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  بر کاهش آسپارژین  آنزیم آسپارژیناز زانیاستخراج آرد و م يثیر درجهأت
 آزاد در خمیر نان

  4زهره حمیدي اصفهانی - 4محسن برزگر -3ردففرزاد کبار - 2محمد حسین عزیزي - 1حبیب واحدي
 

  چکیده
  سـاخته   در نـان  آمیـد یک ماده سرطان زا بنام اکریـل  درجه سانتی گراد  120در دماهاي بالاتر از  زمینه و هدف:

بـا توجـه بـه     .می شود. آسپارژین آزاد موجود در آرد گندم پیش ساز اصلی تشکیل اکریل آمید شناخته شده اسـت 
ثیر درجه استخراج آرد و آنزیم آسپارژیناز بـر  أاهمیت تغذیه اي و پزشکی اکریل آمید، این مطالعه با هدف بررسی ت

  کاهش آسپارژین در خمیر نان، انجام شد.
و از مخلوط کردن گندم ها  براي انجام این تحقیق تجربی دو رقم گندم از استان گلستان تهیه شد روش تحقیق:

 آسپارژین آزاد در آرد کامل، سبوس و آرد آندوسـپرم  میزاندرصد تولید شد.  82و  93دو نوع آرد با درجه استخراج 
آنـزیم   و درجـه اسـتخراج آرد بـر میـزان آسـپارژین      تاثیر سپستعیین شد، و در دو نوع آرد حاصل از دو رقم گندم

در شرایط آزمایشگاه و نانوایی بررسی شد. اندازه گیـري   در آرد و دو نوع خمیر آسپارژیناز بر هیدولیز آسپارژین آزاد
  بالا و تحلیل داده ها با آزمون تی و من ویتنی انجام شد. باکارآیی آسپارژین با کروماتوگرافی مابع

 اختلاف معنی داري بین میانگین هاي آسپارژین آزاد در آرد کامل، سبوس، آرد آندوسپرم و دو نـوع آرد  یافته ها: 
ــد (  ــاهده ش ــه       .)p>05/0مش ــر ب ــوع خمی ــپارژین آزاد در دو ن ــاهش آس ــراي ک ــزیم، ب ــوثر آن ــت م    500غلظ

درصد  02/88به میزان کیلوگرم رسید. راندمان کاهش آسپارژین در دو نوع خمیر نسبت به نمونه شاهد  گرم/ میلی
کاهش آسپارژین با اسـتفاده از غلظـت یکسـان آنـزیم در دو نـوع خمیـر تفـاوت معنـی داري نشـان نـداد            رسید.

)05/0>p(.  
 اسـتفاده از آنـزیم   امـا  مـی اسـت.  تبر میزان آسـپارژین آزاد ح  آرد درجه استخراج و ندمگثیر رقم أت نتیجه گیري: 

  پارژین در خمیر نان می باشد.جهت کاهش آس مناسبی آسپارژیناز روش
   کروماتوگرافی ؛درجه استخراج ؛آنزیم ؛آسپارژین آزاد کلید واژه ها:

  

 )1391؛ بهـار 1ي شـماره ؛ 18ي  دورهپزشکی و خـدمات بهداشـتی درمـانی گنابـاد  (      دانش؛ فصلنامه ي دانشگاه علوم  افق
20/7/1390 پــذیرش:              30/6/1390 اصلاح نهایی:               6/3/1390 دریافت:

                                                             
  تهران مدرس تیترب دانشگاه ،ییغذا مواد يتکنولوژ یتخصص يدکترا يدانشجو -1
  ، مدرس تیترب دانشگاه ،ییغذا عیصنا گروه اریدانشول؛ ؤمس ينویسنده -2
  يکشاورزي نشکدهدا -مدرس تیترب دانشگاه -تهران :رسدآ

   mhazizitm@yahoo.com ی:پست الکترونیک   021 -48292200 :نمابر     021-48292477 :تلفن
  تهران یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،يداروساز دانشکده ،ییدارو یمیش گروه اریدانش -3
  .تهران مدرس تیترب دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا گروه اریدانش -4
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    مقدمه
 هـاي  در فـرآورده  گراد درجه سانتی 120در دماهاي بالاتر از 

مقـدار کمـی    حـاوي  منشـاء گیـاهی و   بـا  داراي کربوهیدرات بالا
بنـام اکریـل   موتـاژن و کارسـینوژن    یک فرآورده جانبی ،پروتئین

 اسـت  یافت شده و بالاتر میکروگرم/کیلوگرم 5000 با میزان آمید
سلامت و بهداشت عمومی جامعه را در معرض خطر قرار داده  ،که

و ایجاد  ایجاد جهش در ژن ها واسطهه ب اکریل آمید .)1-3( است
یکی از نگرانی هاي عمـده در مـورد سـلامت     چندین نوع سرطان

عامل بروز سی درصد از موارد سرطانی  و انسان محسوب می شود
تـر اینکـه هـیچ     م، مه ـمشاهده شده در انسان شناخته شده است

حد ایمنی که از ایجاد سرطان جلوگیري نماید، براي اکریل آمیـد  
حتی غلظت هاي کم آن، خطـر آفـرین    زیرا کهتعیین نشده است 
نـان، کراکـر،   فرآورده هاي غـلات از جملـه    ).3(و سرطان زاست 

 دریافـت  ،غذایی مهم منابع از ،صبحانهغلات  و کلوچه، بیسکوئیت
اکریـل آمیـد   ). 4-6( انسان هستند برايل آمید اکری مقادیر بالاي

واکـنش  طـی   ،واکنش بین آسپارژین آزاد و یک منبع کربونیـل  از
عامل کلیـدي و   ،آرد آزاد آسپارژین). 7-9(میلارد تولید می شود 

 و محصـولات آردي  اکریل آمیـد در نـان   تشکیلپیش ساز اصلی 
کـاهش   ،براي کاهش اکریل آمیـد  راهکار یک شناخته شده است.

 خـام و  آرد مهم ترین مـاده  .در مواد خام می باشد آزاد آسپارژین
 و سبوس در آردچه میزان خاکستر  هر و نان استدر تولید  اولیه

درجه  .یابد افزایش میآسپارژین آزاد  به همان میزان بیشتر باشد
اثـر   ،استخراج آرد کـه بـا مقـدار خاکسـتر نشـان داده مـی شـود       

دارد  نان در اکریل آمید ژین آرد و تشکیلآسپار مستقیم بر مقدار
اکریل آمید در بدن انسان تجزیه مـی شـود و مـاده اي    ) 11,10(

و ایجـاد   DNAبنام گلاسید آمید را تولید می نماید که با اثر بـر  
سیسـتم عصـبی    به سرطان و آسیب ایجادجهش در ژن ها، باعث 

 مشـخص  شـد مطالعـه اي کـه روي ویفـر انجـام      ). 12( می شود
 55/0بـه جـاي    درصـد 05/1آرد با خاکستر  از هنگامی که گردید
افـزایش   دو برابر به اکریل آمید تشکیل مقدار ،شداستفاده  درصد
در  ،به زیادتر بـودن آسـپارژین آزاد   ،علت این افزایش را ،که یافت

نســبت داده انــد. تشــکیل مقــادیر بیشــتر  ،آرد بــا خاکســتر بــالا
این اسـید   ،نشان می دهد که آزادکریلامید در حضور آسپاراژین ا

میـزان   ،دارد در نـان  آمینه نقش کلیـدي در تشـکیل اکریلامیـد   
رابطـه   در آرد با غلظت آسپاراژین آزاد در نان اکریل آمید تشکیل

هــاي پیشــنهادي بــراي  تــاکنون اکثــر راه). 11,6(مســتقیم دارد 
تکنولـوژي نـانوایی و    ،کاهش آسپارژین آزاد در بخـش کشـاورزي  

کـاربرد  و  ، نتیجه بخش نبـوده اسـت  خمیر نانلاسیون تهیه فرمو
بلکـه، امکـان    ،این روش ها نه تنها مقرون بـه صـرفه نمـی باشـد    

و امکان پذیر نبوده  نیز این تغییرات به صورت صنعتیعملی شدن 
و طعم زا  آروماتیکباعث محدود کردن تولید ترکیبات همچنین، 

فـرآورده هـاي غـلات بـراي     در  استفاده از آنـزیم  .شده انددر نان 
  بجــز در مــورد   در مقیــاس صــنعتی   کــاهش آســپارژین آزاد 

 ،تاکنون در دنیا انجـام نشـده اسـت    ،بیسکوئیت هاي نیمه شیرین
 هاي مدلدر ، با مداخله در تکنولوژي و مطالعات انجام شده سایر

 راهکارهاي بر اساسحاضر  پژوهش. است انجام شده یآزمایشگاه
بـدون  ، صـنایع غـذایی و آشـامیدنی اروپـا    سـازمان کنفدراسـیون   

). 13,11( انجـام شـد   هیچگونه مداخله اي در تکنولـوژي نـانوایی  
و درجـه   آنزیم آسپارژیناز رثیأت سنجشمطالعه  هدف از انجام این

ماده  (پیش ساز اصلی تشکیل آسپارژین آزاد میزان بر استخراج آرد
   .بودنان در خمیر  اکریل آمید) سرطان زاي

  
  حقیقروش ت

دو  ابتـدا  :آنانجـام   جهـت  ،استاز نوع تجربی  حاضر تحقیق 
(داراي شناسنامه پژوهشی) به دلیل دقت عمل بـالا در   گندم رقم

کشت، فراوانی و سازگاري با آب و هواي شمال ایـران، بـا قابلیـت    
بنـام   ،سظح کشت بالا، از ایستگاه تحقیقاتی بذر اسـتان گلسـتان  

شده در شـمال ایـران در سـال    (رقم گندم کشت  N-80-19 رقم
پروژه تحقیقاتی ایسگاه بذر گنـدم اسـتان    19که در لاین  1380

 )،K( رقـم کوهدشـت   وگلستان مورد پژوهش قرار گرفته اسـت)  
دو نوع  ،گندم به نسبت مساوي رقم مخلوط کردن دو از تهیه شد.

 93درصد سبوس گیـري) و   18درصد ( 82آرد با درجه استخراج 
آرد هـاي  سـبوس گیـري) در یکـی از کارخانـه     درصـد   7درصد (

 محصول شرکت میلبـو  استان گلستان تولید شد. آنزیم آسپارژیناز
کارخانه نمک ایـوانکی،   محصول بدون ید طعام نمک)، 14(ایتالیا 

مــواد  و  )15محصــول شــرکت ایــران مــلاس ( فعــال خمیرمایــه
   کـار مراحل انجـام  تهیه شده اند.  شیمیایی از شرکت مرك آلمان

ابتدا توسـط آسـیاب چکشـی     :سبوس از آرد آندوسپرمجدایی  -1
از ارقـام   مدل فالینگ نامبر سـاخت آلمـان، از هـر کـدام      3100

گندم، آرد کامل تهیه شد. سپس رطوبت اولیه و سختی گندم هـا  
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توسط دستگاه اسپکتروسکوپی نزدیک مادون قرمز مـدل کملـزر،   
تعیـین شـد،    ومتر،نـان  700-1100برابندر آلمان، در طـول مـوج   

هدف از تعیین رطوبت اولیه و سحتی در گندم ها تعیین رطوبـت  
و  محاسبه میزان آب مورد نیاز، براي نم زنی گندم هاثانویه جهت 

بعـد از طـی دوره   بـود.  تسهیل جدایی سـبوس از آرد آندوسـپرم   
توسـط آسـیاب غلتکـی کوآدرومـات     سـاعت بعـد)   24استراحت (

 ،E 1722 شــماره Nr.279002جونیــور ســاخت آلمــان مــدل 
انجام شد، و به روش نمونـه ي   از آرد آندوسپرمجداسازي سبوس 

برداري ربع کردن نمونه ي هاي آزمایشگاهی جهت اندازه گیـري  
نمونـه آرد کامـل،   12نمونـه شـامل (   36تعـداد   به آسپارژین آزاد

گنـدم بـه    نمونه آرد آندوسپرم)، از دو رقـم 12نمونه سبوس و 12
ــور  ــدازمنظ ــريان ــپارژین آزاد ه گی ــد (  آس ــه ش   ). 17,16,7تهی

از مخلوط کردن دو رقـم گنـدم بـه نسـبت     دو نوع آرد:  تولید -2
درصد تولید شـد.   82و  93مساوي، دو نوع آرد با درجه استخراج 

نمونـه جهـت    12 وبراي تعیـین آسـپارژین آزاد    نمونه ي آرد 12
ربع کردن  به روش نمونه ي برداريتعیین خاکستر از دو نوع آرد 

  اندازه گیري آسـپارژین آزاد توسـط دسـتگاه    -3). 18( گرفته شد
١HPLC  گـرم از هـر    2تـا   1: جهت آماده سازي نمونه ها ابتـدا

و بـه بـالن    ،گرم تـوزین شـد   0001/0با دقت  توسط ترازو ،نمونه
بـه   میلی لیتـر آب مقطـر   50. سپس شد منتقل يمیلی لیتر100

بـا آب بـه    زده شـد،  دقیقه هـم  30الی  15افزوده شد، حدود  آن
محلـول   میلی لیتـر  5/0مشتق سازي به  رسانده شد، جهتحجم 
 مـولار  4/0محلول بافر بورات  میلی لیتر 5/0آماده شده،  ي نمونه

 شـد و  اضـافه  اورتوفتالدئیـد محلـول  میلی لیتر  H  ، 4/0=5/9در 
قبل از تزریق نمونه ها به دسـتگاه  ثانیه سونیک شد. 15دقیقه و 1

HPLC  بـه غلظـت هـاي    آسـپارژین آزاد   محلول اسـتاندارد ابتدا  
از هـر  میکروگرم/ میلـی لیتـر،    1/0سپس  ) تهیه شد،5/0و5،2،1(

 ، و پـس از کدام از غلظت هاي استاندارد آسپارژین آزاد تهیه شـد 
، HPLC، بـه  ( طبق روش مشتق سازي نمونـه)  آن مشتق سازي

بعـد  ، تزریق شد. رسم منحنی کالیبراسیون، در دامنه خطیجهت 
بـا اسـتفاده    ،بدست آوردن شرایط استاندارد (رزولوشن مناسب)از 

و همچنــین بــا  از منحنـی اســتاندارد و ســطح زیــر پیـک نمونــه،  
  اســتفاده از ارقــام شایســتگی روش انــدازه گیــري آســپارژین آزاد
[y= 416/087x +51/83, R2= 99948, n= 4, (0/5-5 ppm] 

                                                             
1- High Performance Liquid Chromatography 

میـزان  نه هاي مجهول تعیـین شـد،   غلظت آسپارژین آزاد در نمو
ــط      ــا توس ــود در نمونــه ه ــپارژین آزاد موج  مــدل HPLCآس

 USA Agilent/1100 Series/  روش کـــار [بـــا پارامترهـــاي
فلورسانس بـا  (گرادیانت)، سیستم (معکوس)، دتکتور (آشکارساز) 

ستون از جـنس   ،نانومتر 455و نشر  360 هاي تحریکطول موج 
18C میلی متر بـا ذرات   6/4، قطر داخلی رمیلی مت 250طول( با

سرعت جریان فـاز    (waters, USA)میکرون 5قطر  بهپر کننده 
ارزیابی تـاثیر آنـزیم    -4تعیین شد.  ]دقیقه میلی لیتر/ 1متحرك 

مرحله اول ارزیابی فعالیت آنـزیم   :آسپارژیناز در شرایط آزمایشگاه
نایی آنـزیم  آسپارژیناز بر هیدرولیز آسپارژین خالص و سنجش توا

در تبدیل آسپارژین آزاد به اسید آسپارتیک در آزمایشـگاه انجـام   
که ابتدا محلول آسپارژین خالص در مقـادیر ثابـت    نحويه شد، ب
ــرم/ 100 ــی گ ــاي    میل ــت ه ــد. ســپس غلظ ــه ش ــوگرم تهی کیل

کیلـــوگرم از آنـــزیم  میلـــی گـــرم/ 20، 20، 50 ،50، 100،100
، 30 ،30 ،30در زمـان هـاي   ترتیـب  ه ب آسپارژیناز تهیه شد. بعداً

ــا دمــاي  15و 15 ، =8/5pHدرجــه ســانتی گــراد و  28دقیقــه ب
دقیقـه،   30مشاهده شد کـه، آنـزیم آسـپارژیناز توانسـت بعـد از      

درصـد هیـدرولیز نمـوده و بـه      آسپارژین خالص را، به میزان صد
اسید آسپارتیک تبدیل نماید. مرحله دوم ارزیابی فعالیت آنزیم بر 

پارژین آزاد در آرد انجام شـد، ابتـدا تـاثیر آنـزیم بـا      هیدرولیز آس
و صـفر میلـی    40، 100، 200، 250، 500غلظت هـاي مختلـف   

گرم/کیلوگرم، روي میزان هیدرولیز آسپارژین آزاد در آرد بررسـی  
). نتایج آماري نشان داد کـه مناسـبترین غلظـت هـاي     n=3شد (

ز آسـپارژین  دقیقه جهـت هیـدرولی   30آنزیم آسپارژیناز در زمان 
ــاي   ــت هـ ــوگرم   250و  500آزاد در آرد غلظـ ــی گرم/کیلـ   میلـ

ثیر آنزیم آسپارژیناز در شـرایط نـانوایی   أت ارزیابی -5می باشند. 
 3بـه  درصـد،   93کیلوگرم آرد با درجه استخراج  45ابتدا : سنگی

قسمت مساوي تقسیم شد. سپس با توجه بـه فرمولاسـیون تهیـه    
 ن آرد بـه ازاء هـر صـد گـرم آرد    بـر مبنـاي وز   خمیر نان سنگک،

سـري   3 )،19( درصـد  1 ، نمـک درصد 85 آب ،درصد 5/0 مخمر
به  صفر میلی گرم آنزیم، تهیه شد، بنحویکه A- B- C خمیر بنام
بـه آب  میلـی گـرم آنـزیم    250شـاهد)،   عنوانه ب( Aآب خمیر 

ابتدا  افزوده شد، Cبه آب خمیر میلی گرم آنزیم  500و  Bخمیر 
حـل شـد    ز آبی قبل از اضافه کردن مواد خشک کاملاًآنزیم در فا

(آب، درجـه حـرارت آب، نمـک، آرد، زمـان     پارامترها سایر )، 20(
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مخمر و زمان مقدار دقیقه،  5دقیقه، ثانویه  10هاي اختلاط اولیه 
نمونـه   18. بعد از تخمیـر  ثابت نگه داشته شد دقیقه)110تخمیر 

انتخـاب   A-B-C خمیر سهاز نقاط مختلف  صورت تصادفیبه 
عنـوان  ه ب ـمیلی گرم/کیلـوگرم،   500میزان غلظت  در پایانشد. 

غلظت مناسب آنزیم آسپارژیناز، جهـت هیـدرولیز آسـپارژین آزاد    
انتخاب شد. مرحله بعد استفاده از آنزیم بـه میـزان   در خمیر نان، 

میلی گرم/کیلـوگرم جهـت هیـدرولیز آسـپارژین آزاد در دو      500
نانوایی سنگکی مـورد بررسـی قـرار گرفـت،      نوع خمیر در شرایط

  بــا درجــه اســتخراج دو نــوع آرد؛ جهــت انجــام ایــن عمــل ابتــدا
درصـد   93 درجه اسـتخراج  وکیلوگرم،  100درصد به میزان  82

کیلوگرم تهیه شد، سپس بـه آب هـر نـوع دو نـوع      100به میزان 
میلی گرم/کیلوگرم در حضـور شـاهد    500خمیر، آنزیم به میزان 

ثابت نگهداشـتن سـایر پارامترهـا هماننـد مرحلـه      ه شد و با افزود
نقـاط   نمونـه از  24بعد از عمل تخمیـر   .تهیه شد قبل، خمیرها

(با آنزیم و بدون آنزیم) جهت انـدازه   نوع خمیر مختلف هر دو
اندازه گیـري آسـپارژین    - 6گیري آسپارژین آزاد انتخاب شد. 

خمیـر بـا سیسـتم     خمیر: ابتدا نمونه هـاي  نمونه هاي آزاد در
گـرم از   1/0خشک کن انجمادي، رطوبت زدایی شدند، سپس 

هر کدام از نمونه ها به آرد تبدیل شد، و بعد از انتقال به لوله 
میلـی لیتـر محلـول     2میلی لیتري مدرج، بـه آن   15فالکون 

درصد در آب دو بار تقطیـر شـده افـزوده شـد، و      25استونیتریل 
راسوند قرار داده شد، تا اسید آمینـه  دقیقه در حمام اولت 20مدت 

آزاد وارد فـاز محلـول شـود. مرحلـه بعـد نمونـه هـاي حاصــل از        
دور/ دقیقه سـانتریفوژ شـدند،    3500دقیقیه با 10استخراج مدت 

میکرولیتر از محلـول حاصـل    25سپس براي مشتق سازي نمونه، 
از استخراج و اسـتاندارد هـاي مـورد اسـتفاده را بـه میکروتیـوب       

محلــول رســوب  میکرولیتــر از 300میلــی لیتــري منتقــل و 5/1
دقیقـه   10ثانیه ورتکـس،   30دهنده به آن افزوده شد، بعد از 

دور/ دقیقه سانتریفوژ شدند. فاز رویی جداسازي، و 11000در 
میکرولیتر محلول مشتق ساز حاوي بـافر بـورات و    300به آن 

مخلـوط   عامل مشتق ساز اورتوفتالدئید افزوده شـد، و پـس از  
میکرولیتر از هر کدام از نمونه هـا  10دقیقه،  5کردن به مدت 

تزریـق   HPLCجهت اندازه گیري آسپارژین آزاد به دسـتگاه  
 تحلیـل  و 18نسـخه   SPSSنتایج با نـرم افـزار    - 7 ).21(شد 

   .شدانجام  تی مستقل و من ویتنی هاي آزمونداده ها با 
 

    یافته ها
نشـان    بر میـزان آسـپارژین آزاد  رقم گندم  ثیرأت 1 نموداردر 

    ).=36n( داده شده است

 
حروف مختلف  آسپارژین. میزان بر تاثیر رقم گندم نمایش :1 نمودار

  .)p>05/0( است بین میانگین هانشان دهنده اختلاف معنی دار 

 راج بـر میـزان آسـپارژین آزاد    تخثیر درجه اس ـأت 2نموداردر  
    .)=12n( مشاهده می شود

 
حروف  نمایش تاثیر درجه استخراج آرد بر میزان آسپارژین، :2 نمودار
  ).p >05/0( بین میانگین ها است نشان دهنده اختلاف معنی دار  مختلف

نتایج حاصل از اندازه گیري خاکستر در دو نوع آرد نشـان داد  
ــانگین مقــدار خاکســتر آرد     درصــد بــه میــزان  82کــه، بــین می

درصـد)   4/1رصـد بـه میـزان (   د 93درصد) و خاکسـتر آرد   7/0(
  ).  >05/0pوجود دارد (تفاوت معنی داري 
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ثیر آنزیم آسپارژیناز بر هیدرولیز آسـپارژین در  أت 3نمودار در 
  )=18n( نشان داده شده است مقیاس آزمایشگاهی

  
  ثیر آنزیم آسپارژیناز بر هیدرولیز آسپارژین آردأنمایش ت :3 نمودار

بین نشان دهنده اختلاف معنی دار  لفدر شرایط آزمایشگاه، حروف مخت
  ).p>05/0است ( میانگین ها

آنزیم آسپارژیناز بر هیدرولیز  سطوح مختلف ثیرأت 4نموداردر 
  .)= 18n( مشاهده می شوددر مقیاس صنعتی  آسپارژین آزاد

 
ت هاي مختلف آنزیم آسپارژیناز در شرایط نانوایی، ظنمایش تاثیر غل  :4 نمودار

  .)p  >05/0است ( بین میانگین هاانگر اختلاف معنی دار مختلف بی حروف

ــکل  ــاثیر 5در ش ــزیم    ت ــت آن ــوثرترین غلظ ــتفاده از از م اس
 میزان در شرایط نانوایی برمیلی گرم/کیلوگرم)   500(آسپارژیناز 

 ).= 24n(مشاهده می شود در دو نوع خمیر  هیدرولیز آسپارژین

  
ارژیناز بر هیدرولیز آسپارژین آنزیم آسپ نمایش تاثیر غلظت :5 نمودار

بین بیانگر عدم اختلاف معنی دار  در شرایط نانوایی، حروف مشابه
  .)p<0/0 5( میانگین ها است

  بحث
بــر هیـدرولیز آســپارژین   آنـزیم  ثیرأتــ در شـرایط آزمایشـگاه  

موثر آنزیم  غلظت اثر اما ،به صورت صددرصد مشاهده شد خالص
 ورنیامـده  هـاي خمیر و درصـد  93 ین در آردآسـپارژ  بر هیدرولیز
در دامنـه   ،در غلظـت هـاي مختلـف   ، آرد همین نوع تهیه شده از

تاثیر آنزیم روي  اما میلی گرم/کیلوگرم مشاهده شد. 500تا  250
تهیه شده از  خمیر سري 3 در ،در صنعت نانوایی آسپارژین خمیر

 /کیلوگرممیلی گرم 250 غلظت آنزیم به زمانی که ،درصد 93آرد 
 درصـد  70/21 کاهش آسـپارژین بـه میـزان    ،میر اضافه شدبه خ

   500 غلظـــت آنـــزیم بـــه زمـــانی کـــه لـــیو ،شـــد مشـــاهده
آسـپارژین بـه    کـاهش  ،شـد  به خمیـر اضـافه   /کیلوگرممیلی گرم

 250غلظت آنـزیم از   با افزایش .شد مشاهده درصد 81/87 میزان
درصدي در کاهش  11/66یک تفاوت  /کیلوگرممیلی گرم 500به 

مطالعـه  حاصـل از  که این نتیجه با نتـایج   ،رژین مشاهده شدآسپا
کـاهش مـوثر آسـپارژین    مبنی بر  ،استوجانوویک، ساندر و زیزاك

 همطالعــ حاصــله از و نتــایج )22( آنــزیم آســپارژیناز آزاد توســط
 و نـان در خمیـر   درصـدي آسـپارژین   75مبنی بر کاهش  ،آمرین

لعـه وس مبنـی بـر    و مطا )23( آسـپارژیناز  توسط آنزیمزنجبیلی 
درصدي آسپارژین در کراکرهـاي تهیـه شـده از     70- 98کاهش 

ــپارژیناز    ــزیم آس ــط آن ــدم توس ــوآهلین،   )4( گن ــات ک و مطالع
 استوجانوویک، ساندر و زیزاك، مبنی بر اینکـه آنـزیم آسـپارژیناز   

بدون ایجاد تغییر در خواص ارگانولپتیکی محصـول   توانسته است
 آزاد میزان آسـپارژین  ،ثیر بر سایر اسید هاي آمینه آزادأت دونو ب

 تحقیقـات  نتیجـه  بـا  و )22( دهـد درصد کاهش  90را تا بیش از 
 ــ ،ردووآاد درصـدي آســپارژیناز بــر هیــدرولیز   88ثیر أمبنـی بــر ت

بدون تاثیر بر پروسه فعالیـت آنتـی اکسـیدانی و عـدم      ،آسپارژین
مطالعه مونیکـا   نتیجه او ب )7( افزایش هیدروکسی متیل فورفورال

مبنی بر حذف آسپارژین توسط آنـزیم آسـپارژیناز در بیسـکوئیت    
 پـژوهش  .)13( دارد ئیسوهم ،بدون تاثیر بر رنگ نهایی محصول

 500( آسـپارژیناز  انـزیم  برابرزمانی که از غلظت  ،حاضر نشان داد
بـا   میلی گرم/کیلوگرم) در دو نوع خمیر تهیه شده از دو نـوع آرد 

در حضور شـاهد اسـتفاده    درصد 82درصد و  93استخراج درجه 
 75/ 46-02/80 در دامنـه  ،میزان آسپارژین آزاد در خمیرهـا  ،شد

مهـم تـر اینکـه نسـبت کـاهش آسـپارژین        .یافـت  کاهشدرصد 
(آسپارژین هیدرولیز نشده) در هر دو نوع خمیـر تهیـه شـده (بـا     
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 رژینو اختلاف معنـی داري در کـاهش آسـپا    یکسان است آنزیم)
بـا نتـایج    نتیجـه این  .در دو نوع خمیر مشاهده نشد توسط آنزیم

درصـدي آسـپارژین در    34-90مبنی بـر کـاهش    ،مطالعات هانه
بیسکوئیت هاي نیمه شیرین و نـان زنجبیلـی و نـان تـرد توسـط      

مطالعـه حاضـر نشـان داد     .)15( دارد سوئیم، هآنزیم آسپارژیناز
تهیـه   آرد آندوسپرم سبوس وآرد کامل،  بین مقادیر آسپارژین در

بـا   این نتـایج  که .اختلاف معنی وجود دارد ،دو نوع گندم شده از
 در مـورد چـاودار   ،و همکـاران  تحقیقات اسپرینگر حاصل از نتایج

بـر روي میـزان    ،این سه محقـق  ،با این تفاوت که ،همخوانی دارد
توزیع آسپارژین در سبوس و آرد اندوسپرم اظهار نظـري ننمـوده،   

آرد ، اثر تفاوت میزان توزیع آسپارژین در سـبوس  ،مهم تر اینکه و
 در نان بر تشکیل اکریل آمید آرد تاثیر درجه استخراج ،آندوسپرم

توسـط ایـن سـه     ،اثر آنزیم آسپارژیناز بر کاهش آسپارژین آزاد و
 ،امـا در تحقیـق حاضـر    ).10( ه استدر خمیر بررسی نشد محقق
رژین در سـبوس و آرد آندوسـپرم   تعیین میزان توزیع آسـپا  ضمن

 آرد آندوسـپرم،  ،اثر میزان آسپارژین در سـبوس  ؛در دو نوع گندم
آنزیم آسپارژیناز بر کـاهش آسـپارژین    و آرد تاثیر درجه استخراج

بـر   خمیر و همچنین نقش مخمر نانوایی در مقایسه بـا آنـزیم  در 
ه ه است کگرفتبه طور جداگانه مورد بررسی قرار ینژکاهش آسپار

نشـان  حاضر  تحقیق .شده استنتایج آن در مقالات بعدي منتشر 
  بــا درجــه اســتخراج  در آرد هــاي داد کــه میــزان آســپارژین آزاد

 آرد کمتـر از  ،درصد 33/62 درصد سبوس گیري) 18درصد ( 82
مـی  سـبوس گیـري)   درصد  7درصد ( 93 درجه استخراجبا  هاي
بر روي ویفـر   ،ستیجه با مطالعه اي که توسط کلاکه این ن، باشد

تغییر درجـه اسـتخراج    و) 11,6( دارد همسوئیانجام گرفته است 
درصـد میـزان    50باعـث کـاهش    ،درصد 82به  درصد 93آرد از 

 )،10( اسـپرینگر  مطالعـه  بـا  نتـایج ایـن   که خاکستر در آرد شد،
درجه استخراج آرد میـزان   افزایش مبنی بر اینکه، با )،11( کلاس

در  آزاد سـپارژین آیش، و متعاقب آن میزان سبوس و خاکستر افزا
آرد آفزایش می یابد، مطابقت دارد و هرچـه درجـه اسـتخراج آرد    

بـه همـان نسـبت از    و سبوس بیشتري گرفتـه شـده    ،باشد کمتر
بـا نتــایج  همچنــین  .آرد کاســته مـی شـود   در میـزان آسـپارژین  

میزان خاکستر و آسپارژین  ؛مبنی بر اینکه) 24( هانسنتحقیقات 
ــرین عامــل کلیــدي اســت کــه مســتقیما ســاخت   آرد مــرتبط ت

 ثیر قـرار مـی دهـد،   أاکریلامید را در فرآورده هاي نانوایی تحت ت ـ

اختلاف معنی داري وجود  تحقیقاین  یافته دیگر. می باشد همسو
 ـ مـی باشـد.   گندم رقم دو در سپارژینآبین میزان  ،از نظر آماري  نای

)، 10( اسـپرینگر  )،19( درمنبی ـ تحقیقـات  حاصـل از  با نتـایج  یافته
مبنـی   )،11( کـلاس )، 27( و رومینـز  )26( هالفورد)، 25( موترام

 همسویی ،آرد آزاد و ژنوتیپ گندم بر میزان آسپارژین رقمبرتاثیر 
سـپارژین را  آتفاوت میـزان   که) 28( با نتایج مطالعه لرنر امادارد. 

 سـولفات  نیتروژنه و کمبـود  کود افزایش و ب و هواییآبه شرایط 
   نا همسو می باشد. ،داد نسبت

  
 نتیجه گیري

ثیر رقـم گنـدم بـر میـزان     أت -1: مطالعه نشان داد این نتایج 
بیشـترین میـزان    -2آسپارژین آزاد موجود در آرد حتمـی اسـت.   

توزیــع آســپارژین آزاد در در ســبوس مشــاهده شــد، لــذا درجــه 
سـپارژین  استخراج آرد عامل تاثیر گذاري بـر میـزان خاکسـتر و آ   

کـاهش   مناسـبی جهـت   روش آسپارژیناز آنزیم -3آزاد می باشد. 
 ،هـا  خلاف سایر آنـزیم  و بر می باشدنان  خمیر در آزاد آسپارژین

اسـتفاده از   نظر اقتصادي از و احتیاجی به جدا سازي بعدي ندارد
در همـان   ،زیـرا  مقرون به صرفه مـی باشـد.   در صنایع نانوایی آن

فعـال شـده و هیچگونـه خطـري متوجـه      غیر  ،اول پخت لحظات
 تولید آرد در افزایش تنوع سبب همچنینانسان یا نان نمی شود. 

مصـرف آرد بـا درجـه     خطرات مضر تغذیه اي ناشی از و می شود
 در را )آسپارژین بیشـتر  و، خاکستر سبوس(حاوي  بالاتر استخراج

اي یـه  تغذ ضـمن حفـظ ارزش   و ،مرتفـع نمـوده   خمیر نـان  تهیه
 ،را هاي حاوي سـبوس بـالا   توقعات مصرف کنندگان نان ،سبوس

از ایجـاد سـرطان در جامعـه جلـوگیري     نهایتـا   بر طرف کـرده و  
ــد  ــد ش ــدودیت هــا    -4 .خواه ــکلات و مح    ياز مهمتــرین مش

آنزیم ها در صـنعت   استفاده از با در ارتباط ،پروژه هاي تحقیقاتی
و در  هـا،  در مرحله اول گرانـی آنـزیم   ،غذا از جمله تحقیق حاضر

مـی  واحد استاندارد جهانی براي آنـزیم هـا    عدم وجود مرحله بعد
خـود یکـی از مشـکلات اصـلی اسـت، چـرا کـه بـراي          ،که باشد.

(پ هـاش، درجـه    از جمله استاندارد کردن آنزیم شرایط مطلوب،
حرارت، غلظت سوبسترا، غلظـت آنـزیم، قـدرت یـونی، حضـور و      

زم اسـت. ایجـاد شــرایط   غلظـت کوفـاکتور هـا و کـوآنزیم هـا) لا     
و لی در صنعت امري ، مطلوب در آزمایشگاه امکان پذیر می باشد

امکان ناپذیر است و غالبا شرایط مطلـوب آزمایشـگاهی در انـدازه    
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 بایسـتی  بـراي هـر تحقیـق محققـین     ، وصنعتی قابل اجرا نیست
که ایـن مسـئله هـم     (همانند تحقیق حاضر)، ینداتعیین مقدار نم

 دیگر مشکل .هزینه هاي زیادي را در بر دارد هم وقت گیر است و
 و اسـت،  نداشتن واحـد بـین المللـی     ،در زمینه آنزیم آسپارژیناز

و این نکته را نباید از  ،دوز دقیقی اعلام ننموده است یهیچ شرکت
پژوهشــی و  -همیشــه بــین اسـناد علمــی  نظـر دور داشــت کـه،   

ایـن   ،اردد وجـود  اخـتلاف جزئـی   آنـزیم یک  کاربردهاي صنعتی
 اختلاف جزئی همان اسـرار صـنعتی اسـت کـه تولیـد کننـدگان      

تمام تلاش خودرا در جهت حفظ و عدم آشکارسـازي   صنعت غذا،
و تا کنون هیچ تولید کننده اي اطلاعات مربوط  آن بکار می برند.

گفتـه   فقط را عنوان ننموده است.تولید کننده آنزیم  به نوع سوش
کپک آسـپرژیلوس اوریـزه، نـوع     ترشحه ازآنزیم آسپارژیناز م می شود

 Aspergillus Oryzaeفقط به ذکر واژه   Data sheetدر  .سوش آن
  اکتفـا   مـی باشـد   گونـه هـاي آسـپرژیلوس اوریـزه     که مفهوم آن

  در مــی نماینــد و محققــین بایســتی توجــه داشــته باشــند کــه 
  

  کمپانی هـاي تولیـد کننـده مـوارد ذیـل اعـلام        نزیم هاآرابطه با 
درصد  ،دستور ویژه غذایی میکرو اورگانیزم ،نوع سوش :ی کنندنم

شرایط محیطـی   و  ي آنزیمنوع کاریرها و حامل ها  ،آنزیم خالص
فضاي تولید، ارتفاع از سطح دریا، جنس فلـز   :تولید آنزیم ازجمله

   دوز دقیق کاربردي آنزیم. و بدنه فرمانتور
  

  تشکر و قدردانی
ــه ــن مقال ــل ای ــمتی از حاص ــ قس ــرايرس ــی  اله دکت تخصص

شـوراي   بـه تصـویب   موضـوع آن  کـه بوده  تکنولوژي مواد غذایی
 4002/82بـه شـماره    رسـیده و  پژوهشی دانشگاه تربیت مـدرس 

آقـاي دکتـر    ، خصوصاًکلیه اساتید ازوسیله  بدین ثبت شده است.
هـاي دولتـی و غیـر     ارگان ،منوچهر حامدي استاد دانشگاه تهران

  ثر ؤم ـ تحقیـق ایـن  در انجـام   نحـوي  دولتی و همه کسانی که بـه 
  و دانشـگاه تربیـت مـدرس بـه خـاطر تـامین بخشـی از         بوده اند

    .می شودتشکر  هزینه ها
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Effect of Flour Extraction Rate and Amount of Asparaginase 
Enzyme on Reduction Free Asparagine in Bread Dough 

Habib Vahedi1, Mohammad Hossein Azizi2, Farzad Kobarfard3, Mohsen Barzegar4 
 and Zohre Hamidi Esfahani4 

Abstract 

Background and Aim: Acrylamide, a carcinogen material, is produced in temperatures above 120 ̊C in 
bread. Free asparagine in wheat flour is the basic factor in acrylamide formation in bread. In accordance with 
its nutritional and medical importance, the aim of this study was to study the effect of flour extraction rate 
and asparaginase enzyme on reducing the free asparagine in bread dough.  

Materials and Methods: To perform this experimental study, two types of wheat were obtained from 
Golestan province, and two kinds of flour were produced with 93% and 82% extraction rate by mixing the 
two kinds of wheat. The value of free asparagine in whole flour, bran and endosperm flour obtained from the 
two varieties of wheat and in two kinds of flour was determined. Then, the effect of the flour extraction rate 
on free asparagine and asparaginase enzyme on the hydrolysis of free asparagine in flour and the two 
varieties of dough was investigated in laboratory and bakery conditions. The free asparagine by liquid 
chromatography with high efficiency was measured, and the data were analyzed through independent t-test 
and Mann-Whitney.  

Results: A significant difference was observed between the means of free asparagine in whole flour, bran, 
endosperm flour and the two kinds of flour (p<0.05). The suitable density of asparaginase enzyme for 
reducing free asparagine in two kinds of dough was 500 mg/kg. Reduction of asparagine by the use of 
similar density of the enzyme in the two kinds of dough was not significant, 88.02% (p>0.05).  

Conclusion: The effect of wheat variety and flour extraction rate on free asparagine value is inevitable, but 
using asparaginase enzyme is a useful way to reduce asparagine in bread dough.    

Keywords: Enzyme, extraction rate, free asparagine, HPLC 
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