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 چکیده

جهت  گندم ورودی، ت بسیار زیادی برخوردار استزنی یا مشروط کردن از اهمیی نممرحلهگندم از مراحل تولید آرد 

تر آرد شدن هرچه به و آسیاب شدن بایستی دارای رطوبت مناسبی باشد تا سبب تسهیل جدا شدن پوسته از آندوسپرم

آنزیم ، ودنبآنزیم آمیلاز به سبب آمیلولیتیک دارد.  ایکنندهتعیین نقش  در غلات ها آنزیمآندوسپرم شود. فعالیت 

بب اثر بر اسیدهای چرب مورد توجه سبه آنزیم لیپاز نیز و احیا -کسیداسیونخواص ااثر بر لیپوکسیژناز به سبب 

یات ساعت در دمای اتاق عمل24نمک به مدت درصد محلول آب 5/1، 1، 5/0غلظت  ، با سهگندم در این پژوهش  .هستند

لیپاز در  لیپوکسیزناز واستخراج آسیاب شد و در ادامه فعالیت سه آنزیم آمیلاز،  درصد  88مشروط شد. سپس گندم تا 

 فعالیت ها با روش اسپکتروفوتومتری )کمی( سنجیده شد. نتایج حاصل حاکی از آن است که نمک اثر منفی براین نمونه

یز با افزایش ن. فعالیت آنزیم لیپاز (>001/0P) شودهای ایران میاین آنزیم کم مقدار در گندم آمیلازدارد و سبب کاهش 

از با افزایش فعالیت لیپوکسیزن. افزایش (>001/0P) پیدا خواهد کرد و پیامد مثبتی بر کیفیت خمیر دارددرصد نمک، کاهش 

های ده. دا(>05/0P) های دی سولفید خواهد داشتهای تیول پروتئین به گروهدرصد نمک اثرات مثبت اکسیداسیون گروه

ت ش فعالیاسید افزایش یافته است که بدلیل افزایکید این حقیقت بود که لینولئیحاصل از کروماتوگرافی گازی نیز مو

ن امر و ای (>05/0P)است L شاخص آماری  داریمعنافزایش های رنگ سنجی نیز حاکی از لیپوکسیژنازی می باشد. داده

 .باشدمی هادتر شدن آرد به سبب افزایش اکسیداسیون کارتنوئیگر روشنبیان

 

 میلاز، گندم، لیپاز، لیپوکسیژنازاسپکتروفوتومتری، آ : کلیدی واژگان

 
 مقدمه

کردن را طی نماید یا از اینکه دانه فرایند آسیابقبل 

کردن و تبدیل به آرد وارد غلتک آسیاب کردنجهت خرد

زده و حالت داد. به گردد، باید شسته شده یا آن را نم

کردن مشروط. مشروط نمودعبارت دیگر دانه را باید 

تعدیل مقدار رطوبت و پخش ی در درجه اول برا

های بهبود ویژگی ،دانهسطح یکنواخت آن در تمام 

کردن وسهولت جداشدن فیزیکی دانه هنگام آسیاب

mailto:b.mousavi@ag.iut.ac.ir


 1395سال  /4شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                                     کدیور و موسوي     726

پوسته از آندوسپرم صورت می پذیرد اما همزمان با 

های پخت محصول هم بهبود این کار، گاهی ویژگی

کردن در هنگامی که مشروط .(1382خدابنده ) یابدمی

سته گندم سفت، محکم و انجام گیرد پو مطلوب شرایط

 سستشود ولی اتصال آن به آندوسپرم الاستیک می

تر و از دانه سریعو بعلاوه جداشدن پوسته  گرددمی

شدن و سفت سوی دیگرگیرد، از تر صورت میراحت

شود ن پوسته موجب کاهش شکنندگی آن میشدمحکم

و این امر  ات جلوگیری شدهو در نتیجه از خرد شدن ذر

به راحتی از ذرات  شود که ذرات پوستهسبب می

آرد با رنگ سفیدتر و خاکستر آندوسپرم جدا شده و

 .)1986حسنی ) کمتر حاصل گردد

های شیمیایی وادی که واکنشمدر سیستم بیولوژیکی، 

شهیدی و همکاران ) کنند، آنزیم ها هستندرا کاتالیز می

بیولوژیکی غلات سیستم های نه های اد (.1382

در غلات بسیار مهم  زیم هافعالیت آنو ای هستند پیچیده

ی کیفیت نهایی محصول کنندهتواند تعیینبوده و می

های د گندم با کیفیت خوب دارای آنزیمآر باشد.

                توان به آمیلازگوناگونی است که از جمله می

             لیپوکسیژناز، لیپاز و هیدرولیز کننده نشاسته( )

 حین در ی مرتبط با لیپیدها( اشاره نمود.هاآنزیم)

مختلف  هایبخشها به طور نابرابر در آسیاب، آنزیم

های آلفا و بتا آمیلاز مهمترین آنزیم شوند.توزیع می

آمیلولیتیک در گندم و آرد هستند که به طور عمده در 

ستاتیک های دیامآنزی اجوانه قرار دارند و به مجموع آنه

 آمیلاز غلات، آنزیمی است که پیوندهای .گویندمی
میلوز ی نشاسته )آگلیکوزیدی موجود در اجزای سازنده

 انواعشکندو در نتیجه و آمیلوپکتین( رابه طور می

کروگر ) یدآبا وزن مولکولی کم پدید می دکسترین

مقدار آمیلاز در گندم به ویژه در  (.1987وهمکاران 

ه در حین جوانه ی خشک کم است کمناطق آب و هوا

میلاز های آبهینه  pHدامنه  گردد.زنی دانه زیاد می

    .(1382خدلبنده ) می باشد 5/4 - 5/5غلات در دامنه 
استرگلیسرول هیدرولازها معرفی لیپازها به عنوان 

شوند که تری، دی و منوگلیسیریدهای موجود در می

کنند. می هیدرولیزآب را  -بین روغن سطح حد فاصل

لیپاز از نظر تقسیم بندی در گروه هیدورلازها قرار می 

گیرد و در واقع می توان آن را یک استراز دانست زیرا 

در اثر فعالیت خود قادر است گلیسیریدها را به 

سرعت واکنش  گلیسیرین و اسیدهای چرب تجزیه نماید.

و تبدیل چربی به گلیسیرین و اسیدهای چرب بستگی به 

محیط و حرارت دارد. pHجیره های اسیدچرب، طول زن

آبی نیز به میزان رطوبت یا فعالیت آبکافتسرعت 

کننده برای انتقال بستگی دارد، زیرا آب یک عامل حمل

حسنی  و 1981فابیون و همکاران ) باشدوبسترا میس

حداکثر تراکم لیپاز در غلات در سلولهای . (1986

ینه این قسمت از به pHدامنه  آلروون و جوانه است.

گراد درجه سانتی 38آن  ی و دمای بهینه 4/7لیپاز 

فعالیت لیپاز بستگی به مراحل مختلف رسیدن دانه  .است

برسد، فعالیت  و میزان رطوبت دارد. هر چه دانه بیشتر

  (.1381بهرامی وهمکاران ) شودلیپاز کمتر می 

ها و یک کتازوآنزیم لیپواکسیژناز از دسته اکسیدورد 

العاده اکسیژناز است. این آنزیم فوقوع آنزیم دین

سترای بکند، به این معنی که سواختصاصی عمل می

ای باشد. به نیاز آن باید دارای خصوصیات ویژهمورد 

عبارت دیگر لیپواکسیژنازها گروهی از آنزیم ها هستند 

که دی اکسیژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه 

را به  پنتا دی ان 4و1-س دارای سیستم سیس، سی

کاتالیز  ترانس دی ان -مشتقات هیدروپرکسی سیس

فابیون و همکاران ، 2001آنتون وهمکاران ) کنندمی

ستراهای باغلب سو. (2000و همکاران  ملاکیان ، 1981

خاص این آنزیم ایزومرهای از سه اسیدچرب ضروری 

 سیدآراشیدونیکو ا یکنیعنی اسید لینولئیک، اسید لینول

برای ایزوآنزیم های این آنزیم  بهینه pHدامنه  .هستند

 (. 2000ملاکیان و همکاران  ) می باشد 5/5حدود 

اند که با تغییر و یا اکثر محققان در پی این مهم بوده

کردن از اثرات فزودن ترکیبی به آب در حین مشروطا

نامطلوب احتمالی در خمیر و نان تولیدی جلوگیری به 
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نها در ابتدا از تیمارهای حرارتی بهره آ عمل آورند.

هزینه بودن و اثرات نامطلوب بر که به سبب پر گرفتند

و  1مونشی)محصول نهایی کاربرد چندانی پیدا نکرد. 

طی تحقیقی برای کاهش اثر لیپاز بر  (1993همکاران 

و   3Feclمحلول   ،یلیپیدها و اسید چرب آزاد تولید

2Nicl  اسپری کردند که به سبب  م برنجرا بر پوسته خا

هزینه بودن و افزایش رطوبت این روش هم مورد پر

از آب  (2001و همکاران  2سنول)استقبال قرار نگرفت، 

اوزون زده بهره گرفتند واثر این تیمار را بر آرد و 

خمیر تولیدی بررسی کردند. آنها در این مطالعه از 

( بهره 5/11mg/L – 5/1) مقدارهای مختلف اوزون

گرفته شد، نتایج نشان داد که آب اوزون زده شده اثر 

مهمی بر خواص فیزیکی شیمیایی و رئولوژیکی آرد و 

خمیرآن ندارد ولی اثر قابل توجهی در کاهش تعداد کل 

دیلون  و قارچها دارد. شبیه به این کار را )باکتریها و 

انجام دادند ، آنها ازآب اوزون زده با  ( 2009همکاران 

درصد استفاده  1مختلف همراه با اسید استیک  غلظتهای

کردند که در نهایت کاهش بار میکروبی قابل توجهی 

مربوط جدیدترین تحقیق انجام شده نتیجه گیری شد. 

بر روی دو رقم  (2013 و همکارانآندرس ) می شود به 

یند گندم سخت سفید بهاره وسخت قرمز زمستانه فرآ

دن را انجام دادند. رمشروط کردن ودر پی آن آسیاب ک

ا آب دارای نمک آنها در این تحقیق ابتدا گندم راب

درصد و آب حاوی یونهای فلزی مختلف با غلظتهای 1

مختلف واجد شرایط کردند. آنها اثر این تیمار را بر 

ار را بر حجم نان فعالیت آنزیم لیپاز و اثر بخشی این تیم

سی های رئولوژیکی خمیر مورد بررتولیدی و ویژگی

قرار دادند. گندم قرمز زمستانه به طور ذاتی دارای 

فعالیت لیپاز بالاتری نسبت به گندم سفید بهاره است. 

نتایج نشان داد که در هر دوآرد کامل گندم سخت قرمز 

فید بهاره زمستانه یونها و زمستانه و سخت س

فعالیت لیپاز   NaClو KClو   A FeNa-EDTینمکها

                                                           
-1  Munshi 

-2  Senol 

ت الیکه یون کلسیم پروپیونادر ح ،دهندرا کاهش می

آندرس  و همکاران )  دهدفعالیت لیپاز را افزایش می

2013.) 

بررسی احتمالی از تحقیق حاضر پی بردن به  هدف

تاثیر نحوه مشروط کردن بر فعالیت آنزیمهای موثر بر 

میزان نمک مصرفی جهت تولید کیفیت آرد گندم بود. 

عوارض باشد وبا توجه به درصد می5/0 -2خمیر 

مصرف نمک بر سلامتی، نظر به کاهش هرچه بیشتر 

اکثر آردهای  نظر به اینکهنمک مصرفی بوده است و 

گندم ایران از نظر فعالیت آمیلازی در سطح پایینی قرار 

نمک بر آن بطور خاص ارند، اثر غلظت های مختلف آبد

بین لیپاز و در این مورد مطالعه قرار گرفت. 

و روی چربی بر تاثیرشان  لیپوکسیژناز به دلیل

 . قرار گرفتند بررسی نیز مورد اسیدهای چرب

 

 مواد و روش ها

این تحقیق در آزمایشگاه های گروه علوم و صنایع 

غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 

انجام شد. رقم گندم سپاهان از سیلوی مرکز پشتیبانی 

ان کشاورزی و مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی اصفه

درصد سبوس گیری با آسیاب غلتکی  12تهیه شد و با 

 آسیاب گردید.

 آزمون های شیمیایی آرد

آزمون های شیمیایی روی نمونه های آرد بر اساس 

(، 44-16شامل رطوبت )AACC روش های مصوب 

 (، شاخص گلوتن46-12) (، پروتئین08-01) خاکستر

جام استاندارد ملی ایران( ان 103( و اسیدیته )12-38)

 IACC  شدند. شاخص فالینگ نامبر بر اساس روش 

 1500تگاه فالینگ نامبر ( بوسیله یک نوع دس1960)انون 

 .(AACC 1983)تعیین شد 

 اندازه گیری فعالیت آنزیمی

 اندازه گیری فعالیت آمیلاز

ی محلول سوبسترا: جهت تولید محلول الف( تهیه

حاً مرک( گرم از نشاسته محلول )ترجی 1سوبسترا ابتدا 
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حاوی   pH= 7میلی لیتر بافر فسفات با   100را در 

 حل گردید. 2Caclمولار   01/0

گرم از آرد را  10ب( استخراج پروتئین محلول کل : ابتدا 

لیتر آب مقطر مخلوط کرده و به مدت زمان میلی 100با 

زن مغناطیسی قرار دقیقه ظرف محتوی را روی هم 30

 6000کامل، مخلوط را در داده و پس از مخلوط شدن 

دقیقه  10و به مدت زمان  C 4°دور بر دقیقه در دمای

سانتریفوژ کرده و پس از این عمل مایع فوقانی حاصل 

  برابر رقیق شد. 10را جدا کرده و با آب مقطر 

لیتر از عصاره آنزیمی میلی 1/0ج( روش اندازه گیری: 

مقطر تر آبلیمیلی 4/0لیتر از سوبسترا و میلی 5/0را با

انکوبه نموده   C37°دقیقه در 5در لوله آزمایش  به مدت 

را   DNSلیتر از محلول میلی 1و پس از این مدت زمان 

به این لوله آزمایش ریخته تا واکنش متوقف شود. در 

جوش نگهداری شده دقیقه درحمام آب 5ادامه به مدت 

وپس از طی شدن این مدت زمان سریعاتًیوب را بیرون 

ورده و با آب یخ سرد گردید. در این موقع رنگ محلول آ

مقطر به لیتر آبمیلی 8ای خواهدشد که در ادامه قهوه

 546آن افزوده و به هم زده شد و سپس جذب نور در 

استاندارد  با مالتوز رسم  نانومتر قرائت شد. منحنی

، 2012کارابان و همکاران ، 2002)بری وهمکاران گردید

 .(1955سیدنی وهمکاران ، 2007اران جانسون و همک

 اندازه گیری فعالیت لیپاز

الف( استخراج پروتئین محلول کل: ابتدا بایستی نمونه به 

گیری شودکه بدین سبب مقداری از صورت جزئی چربی

حجم هگزان مخلوط کرده و  3نمونه راوزن کرده و با 

دور  140دقیقه در اوربیتال شیکر با  30به مدت زمان 

قیقه مخلوط گردید. نمونه حاصل پس از این عمل بر د

دقیقه دردمای اتاق قرار داده شد  10مدت زمان حدوداً 

گرم از  1تا مقداری از هگزان تبخیر شود. در ادامه 

ی چربی گیری شده را وزن کرده و در لوله نمونه

لیتر روغن زیتون به ازای میلی 6/0آزمایش ریخته شد. 

مقطر به ازای هر گرم لیتر آبیلیم 15/0هر گرم نمونه و 

نمونه به تیوب افزوده و مخلوط گردید. در ادامه لوله به 

انکوبه شد، پس از  C 40°ساعت در دمای 4مدت زمان 

لیتر هگزان به مخلوط در لوله میلی 5این مدت زمان 

آزمایش اضافه و به هم زده شدو سپس مخلوط حاصل 

ریخته و به مدت  را در ظرف ته گرد دستگاه سانتریفوژ

سانتریقوژ کرده که پس از g  1000دقیقه و در  3زمان 

این مرحله مایع فوقانی )هگزان( را در ظرف دیگری 

تکرار گردید. در نهایت ریخته و این عملیات مجددا 

آوری شده  و سپس در دستگاه تبخیرکننده هگزان جمع

تبخیر گردید و  C45°تحت خلاء چرخان در دمای

 لیتر ایزواوکتان حل شد.میلی 4اش در ماندهمحلول باقی

درصد  5ب( روش اندازه گیری: ابتدا استات مس 

آن روی  pH)حجمی/ وزنی(  تهیه گردید و با پیریدین 

تنظیم شد. سپس آن را با کاغذ صافی واتمن صاف  1/6

رنگ به لیتر از این محلول آبیمیلی 1مه کرده و درادا

ه شدت هم زده شد تیوب حاوی نمونه افزوده و ب

سانتریفوژ    g 1000دقیقه در  1وسپس به مدت زمان 

نانومتر قرائت  715گردید و در نهایت جذب نوری در 

شد. منحنی استاندارد نیز با اسید اولئیک استاندارد در 

)آندرس  و ( بدست آمد mM10 - 1ایزواوکتان )

هسان و ، 2010باروس و همکاران ، 2013همکاران 

رز و همکاران ، 1986کیون و همکاران ،  2009همکاران 

2006.) 

 وکسیژنازاندازه گیری فعالیت لیپ

به دلیل حساسیت بالای  ی محلول سوبسترا:الف( تهیه

ی محلول سوبسترا اسید لینولئیک به اکسیژن، تهیه

بایستی تحت اتمسفر نیتروژن باشد. برای تهیه محلول 

ولئیک خالص اسید لین )L)µ میکرولیتر 2/157سوبسترا 

لیتر میلی 5/0قطره قطره به مخلوطی از را به صورت 

که   pH=  5/6میلی لیتر بافر فسفات با  10و  20توئین

در حال هم خوردن بوده، اضافه کرده تا اینکه کاملاً حل 

لیتر سدیم میلی 1دن به محلول شود. به منظور شفاف ش

ل مولار( اضافه شد. پس از حل شدن کام1هیدروکسید )

 200ل با بافر به حجم نهایی اسید لینولئیک محلول حاص

 لیتر رسانیده شد.میلی



 729                                                           حاصل از آنز، لیپاز و لیپوکسیژناز در آرد اثرات آن بر فعالیت آمیلاارزیابي مشروط کردن گندم با آب نمک و 

برای استخراج آنزیم  ب( استخراج پروتئین محلول کل:

( استفاده شد. pH=  5/6لیپوکسیژناز از بافر فسفات )

لیتر میلی 50گرم آرد را به  10مقدار  برای این منظور

افه کرده و به ( اض5تا  C 3°بافر سرد )دما در حدود

هموژن  C4°دقیقه در دمای پایین )یخچال( 30مدت 

دار عمل استخراج را انجام کرده و یا با شیکر یخچال

تیوب دهیم. در ادامه سوسپانسیون بدست آمده به می

یقه دق 15و به مدت  g 12000منتقل شده و در 

سانتریفوژگردید و سپس مایع فوقانی ویال ها را جدا 

میکرون عبور داده تا  2/0رهای با قطر واز میکروفیلت

محلول شفافی بدست آید که از این محلول به عنوان 

اده شد. در تمام طول زمان منبع لیپوکسیژناز استف

آنزیمی در یخ  هگیری فعالیت لیپوکسیژناز، عصاراندازه

 و در دمای زیر صفر نگهداری شد.

فعالیت لیپوکسیژناز از طریق  ج( روش اندازه گیری:

 234گیری افزایش در مقدار جذب در طول موج اندازه

 9/29نانومتر در دمای محیط تعیین شد. بدین منظور   

 100لیتر محلول سوبسترا )لینولئیک( به یک فلاسک میلی

 C30°یلیتری در بن ماری با دمای کنترل شدهمیلی

دقیقه با پمپ هوا،  2انتقال داده شد. سپس به مدت 

لیتر عصاره میلی 1/0واکنش با افزودن هوادهی  گردید. 

شود و سپس آنزیم استخراج شده به فلاسک آغاز می

لیتر میلی 1ثانیه  30دقیقه هر  5تا  5/0در فواصل زمانی 

لیتری میلی 4های حاوی از محیط واکنش را به تیوب

 234نرمال انتقال داده و تغییر در طول موج  1/0سود 

بت شد. هر واحد فعالیت دقیقه ث 5نانومتر، به مدت 

جذب در طول  ( معادل با افزایش یک واحدUآنزیمی )

در دقیقه است. در این تحقیق مقدار جذب  nm 234موج 

در دقیقه، به عنوان فعالیت آنزیمی لیپوکسیژناز در 

نظرگرفته شد. منحنی استاندارد با استفاده از سرم 

 ( رسم شدµg/mL 1000- 50لبومین گاوی در غلظت )آ

  ، 2007فناما و همکاران، 2001آنتون و همکاران )

 (.2000و همکاران ملکیان  ،  2002گوکمن و همکاران 

 آنالیز رنگ

ریمتر هانترلب اندازه رنگ آردها با استفاده از یک کال

 .( AACC 1983) گیری شدند

 نتایج آماری

در ANOVAداده های آماری بوسیله آنالیز واریانس 

تصادفی وکمترین اختلاف معنی  قالب طرح بلوک کاملا

درصد استفاده گردید. تجزیه  5( در سطح LSDداری )

رسم  SASو تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 

 انجام شد. Excelنمودار ها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 گیری فعالیت آنزیمی آردنتایج اندازه

می مقایسه میانگین مربوط به اندازه گیری فعالیت آنزی

نشان داده شده است. فعالیت  1انجام شده در جدول 

بیش از حد آنزیم ها موجب عدم مطلوبیت گندم جهت 

مصارف نانوایی شده و نیز فعالیت بسیار کم آنزیم ها 

 هایی با کیفیت پایین می شود.منجر به تولید فرآورده

، لیپاز و مقایسه میانگین فعالیت سه آنزیم آمیلاز

 5/1، 1، 5/0ر ی که با سه تیماهایآردر لیپوکسیزناز را د

داده شده  نشان 1ول اند در جددرصد مشروط شده

 است. 

 اثر محلول آب نمک بر فعالیت آنزیمی آمیلاز

ی مورد بررسی شدههای تیماریج نشان داد که آردنتا

( از لحاظ میزان جذب >p 001/0داری )اختلاف معنی

آمیلازی( و درصد  نانومتر)فعالیت 549خوانده شده در 

ز ها نینتایج مقایسه میانگین داده(. 1اند )شکلنمک داشته

 5/1نمک شده با آبدهد که آرد گندم مشروطنشان می

( دارای کمترین فعالیت آنزیمی 4درصد )تیمار شماره 

است. این بدان معنی است که ظرفیت آمیلازی آرد 

های با بل آردمعمولی در مقامشروط شده با آب 

بوده و نمک موجب  نمک بیشترهای مختلف آبدرصد

(. واقعیت آن 1کاهش فعالیت آنزیمی شده است )جدول

است که فعالیت آمیلاز در گندم برداشتی از ایران پایین 

تبار فروزان)(، 1383حجتی )بوده و این نتایج با نتایج 

م گندم ( که بر روی سه رق1385)محرمی  ( و1384
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 اردگیری نمودند، مطابقت دفعالیت آمیلازی را اندازه

و توهور  (.1388محرمی و همکاران ، )رجب زاده 

در تحقیق خود نتیجه گرفت که خواص  (2004)همکاران 

ویسکوالاستیک خمیر، توانایی حفظ گاز در طول تخمیر 

و حفظ شکل نان تحت تاثیر فعالیت آلفا آمیلازی قرار 

های با فعالیت طوریکه خمیر حاصل از گندمدارد به

های قابل تخمیر به میزان بوده و قندبالای آمیلاز سیال 

زیادی تشکیل شده و بدین سبب رنگ نان حاصل تیره و 

تردی و پوکی  طح نان نامنظم و غیریکنواخت بوده،س

دهد وقابلیت تولید نان مرغوب را خود را از دست می

متوان نتیجه گرفت که در گندنداشته است. بنابراین می

)گندم های جوانه زده(،  های دارای فعالیت آمیلازی بالا

این نوع تیمارها می تواند نقش تعدیل کننده بسیار خوبی 

 . بشمار آید

 

 هامقایسه میانگین تیمارها بر فعالیت آنزیم -1جدول 

 لیپاز  لیپوکسیژناز آمیلاز تیمار

1 021/±0a 189/0 0169/±0 b 0069 /0 0072/±0a  014/0 

2 01/±0b 101/0 0015/±0ab 0189/0 00023/±0 b 0087/0 

3 0055/±0bc 0903/0 0232/±0ab  035/0 00078/±0b 0075/0 

4 031/±0c 058/0 02613/±0 a 0496/0 00053/±0 c 0042/0 

. آرد حاصل از گندم مشروط >05/0Pدار در سطح احتمال حروف غیرمشابه درهر ردیف بیانگر  وجود اختلاف معنی  a-cحروف 

 .4، 3، 2، 1درصد به ترتیب شماره  5/1درصد،  1درصد،  5/0درصد،  0/0شده با آب نمک 

 

 
 فعالیت آنزیم آمیلاز در تیمارها-1شکل 

 

 محلول آب نمک بر فعالیت آنزیمی لیپاز اثر 

دهد که محلول ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده

( بر میزان فعالیت  >001/0pداری  )نمک تاثیر معنیآب

لیپاز داشته است. همانطور که در جدول و نتایج مقایسه 

ها مشخص شده است، می توان دریافت که آرد میانگین

( دارای فعالیت لیپاز بیشتری نسبت به 1معمولی)تیمار 

باشد و این بدان ی تیمار شده با آب نمک میهانمونه

آنزیم با درصد نمک کاهش باشد که فعالیت معنی می

شود که  ی موجب مینمک مصرف(. 2یابد )شکل می

وج  مزدهایاننشده و دیچرب استریفیتهتجمع اسید های

بیانگر کاهش فعالیت  درآرد کمتر تشکیل شود و این

 نتایج آندرس و همکاراننتایج با این  .باشدلیپاز می

ی غلات دارای فعالیت لیپازی مطابقت دارد. همه (2013)

ای بین غلات بوده اما فعالیت آن به طور گسترده

طی تحقیق نشان ( 2010)باروزو همکاران . متفاوت است

داد که نمک اثر کاهنده بر آنزیم لیپاز دارد. بر اساس 

یپاز در فعالیت ل( 1972)و همکاران بررسی های درو 

درصد در مقایسه با گندمی که  15گندم دارای رطوبت 

برابر بیشتر  5باشد حدود درصد می9دارای رطوبت 

طی تحقیقی که بر  (1979)ماتسودا و همکاران . است

روی برنج انجام داده بود نشان داد که فعالیت آنزیم 

لیپاز با افزایش درصد نمک کاهش چشمگیری خواهد 

های در آرد و فراورده (.1388ران )محرمی وهمکا داشت
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ی سالم ی چربی سریعتر از دانهآردی، لیپولیز یا تجزیه

پذیرد. به همین دلیل قابلیت نگهداری غلات صورت می

های آردی در مقایسه با غلات کم و به میزان فراورده

لیپید و شرایط نگهداری بستگی دارد. وجود فعالیت 

ای م از لحاظ تغذیهلیپازی هم از لحاظ اقتصادی و ه

های اهمیت داشته و برای این آنزیم درآغاز واکنش

-اکسیداسیونی نقش دارد و باعث کاهش کیفیت آرد می

های لیپولیتیکی مثل لیپازها قادرند پیوندهای شود.آنزیم

گلیسیریدها استری راشکسته و تجزیه نمایند. تری

ها مرحله به مرحله به گلیسیرین و توسط لیپاز

شود. در گندم مشخص شده است چرب تجزیه میاسید

-ی هیدرولیز لیپازی تریکه کاهش کیفیت به وسیله

ها به اسیدهای چرب غیر اشباع آزاد )حساس گلیسیرید

شود. این هیدرولیز به تندشدن اکسایشی( شروع می

سرعت کمی داشته و با افزایش زمان نگهداری، منجر به 

شود. بر اساس های چرب غیراشباع میتجمع اسید

تحقیقات مشخص شده است که لیپاز در سبوس دانه 

ی استخراج آرد بر میزان لیپاز رو درجهقرار دارد از این

 (.1992) اوکونر و همکاران  تواند موثر باشدآرد می

 اثر محلول آب نمک بر فعالیت آنزیمی لیپوکسیژناز

ها نشان داده است که ی واریانس دادهنتایج تجزیه

( بر فعالیت  >P 05/0داری ) نمک اثر معنیل آبمحلو

ها نیز نشان داد این آنزیم دارد. آزمون مقایسه میانگین

داری نمک یک اثر معنیکه بین فعالیت لیپوکسیژناز و آب

باشد و دارای بیشترین فعالیت آنزیمی می 4دارد وتیمار

جب افزایش فعالیت این بدان معنی است که آب نمک مو

نیز بیانگر  GCهای است و نتایج دادهم شدهاین آنزی

کوبیک و (. 2)شکل  باشدصحت این موضوع می

ی ی تغییرات فعالیت ویژهدامنه (2000) همکاران

-)واحد در میلی 02/9تا  06/6لیپوکسیژناز گندم را بین 

از بین گرم پروتئین( و در جو تغییرات فعالیت لیپوکسیژن

بیان نمودند. در  زنیدر طی جوانه 89/3تا  03/1

تحقیقات آنها نیز فعالیت لیپوکسیژناز از یک روند 

کند که این موضوع با نتایج صرف افزایشی پیروی نمی

لیپوکسیژنازها گروهی از  این تحقیق همخوانی دارد.

چرب غیراشباع ها هستندکه اکسیداسیون اسیدهایمآنزی

 کنندچندگانه را به مشتقات هیدروپراکسی کاتالیز می

 (.2007فنامنا و همکاران  ، 2001)آنتون و همکاران 

ن است که ی خمیر ونان ایاهمیت لیپوکسیژنازها در تهیه

تبدیل  چرب را به هیدروپرکسیدهایها اسیداین آنزیم

-کرده و در نتیجه هیدروپراکسیدها قادر هستند گروه

سولفید های دیهای تیول پروتئین دانه را به گروه

ر این صورت ساختار خمیر ثبات پیدا کرده اکسید کند. د

یابد. علاوه بر این و مقاومت خمیر افزایش می

-لیپوکسیژناز اثر سفیدکنندگی دارد که این خود در تهیه

ها حائز اهمیت بسیار است. این آنزیم باعث ی برخی نان

ن در اثر اکسیداسیون از بین شود رنگ زرد بتاکاروتمی

واهدی برای رنگبری هیچ ش سفید گردد.رفته و 

ها که به طور خاص در ارتباط با آنزیم باشد رنگدانه

-ورسد که رنگبری از طریق فعلوجود ندارد. به نظر می

های هیدروپراکسی یا اپوکسی با انفغالات رادیکال

استافر و ، ) رجب زاده  گیردها صورت میرنگدانه

 .(1987همکاران 
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فعالیت آنزیم لیپاز و لیپوکسیژناز در  -2شکل

 تیمارها

 ارزیابی رنگ آرد

دهد که افزایش درصد ی واریانس نشان مینتایج تجزیه

( بر P<05/0داری )کردن گندم اثر معنینمک در مشروط

داشته است. آزمون مقایسه  b, a , Lمیزان شاخص 



 1395سال  /4شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                                     کدیور و موسوي     732

درصد نمک دارای  5/1میانگین نیز نشان داد که آرد با 

باشد. نسبت به سایر تیمارها می  Lشترین مقداربی

با افزایش درصد نمک بدان معنی  L افزایش شاخص

توان به تر شده است که این را میاست که آرد روشن

افزایش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و انجام عمل 

نسبت داد. اکسیداسیون لیپیدها به  اکسیداسیون رنگدانه

ن و به صورت آنزیمی صورت غیرآنزیمی توسط اکسیژ

) خدابنده  پذیردتوسط آنزیم لیپوکسیژناز انجام می

به نظر  a، افزایش شاخص 2 . با توجه به جدول(1382

های سبز رنگ رسد به دلیل اکسایش بیشتر رنگیزهمی

طی گذشت زمان تحت تاثیر اکسیژن، سایر عوامل 

باشد. همانطور که انتظار اکسیدکننده و نور خورشید

داری یافت که دلیل آن به کاهش معنا bت، شاخصرفمی

ل سبب افزایش فعالیت لیپوکسیژناز و انجام عم

 .(2000)ملکیان باشد اکسیداسیون بر کاروتنوئیدها می

 

 در تیمارها  b, a, Lسه فاکتور نتایج  -2جدول 
 L a b تیمار

1 0681/±0ab 84/86 027/±0 b 54/1 049/±0a  97/10 

2 131/±0b  77/86 199/±0 ab 71/1 032/±0b 78/10 

3 0577/±0 a 39/87 175/±0ab  73/1 129/±0c  50/10 

4 092/±0ab 21/87 31/±0a 91/1 158/±0c  47/10 

 .>05/0Pدار در سطح احتمال حروف غیرمشابه درهر ردیف بیانگر  وجود اختلاف معنی  a-cحروف 

 

 های چربنتایج پروفیل اسید

دهد که ها نشان میزیه واریانس دادهنتایج حاصل از تج

داری مقدار پالمیتیک اسید رابطه معنا بین تیمارها و

باشد که اثر نمک در وجود ندارد و این بدان معنی می

کردن گندم اثری بر اسیدهای چرب اشباع فرایند مشروط

قابل  3ها که در جدولندارد. نتایج مقایسه میانگین داده

 دکه تیمار اثر معنا داری بردهمشاهده است نشان می

ست. همانطور که اسیدهای چرب لینولئیک اسید داشته ا

چرب لینولئیک سوبسترای آنزیم قبلا ذکر شد اسید

باشد و در پی افزایش درصد نمک، لیپوکسیژناز می

فعالیت این آنزیم افزایش یافت و اثرگذاری و 

چرب غیراشباع چندگانه که اکسیژناسیون اسیدهایدی

را باشند می پنتا دی ان1،4-ای سیستم سیس، سیس دار

 کاتالیزمی اندیترانس-به مشتقات هیدروپرکسی سیس

که این اکسیژناسیون لینولئیک اسید شده وسبب دیکند

ترکیبات به عنوان محصولات اولیه واکنش بوده و دارای 

ستراهای خاص این باغلب سو. ساختار کنژوگه هستند

سه اسیدچرب ضروری یعنی اسید آنزیم ایزومرهای از 

)گلی  هستند سیدآراشیدونیکایک، نلینولئیک، اسید لینول

اما در موردکاهش  اسید چرب  (. 2008وهمکاران 

توان این مطلب را مطرح کرد که آنزیم اولئیک اسید می

باشد و یک نوکلئوفیلیک کاتالیز لیپاز یک آنزیم عام می

سیریدها اثر گذار گلیای از تریاست و بر طیف گسترده

 مل اختصاصی لیپوکسیژناز را ندارد.است و آن ع

تصور می شود لیپاز، آنزیمی است که تری گلیسیریدها 

را می شکند، با این حال تفکیک فعالیت آن از فعالیت 

دیگر استرازها مشکل است. لیپازها به عنوان 

شوند که تری، دی استرگلیسرول هیدرولازها معرفی می

ریدهای موجود در سطح حد فاصل بین و منوگلیسی

در اثر فعالیت لیپاز  .کنندآب را هیدرولیز می -روغن

اسیدهای چرب یکباره تشکیل نمی گردند، بلکه ابتدا دی 

آید. یکی از گلیسیریدها و سپس منوگلیسیرید بوجود می

باشد یعنی مشخصات لیپاز تأثیر نسبی ویژه ای آن می

لیز نماید، رویسیریدها را هیدعلاوه بر اینکه قادر است گل
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توان این میترها را نیز هیدرولیز کند، بنابرمی توانند اس

نتیجه گرفت لیپازهای مختلف مراحل تجزیه متفاوتی) بر 

. های متفاوت( دارندچرب با زنجیرهروی استرهای اسید

ویژگی خاص لیپازها در این است که اساساً در سطح 

سازند خود را ظاهر میمیان امولسیون آب و چربی اثر 

به این ترتیب هر عملی یا شرایطی که باعث افزایش 

سطح میان آب و چربی در یک سیستم امولیسونی 

. دلیل کاهش شود، افزایش فعالیت لیپاز را به همراه دارد

شدید اسید اولئیک مربوط به کاهش فعالیت آنزیم لیپاز 

کاهش فعالیت این آنزیم تجزیه می باشد که با 

اولئین نیز کاهش یافته و گلیسیریدها مانند تریتری

)محرمی خواهد بود  تولید اسید اولئیک نیز کمتر

 (.2009خان وهمکاران ، 2007فنامنا ، 1388وهمکاران 

 

های چرب مقایسه میانگین تیمارها بر اسید -3جدول 

 اولئیک اسید و لینولئیک اسید

       اولئیک اسید           لینولئیک اسید   تیمار

1 a 80/56 a 25/17  

2 b 06/56  a  81/16            

3 c 94/55 b ND  

4 d 81/50 b ND  

حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر وجود  a-cحروف 

 (P<05/0)دار در سطح احتمال اختلاف معنی

 

 نتایج عدد فالینگ

گیری عدد فالینگ بیان می کند که نتایج حاصل از اندازه

 باشند و باارها دارای فعالیت پایین آمیلازی میتمام تیم

کردن از فعالیت افزایش درصد نمک در تیمار مشروط

بسیار کم آنزیم ها باز هم کاسته شده است. در طی این 

ثانیه برای  1349، 1128، 1068، 930اندازه گیری 

ثبت شد. بدیهی است هر  4، 3، 2، 1تیمارها به ترتیب 

نزیم بیشتر باشد، این عمل در در قدر مقدار و فعالیت آ

کمتر مدت زمان کمتر و هرقدر مقدار و فعالیت آنزیم 

شود و لذا می تری انجام میباشد در مدت زمان طولانی

توان فعالیت تقریبی آنزیم را تخمین زد. عدد فالینگ 

تا  150ثانیه بیانگر فعالیت بالای آمیلاز،  150پایین تر از 

ه ثانی 250ی و مطلوب و بیشتر از ثانیه فعالیت طبیع 250

)بهرامی و همکاران باشد نشانگر فعالیت پایین آمیلاز می

 (. 1986حسنی وهمکاران ، 1381

 

 نتیجه گیری

با توجه به اینکه آرد مورد استفاده در تولید نان 

مهمترین تاثیر را بر کیفیت نهایی محصولات تولیدی 

خصوص  رو توجه به ویژگیهای آرد بهدارد، از این

ی آرد و درک صحیح از آنها ما را اجزاء تشکیل دهنده

-مرحله  در تولید یک محصول مناسب کمک خواهد کرد.

توان با دستکاری باشد و میای که بسیار با اهمیت می

-های متفاوت، اثرکردن آب مصرفی و افزودن نمک

ها و در پی آن بر خواص ها را بر آنزیمگذاری نمک

توان کمک بسیار بزرگی در و می خمیر مشاهده کرد

ها کاهش ضایعات انجام داد . فعالیت خیلی کم آنزیم

مشکلات فراوانی را در فرآیند تولید به همراه خواهد 

ها نیز منجر به تولید داشت و فعالیت بیش از حد آنزیم

های با کیفیت پایین خواهد شد. تمایل به تنظیم فرآورده

زای های درونسطح آنزیم سازیفعالیت آنزیمی و بهینه

ی آغاز و مبنای گندم به کمک سایر منابع آنزیمی نقطه

 ها در صنعت نانوایی است.کارگیری آنزیمبه

تیجه توان نتوجه به آزمایشات صورت گرفته می با

 دو آنزیم لیپاز و لیپواکسیژناز اثر نمک بر گرفت که 

هش میان فعالیت آمیلاز کاشود. در این مثبت تلقی می

توان برای آن تمهیداتی دهد که البته مینشان می

سنج بیانگر اندیشید. نتایج بدست آمده از دستگاه رنگ

تر بود که به معنای روشن Lافزایش معنا دار شاخص 

نیز افزایش  aباشد. همچنین شاخص شدن آرد می

نیز کاهش یافت که معنادار  bداری داشت. شاخص یمعن

دستگاه کروماتوگرافی گازی نیز نبود. نتایج حاصله از 

نشان داد که افزایش نمک اثری بر اسیدهای چرب اشباع 
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بلندزنجیر نداشته است ولی بر اسیدهای چرب غیراشباع 

بلندزنجیر اثر گذار است و سبب کاهش اسید چرب 

با توجه به  اسید شده است.اسید و اولئیکلینولئیک

د از سایر شوکاهش فعالیت آنزیم آمیلاز پیشنهاد می

منابع این آنزیم مانند منابع قارچی، باکتریایی، مالت 

نمودن فعالیت این آنزیم استفاده جهت افزایش و بهینه

شود و با توجه به اینکه نان در کشور ما به صورت 

شود و کنترل و آزمودن کارگاههای کوچک تولید می

سازی آن کار دشواری است لذا فعالیت آنزیم و بهینه

ها در گندم سازی فعالیت آنزیمشود که بهینهد میپیشنها

در اداره غله با حضور افراد متخصص صورت گیرد 

تیمار مورد آزمون در  4همچنین تولید خمیر و نان از 

-آب، کششسی فاکتورهایی مانند جذباین تحقیق و برر

پذیری، آزمون بیاتی، خواص رئولوزیکی، ارزیابی حسی 

ی نیز می تواند موضوع قابل و حجم و طعم نان تولید

 توجهی برای محققان این صنعت باشد.
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Abstract  

Among the pretreatment process, conditioning is of great importance as input to grind wheat should 

be a good moisture to facilitate separation of the bran from the endosperm and flour is getting 

better. Enzymes is importance recognition and activity because its determine quality of their work is 

the how to grinding of grain. Amylase enzyme due to amylolytic properties, lipoxygenase enzyme 

is effective nutritive value due to oxidation-reduction properties. lipase also hydrolyzed fatty acids 

and their side effects commonly affected. In this study, first the wheat conditioned with 

concentrations of 0.5, 1, 1.5 percent brine For 24 hours at room temperature and the wheat was 

milled to 88% extraction and more determined   activity of the enzyme amylase, lipase and 

lipoxygenase by spectrophotometer assay (quantitatively). The results suggest that salt has a 

negative effect on amylase activity and a cause significant decrease (P˂ 0.001). Lipase activity by 

increasing the percentage of salt, a significant reduction will decreased and has a positive impact on 

dough quality (P˂ 0.001). Significant increase lipoxygenase activity with the increase of salt 

percent, has a positive effect such as oxidation thiol protein group to di sulfide (P<0.05). This   fact 

was also confirmed by gas chromatography data what linoleic acid was increased. Colorimetric   

data also showed an increase L index and this represents an increase in the oxidation of carotenoids 

is to clarify flour (P ˂ 0.05). 
 

 Key Words: Amylase, Lipase, Lipoxygenase, Spectrophotometric, Wheat 


