  

  نان گندم
g

25/270
l

75/142  

  آرد جو% 20نان 
g

25/276
k

25/146  

آرد جو% 35نان 
h

25/236
e

25/176  

آرد جو% 50نان
g

274
e

25/176  

1 %  

  نان گندم
h

224
i

75/152  

  آرد جو% 20نان 
h

5/231
j

149  

آرد جو% 35نان 
f

5/302
f

5/172  

آرد جو% 50نان
f

5/302
i

5/152  

5/1%  

  نان گندم
f

5/292
m

25/136  

  آرد جو% 20نان 
f

25/291
n

25/131  

آرد جو% 35نان 
f

5/300
m

25/136  

آرد جو% 50نان
f

25/306
k

25/146  

2%  

  نان گندم
f

301
n

131  

  آرد جو% 20نان 
f

304
n

5/131  

آرد جو% 35نان 
d

25/356
n

75/132  

آرد جو% 50نان
f

5/302
l

5/142  

SPI+1%  

  نان گندم
f

25/305
o

5/123  

  آرد جو% 20نان 
e

25/316
o

25/125  

آرد جو% 35نان 
c

25/366
h

25/161  

آرد جو% 50نان
f

304
m

25/136  

SPI+5/1%  

  نان گندم
f

309
n

25/131  

  آرد جو% 20نان 
f

309
o

25/126  

آرد جو% 35نان 
b

25/376
g

25/166  

آرد جو% 50نان
a

25/386
j

149  

.است 05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح  *
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ایزوله  و آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی  اثر-4- 3

  بر ویژگی هاي فارینوگرافی پروتئینی سویا

ندم هاي آرد گآزمون فارینوگرافی بر روي نمونه     

 راز آرد جو بدون پوشینه و تیما% 50و  35، 20حاوي 

نتایج . و ایزوله پروتئینی سویا انجام شدشده با آنزیم 

نتایج فارینوگرافی . نشان داده شده است4ولادر جد

آرد جو % 50و  35حاوي نشان داد که در نمونه هاي 

زمان گسترش خمیر در نمونه هاي تیمار بدون پوشینه، 

یم بیشتر از نمونه شاهد بوده است ولی در شده با آنز

و گندم این فاکتور در تیمار هاي حاوي % 20نمونه هاي 

زمان گسترش . آنزیم کمتر از نمونه ي شاهد می باشد

با افزایش آنزیم تا % 35و  20خمیر در نمونه هاي گندم، 

هاي حاوي ایزوله کاهش  می یابد ولی نمونه% 2سطح 

ور زمان گسترش تفاوت معنی پروتئینی سویا در فاکت

نمونه هاي حاوي % 50در خمیر . داري با یکدیگر ندارند

در نمونه هاي . آنزیم تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند

3SPI%+2(و%) 3SPI%+1(تیمار هاي % 35و  20گندم، 

% 2و % 1زمان گسترش خمیر نسبت به تیمار هاي %) 

. یش می یابدبدون ایزوله پروتئینی سویا افزاآنزیم 

اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز ) 2002(باسمن و همکاران 

را بر ویژگی هاي رئولوژیکی آرد گندم پر  میکروبی

پروتئین و کم پروتئین بررسی کردند و به این نتیجه 

با افزایش  رسیدند که زمان گسترش خمیر در ابتدا

افزایش می یابد ولی با افزایش % 5/0بهدرصد آنزیم 

در . این فاکتور کاهش پیدا می کند% 5/1زیم تا درصد آن

آرد جو بدون پوشینه، % 50و  35نمونه هاي حاوي 

تیمار هاي حاوي ایزوله پروتئینی سویا داراي بیشترین 

میزان جذب آب هستند، ولی تیمار هاي حاوي آنزیم با 

در نمونه هاي . نمونه شاهد تفاوت معنی داري ندارند

فزایش درصد آنزیم جذب آب ، با ا% 20خمیر گندم و 

ولی نمونه هاي حاوي ایزوله پروتئینی  ،افزایش می یابد

افزایش . سویا داراي بیشترین میزان جذب آب هستند

ترانس گلوتامیناز جذب آب در اثر افزودن آنزیم

تر، ایجاد اتصالات بیشتر و قوي را می توان به میکروبی

سط آنزیم تر توي پروتئینی گستردهدر نتیجه شبکهو 

ایجاد شبکه پروتئینی قوي تر باعث . مذکور نسبت داد

جذب گلوتنی شود آب راحت تر و بیشتر درون شبکه می

لار و همکاران، (یابدمیو جذب آب افزایشگلوتن گردد 

و ایزوله پروتئینی سویا سوبستراي مناسبی را  )2000

کند و امکان ایجاد این اتصالات را براي آنزیم فراهم می

در نمونه . )2002باسمن و همکاران، (دهد میافزایش

آرد جو بدون پوشینه، با افزایش % 20هاي خمیر گندم و 

با پایداري خمیر افزایش می یابد ولی % 1آنزیم تا 

و  کندمیپیدا این فاکتور کاهش  ،افزودن مقادیر بیشتر

آرد جو بدون پوشینه با افزایش % 50در آرد هاي حاوي 

این . ، پایداري خمیر افزایش می یابد%2و 5/1آنزیم تا 

پدیده را می توان به این شکل توجیه نمود که آرد هاي 

آرد جو بدون پوشینه نسبت به آرد گندم % 20گندم و 

آرد جو بدون پوشینه به لحاظ وجود شبکه % 50حاوي 

بنابراین آرد ضعیف تر به سطوح . گلوتنی قوي تر است

داري بیشتر نیاز دارد ولی آرد بالاتري از آنزیم جهت پای

به پایداري قوي تر با افزودن مقادیر نا چیزي از آنزیم 

در تمام آرد ها با افزایش . مطلوب دست خواهد یافت

کاهش یافت و  خمیر درجه ي نرم شدن% 5/0آنزیم تا 

خمیر قوي تر شد، بنابراین افزودن سطوح پائینی از 

ویژگی هاي  می تواند به طور معنی داري برآنزیم، 

رئولوژیکی خمیر اثر گذار باشد و سطوح بالاتر آنزیم، 

فاکتور مقاومت به . می شودباعث تضعیف خمیر

به % 2و % 5/1مخلوط شدن با افزایش درصد آنزیم به 

ایزوله پروتئینی سویا در . طور معنی داري افزایش یافت

باعث %) 3%+1(در ترکیب % 50و % 20نمونه هاي گندم، 

فاکتور مقاومت به مخلوط شدن در خمیر ) اهشک(بهبود 

باعث افزایش این فاکتور شد %) 3%+5/1(ترکیب . ها شد

و در واقع ویژگی هاي رئولوژیکی خمیر را تضعیف 

هاي گلوتن گندم در حضور به بیان دیگر پروتئین .نمود

اتصالات بیش از اندازه در اثر افزودن آنزیم، ویژگی 

ت می دهد و حتی در هاي عملکردي خود را از دس

ها بهبود حضور ایزوله پروتئینی سویا نیز این ویژگی

، و همکارانبار . )2008اعلمی و لیلاواتی، (نمی یابد 

بین گزارش کردند که به دلیل تشکیل اتصالات عرضی 

ساختار شبکه گلوتنی و بر پروتئین ها در خمیر، آنزیم 

می ثیر در نتیجه ویژگی هاي ویسکوالاستیک خمیر تا

اظهار کردند که در حضور درصد آن ها همچنین. گذارد

بالایی از آنزیم این اتصالات قوي تر و بیشتر می شود 
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و باعث آسیب هاي مکانیکی به شبکه گلوتنی و کاهش 

  .گرددالاستیسیته می

نیـز گـزارش کردنـد کـه افـزودن      کورایشـی و همکـاران   

ــزیم  ــدازه از آن ــیش از ان ــرد(باعــث شــکننده ب شــدن  )ت

شـــبکه پروتئینـــی و تضـــعیف ســـاختار گلـــوتن مـــی  

ــود ــاوي  در .شـ ــاي حـ ــر هـ ــو % 35و  20خمیـ آرد جـ

ــا  ــینه ب ــدون پوش ــه    ب ــزیم ب ــد آن ــزایش درص ، %5/0اف

ــت و      ــاهش یاف ــدن ک ــوط ش ــه مخل ــت ب ــاکتور مقاوم ف

% 50ولــی در نمونــه هــاي حــاوي خمیــر قــوي تــر شــد، 

ــدون پوشــینه  ــاي حــاوي   از آرد جــو ب ــه ه ــام نمون تم

ــآنـــزیم  ــدن  داراي فـ ــه مخلـــوط شـ اکتور مقاومـــت بـ

کمتري نسـبت بـه نمونـه شـاهد بودنـد، بـه بیـان دیگـر         

 در ایــن. بــا افــزودن آنــزیم خمیــر هــا قــوي تــر شــدند 

قسمت نیز مشـاهده شـد کـه آرد هـاي ضـعیف تـر، بـه        

ســطوح بــالاتري از آنــزیم بــه منظــور قــوي شــدن نیــاز 

ــدم،  . دارنــد ــر ماننــد آرد گن و % 20در آرد هــاي قــوي ت

، بــا افــزایش میــزان آنــزیم جـو بــدون پوشــینه آرد  35%

، بــه شــبکه گلــوتنی آن هــا آســیب هــاي %2بــه % 5/0از 

. دگــردمکــانیکی وارد مــی شــود و خمیــر تضــعیف مــی 

تـا سـطوح   آنـزیم نابراین مـی تـوان نتیجـه گرفـت کـه      ب

ــاي      ــبکه ه ــد و ش ــالات جدی ــاد اتص ــا ایج ــی ب مشخص

ــر    ــترده ت ــر و گس ــوي ت ــزایش   ق ــث اف ــد باع ــی توان م

ذب آب و مقاومــت و پایــداري خمیــر شــود و میــزان جــ

ــالاتر از    ــادیر ب ــزودن مق ــه اف ــن همیش ــث  ای ــزیم باع آن

ــی شــود  ــت نم ــزایش کیفی ــن    .اف ــایج ای ــه نت ــا توجــه ب ب

تــا حــداکثر تحقیــق مــی تــوان اعــلام کــرد کــه افــزودن  

ــه     5/0 ــازي بـ ــت دارد و نیـ ــر مثبـ ــزیم اثـ ــد آنـ درصـ

البتـه مقـدار آنـزیم مـورد نیـاز،      . افزایش بیشـتر نیسـت  

مــی توانــد متغیــر مقــدار گلــوتن و کیفیــت آنبســته بــه 

  .باشد

  

  گیري کلی نتیجه- 4

آنزیم تـرانس گلوتامینـاز میکروبـی بـه دلیـل ایجـاد            

ــزین و      ــه لای ــاي آمین ــید ه ــین اس ــی ب ــالات عرض اتص

        گلوتـــامین، و تشـــکیل شـــبکه گســـترده پروتئینـــی     

ــر   ــد ب ــی توان ــه    م ــوتنی و در نتیج ــبکه گل ــاختار ش س

ایــن اثــر، . ی هــاي رئولــوژیکی خمیــر اثــر بگــذاردویژگــ

ــزایش     ــورت افـ ــه صـ ــوگرافی بـ ــون اکستنسـ در آزمـ

مقاومت بـه کشـش، و کـاهش کشـش پـذیري مشـخص       

ــن آنــزیم در ســطوح مشــخص باعــث  . شــد ــین ای همچن

افــزایش جــذب آب و پایــداري خمیــر، و کــاهش فــاکتور 

، و در واقــع بهبــود ویژگــی مقاومــت بــه مخلــوط شــدن

نـابراین مــی تـوان نتیجــه گرفـت کــه    ب. شــدهـاي خمیـر   

ــا ایجــاد اتصــالات   ایــن آنــزیم تــا ســطوح مشخصــی، ب

جدید و شبکه هـاي قـوي تـر و گسـترده تـر مـی توانـد        

ــر شــود و همیشــه       ــی هــاي خمی ــث بهبــود ویژگ باع

ــزایش     ــث اف ــزیم باع ــن آن ــالاتر از ای ــادیر ب ــزودن مق اف

ــردد  ــی گ ــت نم ــه  . کیفی ــه ک ــان گون ــههم ــو  ارائ ــد ج ش

اي ویژگــی هــاي تغذیــه اي مطلــوبی بــدون پوشــینه دار

ــد بــراي بیمــاران قلبــی  عروقــی و -اســت کــه مــی توان

دیــابتی بســیار مفیــد باشــد، بنــابراین مــی تــوان از ایــن 

ــانوایی      ــاي ن ــی ه ــه ویژگ ــو ک ــان ج ــه ن ــزیم در تهی آن

ــاي     ــی ه ــا ویژگ ــانی ب ــرد و ن ــتفاده ک ــعیف دارد اس ض

حـداکثر مقــدار   .عملگـري و کیفیـت مطلـوب تولیــد نمـود    

مــورد اســتفاده بــا توجــه بــه نتــایج ایــن تحقیــق آنــزیم 

ــت و       5/0 ــه کیفی ــه ب ــا توج ــه ب ــه البت ــت ک ــد اس درص

کمیـت گلــوتن موجـود در خمیــر، ایـن مقــدار مـی توانــد     

بـا توجـه بـه اینکـه آرد جـو بـدون پوشـینه        . تغییر کنـد 

عــاري از گلــوتن اســت، ضــرورت دارد پــژوهش بــراي  

ــو    ــلیاکی م ــاران س ــراي بیم ــتفاده از آن ب ــان اس رد امک

.ارزیابی قرار گیرد
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  نتایج آزمون فارینوگرافی خمیر –۴جدول 

                            ویژگی ها           

    MTG                       
  جذب آب

  )درصد(

  زمان رسیدن

  )دقیقه(

زمان گسترش 

  خمیر

  )دقیقه(

  پایداري

  )دقیقه(

درجه نرم 

  شدن

)BUواحد (

مت به مقاو

مخلوط شدن 

  )BUواحد (

  )شاهد

  نان گندم
e*

25/65  a48/1  a50/3  b37/3  e25/160  
c

25/37  

  d25/66  a28/1  a06/3  b37/3  e25/162  آرد جو% 20نان 
c

25/37  

  d55/66a11/1  b05/2  a06/4  h25/132آرد جو% 35نان 
d

25/32  

  d15/66a45/1  c35/1  b56/2  f25/152آرد جو% 50نان
c

25/37  

5/0 %  

  c25/68a1/1  b22/2  a1/4  g25/145  نان گندم
d

25/30  

  c3/67a1  b25/2  a06/4  g25/147  آرد جو% 20نان 
d

30  

  d05/66a61/1  b56/2  b33/2  i1/105آرد جو% 35نان 
f

21  

  d32/66a25/1  b2/2  b45/2  i104آرد جو% 50نان
f

25/22  

1 %  

  c25/67a1/1  b07/2  a25/4  d25/205  نان گندم
c

12/35  

  c17/67a1  b56/2  a17/4  c211  آرد جو% 20نان 
c

25/37  

  d15/66a52/1  b4/2  b72/2  d191آرد جو% 35نان 
b

25/42  

  e45/65a61/1  b05/2  b22/2  d25/166آرد جو% 50نان
f

20  

5/1%  

  c25/68b75/0  c1/1  b35/2  a25/252  نان گندم
b

25/40  

  c2/68b56/0  c1  b35/2  b25/237  آرد جو% 20نان 
b

25/42  

  d66a11/1  b16/2  b33/2  d204آرد جو% 35نان 
e

25/27  

  e75/65a05/1  b05/2  b22/3  e25/161آرد جو% 50نان
f

25/22  

2%  

  c25/68b67/0  c37/1  b1/3  a5/252  نان گندم
a

12/45  

  c15/68b58/0  c1/1  b95/2  a241  آرد جو% 20نان 
a

25/45  

  d15/66a05/1  b2/2  b4/2  d5/200آرد جو% 35نان 
d

25/30  

  d1/66a4/1  b2/2  b4/3  d75/169آرد جو% 50نان
f

25/20  

SPI+1%  

  a1/74a46/1  b37/2  b46/2  a5/242  نان گندم
d

25/30  

  b1/72a38/1  b62/2  b28/2  d5/182  آرد جو% 20نان 
d

25/32  

  b35/71a1  b22/1  b05/3  g25/147آرد جو% 35نان 
c

25/37  

  b2/72a4/1  b05/2  c11/2  d5/173آرد جو% 50نان
f

25/22  

SPI+5/1%  

  a25/74a25/1  b37/2  b36/3  c5/222  نان گندم
c

25/35  

  b15/72a05/1  b22/1  b06/3  c5/212  جو آرد% 20نان 
c

25/37  

  b15/71a11/1  b33/2  b61/3  c5/210آرد جو% 35نان 
c

1/35  

  b95/71a11/1  b15/2  b22/3  d5/192آرد جو% 50نان
c

25/36  

  .است 05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده ي اختلاف آماري در سطح  *   
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