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 هايآنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلاناز بر ویژگیاثرات استفاده از بررسی 
   به روش سطح پاسخکیفی آرد نان تست

  
   3مریم هاشمی، ∗2 مهسا شفیع سلطانی،1مانیا صالحی فر

  
  استادیار، عضو هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس -1

  دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرقدس -2
  .عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي، بخش بیوتکنولوژي میکروبی و ایمنی زیستی -3

  )20/9/90: رشیخ پذی  تار23/10/89: افتیخ دریتار(
 

  

 چکیده

این مساله، . است در مورد اقشار کم درآمد"، خصوصاجامعه ایرانیذایی در تامین انرژي و پروتئین دریافتی در رژیم غذایی عمده ترین گروه غ ،نان
آن  نان، کیفیت گلوتن آرد تار بر کیفیذیکی از عمده ترین عوامل تاثیرگ .سازدلزوم توجه به کیفیت نان و جلوگیري از ضایع شدن آن را ضروري می

نان سبب کاهش کیفیت تواند وردار نمی باشند و همین مساله میاز کیفیت گلوتن مناسبی برخ هاي تولید شده در ایران اغلب گندمسفانه متا وباشدمی
اثر ترکیب  و کسیداز و زایلاناز استفاده گردیدخمیر و بهبود کیفیت نان از ترکیب دو آنزیم گلوکزااصلاح ویژگی رئولوژیکی در این تحقیق جهت . شود

سپس شد بررسی  ز طرح مرکب مرکزي برخصوصیات رئولوژیکی خمیر با دستگاه آلوئوگرافابا استفاده به عنوان متغیرهاي مستقل  ،این دو آنزیم
 آردهاي تیمار شده با ترکیبات مختلف آنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلاناز حاصل از نان تست تهیه شده ازو سایر ویژگیهاي حسی حجم مخصوص 

نتایج بعد از تجزیه و تحلیل آماري به روش سطح پاسخ نشان داد افزودن آنزیمهاي گلوکز . مورد ارزیابی قرار گرفتندمایشی مرکب مرکزي طرح آز
هبود بافت و ویژگی  ب،اکسیداز و زایلاناز به خمیر سبب افزایش فشار، کشش خمیر، اندیس تورم و انرژي در آلوئو گراف و افزایش حجم مخصوص

  .می شودشاهد افزایش امتیاز کلی در ارزیابی حسی در مقایسه با خمیر و نان نان و به طور کلی  تناسب شکل وپوسته 
  

  ، سطح پاسخ، گلوکز اکسیداز، زایلاناز، نان تست آرد: واژگانکلید

                                                             
  Soltani89@ymail.com :مسئول مکاتبات ∗
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  مقدمه-1
 تولید شده در ایران به دلیل نوع خاك و شرایط اغلب گندمهاي

به گونه  باشندین گلوتن میداراي کیفیت پای، جغرافیایی کشور
توانایی نگهداري در خمیر حاصل از آنها اي که شبکه گلوتنی 

هاي تولیدي در اثر فعالیت مخمرها را ندارد و در زمان زگا
شود و گازهاي  می شدن خمیر از هم گسستهسببتخمیر

نکه صرف افزایش آتولیدي در اثر فعالیت مخمرها به جاي 
حجم خمیر شوند به هدر خواهد راندمان و تردي و افزایش 

اصلاح ویژگی به منظور   در چنین مواردي. ]1،2[ رفت
آنزیمهاي  ترکیب مناسبی از ازرئولوژیکی خمیر نان می توان 

گلوکز   استفاده نمود و زایلانازها گلوکز اکسیدازهاخانواده 
اکسیداسیون گلوکز و آب و تبدیل آنها به اسید   سبباکسیدازها

با استفاده از اکسیژن اتمسفري راکسید هیدروژن گلوکونیک و پ
 100 میلی گرم گلوکز در 50یه طور معمول  .]1- 3 [شوندمی

گرم ماده خشک گندم موجود می باشد که میزان آن بسته به 
با افزایش و درصد پوست گیري دانه گندم تغییر خواهد کرد 
 بنا براین هر درصد سبوس گیري میزان آن کاهش خواهد یافت

در از مغز دانه گندم به سمت لایه هاي بیرونی گندم نزدیک ق
در زمان تشکیل . تر شویم میزان گلوکز افزایش خواهد یافت

خمیر میزان گلوکز تحت تاثیر فعالیت آنزیمهاي آمیلازي تغییر 
خواهد کرد و هرقدر میزان فعالیت این آنزیمها بیشتر باشد 

  .]3 و10[ میزان قند گلوکز نیز افزایش خواهد یافت
 از اکسیداسیون اکسیژن فعال در پراکسید هیدروژن حاصل     

  تبدیل باندهاي سولفیدریل به دي سولفیدسبب ،گلوکز و آب 
استحکام خمیر را افزایش می  ، تقویت شبکه گلوتنی شدهو

ب آدهد و سبب کاهش چسبندگی خمیر و افزایش جذب 
دن شبکه علاوه بر استحکام و قوي شاما . ]1-3[خواهد شد

گلوتنی براي نگهداري بهتر و بیشتر گازها لازم است شبکه 
گلوتنی از نرمی و کشش مناسبی نیز برخوردار باشد تا توازن 
مناسب بین الاستیسیته و کشش در خمیر برقرار شود براي نیل 

 نزیمهاي آ از  لازم است در کنار گلوکز اکسیداز به این هدف
ها سبب هیدرولیز قند نمود زایلاناز استفاده نیز زایلانازخانواده 

زایلان، دومین و مهمترین پلی ساکارید قند . زایلان می شوند
 4 به 1دیواره سلولی گیاهان است و از ترکیب واحدهاي بتا 

 درصد از 3- 2آرابینوزایلانها . زایلوپیرانوزیل ساخته می شود
 را شامل می شوند و هرچه به سمت لایه آرد گندموزن خشک 

بیرونی گندم نزدیک تر شویم و یا به عبارتی هرچه درصد هاي 

. سبوس گیري کاهش یابد میزان این قندها افزایش می یابد
توانند با شبکه گلوتنی اتصال برقرار کنند و در نتیجه زایلانها می

همچنین آنها بر . خواص ویسکوالاستیک گلوتن را مختل کنند
جذب آب توسط سر جذب آب با گلوتن رقابت کرده و مانع 

-مانع از تورم کافی شبکه گلوتنی میو در نتیجه شبکه گلوتنی 

از این رو هیدرولیز زایلانها ، رفتار گلوتن و ویژگیهاي . شوند
ویسکو الاستیک و کشش آن را بهبود داده و سبب نرمی خمیر 

که این مساله گردند و افزایش جذب آب شبکه گلوتنی می
ندمان خمیر و افزایش حجم نان تواند سبب افزایش راخود می
 زایلانازها از نظر ژنتیکی زنجیرهاي تکی .شود حاصل 

  در .  کیلودالتون است8 تا 6گلیکوپروتئین هستند وزن آنها از 

pH5/4 گراد فعال هستند درجه سانتی 40- 60، دماي 5/6 الی
ولی این مقدار در بین زایلانازهاي استخراج شده از منابع 

مهمترین آنزیم براي تجزیه زایلانها .ت است گوناگون متفاو
  بتا زایلانازاست که می تواند به طور تصادفی به4و1ندو ا

ساختار آرابینوزایلان حمله کند و سبب کاهش پلیمرشدن شود 
و تاثیر قوي روي ساختارآرابینوزایلان و عملکرد آن داشته 

-میزایلاناز با کمک به شکستن پلی ساکاریدهاي خمیر . باشد

تواند براي بهبود ویژگی رئولوژي خمیر، حجم مخصوص نان 
البته لازم است توجه شود که . و نرمی مغز نان استفاده شوند

چون زایلانها در آردهاي مختلف متفاوت هستند تاثیر زایلاناز 
  .]1،4،2 [نیز در آردهاي مختلف متفاوت است

د را  نزیمهاي مذکور خواصی منحصر به خو     آبنابراین هریک از    
 ردآ  عیـوب   نمودن برطرف   منظور  به  . کنندایجاد می خمیر  در  

 و جبران نواقص ناشی از کاربرد هـر یـک از      تولیدي در کشور  
  می تـوان    مذکور  هاي نزیمآنزیمها به تنهایی به کمک ترکیب       آ

 در جهـت رفـع نـواقص و         به مخلوطی دست یافت که بتوانـد      
 ري مناسب براي تولید خمین آمتعاقب  ردهاي داخلی و  آکمبود  

  دیگراز جمله ضرورتها و مزیتهاي . شود واقعنتیجه بخش    نانها
. اشاره نمودماهیت پروتئینی آنها استفاده از آنزیمها، می توان به 

در طی پخت دنـاتوره شـده و    آنزیمها شوداین مساله سبب می 
از . نگذارنـد باقی مانده اي در محـصول نهـایی از خـود بـاقی             

نزیمها از تولید محـصولات  آکرد اختصاصی به دلیل عمل طرفی  
نکتـه قابـل تامـل       .شودناخواسته در طی واکنش جلوگیري می     

در ....، پوکی اسـتخوان و ایجاد اختلالات گوارشی دیگر احتمال   
دهنده آرد   نتیجه استفاده از افزودنیهاي شیمیایی به عنوان بهبود       

رد می باشد در حالی که آنزیمها بـا توجـه بـه مقـادیر کـم مـو          
            .]5[ رضه اي در بدن ایجاد نخواهند کردعااستفاده، 
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این پژوهش جهت بررسی تاثیر همزمان ترکیب دو آنزیم  در
گلوکزاکسیداز و زایلاناز بر ویژگی کیفی خمیر و نان از روش 

 پاسخ مجموعه - روش سطح.آماري سطح پاسخ استفاده شد
 توسعه و اي از تکنیک هاي ریاضی و آماري است که جهت

بهینه کردن فرایندهایی به کار می رود که پاسخ مورد نظر 
گیرد و هدف،  توسط تعدادي از متغیرها تحت تأثیر قرار می

رهاي مستقل توسط مدل هاي  توصیف رابطه بین پاسخ و متغی
این تکنیک، اثر . باشد ریاضی و بهینه سازي این پاسخ می
رهاي مستقل بر فرایندها را به تنه ایی یا در تلفیق با سایر متغی

رها مشخص می پاسخ در مقایسه با -روش سطح. نمایدمتغی 
هاي بهینه سازي که یک  هاي کلاسیک آماري یا روش روش

 -نخست، روش سطح. باشند، مزایاي متعددي دارد متغیري می
پاسخ مقدار زیادي اطلاعات را از تعداد کمی آزمایش ارائه 

کلاسیک زمان بر بوده و تعداد هاي  در حقیقت، روش. دهدمی
در . باشند زیادي آزمایش براي بیان رفتار سیستم مورد نیاز می

توان اثر بر هم کنش بین   پاسخ می- روش سطح ثانی، در
بویژه در مواقعی که . پارامترهاي مستقل بر پاسخ را بررسی کرد

 پاسخ را - در سیستم سینرژیسم موجود باشد، روش سطح
به علاوه، مدل تجربی . مورد استفاده قرار دادتوان به خوبی  می

که پاسخ را به متغیرهاي مستقل مرتبط می سازد، براي کسب 
  .]6[گیرد  اطلاعات در مورد فرایند مورد استفاده قرار می

به طور کلی هدف از این تحقیق بررسی تاثیر ترکیب دو آنزیم 
ي بر گلوکزاکسیداز و زایلاناز با استفاده از طرح مرکب مرکز

ویژگیهاي کیفی خمیر و نان تست و نیز به دست آوردن بهترین 
میزان از هر یک از آنزیمهاي مذکور با استفاده از بهینه سازي 

 .باشد پاسخ می- سطح فرایند به روش
  

   مواد و روشها -2
 74با آرد مخصوص نان حجیم از شرکت تولیدي آرد تک کرج 

 یمیایی آن شامل رطوبـت    تهیه و ویژگیهاي ش   درصد استخراج،   
 مطابق روش ، پروتئین2705  استاندارد ملی شمارهروشمطابق 

 بـا اسـتفاده از   ، عـدد گلـوتن  2863استاندارد ملی ایران شماره     
 AACCروش سوئد مطابق 1دستگاه گلوتن شوي شرکت پرتن

 بــا اســتفاده از دســتگاه  کیفیــت گلــوتن،38-12-02شــماره  2
 شـماره  AACC روش ابق پرتن سوئد مط ـشرکت سانتریفوژ 

استاندارد ملی ایران شـماره     مطابق روش   ، خاکستر   02-12-38

                                                             
1. Perten 
2. American Association Of Cereal Chemistry 

 و 37استاندارد ملـی ایـران شـماره       مطابق روش  اسیدیته،  103
با استفاده از دستگاه فالینگ نامبر سـاخت شـرکت    عدد فالینگ   
ــت ــابق 3اینفراکون ــتان و مط ــمارهAACC روش   مجارس           ش

  .]8و7 [ تعیین شد،03-81-56
 و آنـزیم  U/g   20000آنـزیم زایلانـاز بـا فعالیـت آنزیمـی        
 از شـرکت  U/g10000گلوکز اکـسیداز بـا فعالیـت آنزیمـی           

  و گلوکزاکـسیداز  منـشاء آنـزیم زایلانـاز      .ایتالیا تهیه شد   4میلبو
 در این تحقیق حداقل، حـداکثر  . بوده است 5 قارچ آسپرژیلوس 

 شرکت سازنده آنزیمها    و میانگین محدوده پیشنهاد شده توسط     
محدوده در نظـر گرفتـه شـده بـراي     . مورد استفاده قرار گرفت   

، بـراي  50 و حـداکثر  10سطوح آنزیم گلوکز اکسیداز حـداقل      
بـه منظـور   .  بوده اسـت 30 و حداکثر  10آنزیم زایلاناز حداقل    

تعیین غلظت هاي بهینه آنزیمهاي گلوکز اکسیداز و زایلاناز، از      
دامنـه  . ح مرکب مرکـزي اسـتفاده شـد       روش سطح پاسخ وطر   

 نشان 1متغیرهاي مستقل و سطوح مورد بررسی آنها در جدول 
پـس از افـزودن ترکیبـات مختلـف آنزیمهـاي      . داده شده است  

بر اساس مقادیر تعیین شده     (گلوکزاکسیداز و زایلاناز به آردها      
استفاده    با   ویژگیهاي رئولوژیکی خمیر آنها    ،)توسط نرم افزار  

آلمـان مطـابق      6ستگاه آلوئوگراف ساخت شرکت برابنـدر     از د 
ــماره AACC روش  ــام   54-30-02             شـ انجـ

ویژگیهاي کیفی نانهاي تست حاصـل بـا اسـتفاده از روش       .شد
اندازه گیري حجم مخصوص به طریق جایگزینی حجم با دانه           

، ]8[  انجـام شـد  55-50-01شـماره   AACC مطـابق روش  
 نفر ارزیـاب آمـوزش دیـده یـک          6ا توسط   ارزیابی حسی نانه  

ساعت پس از پخت انجام گرفت و ویژگیهاي خارجی نـان از          
قبیل حجم، رنگ پوسته، یکنواختی شـکل، یکنـواختی پخـت،           
ویژگی پوسته نان و مشخصات داخلی نان از قبیل حفره و دانه  
اي بودن مغز نان، رنگ مغز نان، بو و طعم و بافت نـان مـورد                

گرفتند ارزیابی حسی ویژگیهاي عمومی نان مطابق ارزیابی قرار 
  .]9[شد  روش ماتز انجام
در کنار  )شاهدنمونه (خمیر و نان فاقد آنزیم ویژگیهاي کیفی 

آردهاي داراي مقادیر متفاوت آنزیمها مطابق (تیمارهاي مذکور 
و نتایج آنها با نتایج اندازه گیري شد  )طرح مرکب مرکزي

  .دیر متفاوت آنزیمها مقایسه شدخمیر و نانهاي حاوي مقا

                                                             
3. Infracont 
4 . Millbo 
5. Aspergillus   
6. Brabender 
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نانهاي تست با استفاده از دستگاه پخت نان به روش تمام 
 و مطابق 4705ترکیه مدل  7شرکت سینبو ساخت اتوماتیک

قبل از تهیه نانها مقادیر متفاوت  ]. 10[ فرمول ذیل تهیه شدند
  .به آردها افزوده شدند) مطابق طرح مرکب مرکزي(آنزیمها 

 -گرم2 مخمر -گرم2 نمک - لیترمیلی55آب  -  گرم100آرد 
  . گرم2 شکر - گرم6روغن 

 مقادیر متفاوت آنزیمها ي گلوکزاکسیداز و 1جدول 
  زایلاناز مطابق طرح مرکب مرکزي

 ماريتجزیه و تحلیل آ -2-2

 ارزیـابی حـسی در سـه تکـرار انجـام       ء به استثنا  کلیه آزمایشها 
طراحی  .گرفت و نتایج ارائه شده میانگین سه تکرار می باشند          

بـا  و روش آماري سـطح پاسـخ     به   ارزیابی داده ها     آزمایشها و 
 و طرح مرکـب مرکـزي   8 اکسپرت  نرم افزار دیزاین  استفاده از   

تجزیه و تحلیل داده ها نیز به روش آنالیز واریـانس   . شدانجام  
  . درصد استفاده شد95مینان ط سطح او ازصورت گرفت 

 نتایج و بحث -3

  ویژگیهاي شیمیایی آردها -3-1

 نشان داده 2ویژگیهاي شیمیایی آرد مورد استفاده در جدول 
  . شده است

 

                                                             
7. Sinbo 

 از آزمونهاي انجام شده  نتایج حاصل-3-2
  برروي خمیر

 و معادله سطح 3 در جدول گراف آلوئو دستگاه از حاصل نتایج
  . نشان داده شده است4پاسخ هر پارامتر در جدول 

  خمیر بر وارد فشار -3-2-1
 از خمیر بر وارد فشار نتایج به دست آمده نشان داد میزان

 در روند این. پذیردمی تاثیر زایلاناز و اکسیداز گلوکز آنزیمهاي
 طور همان. است مشهود خوبی به ،)1شکل (پاسخ رویه شکل

 و اکسیداز گلوکز آنزیم اثر بین است مشخص، 1شکل در که
 دارد وجود) مستقیم (مثبت رابطه یک برخمیر وارد فشار میزان

تحت تاثیر افزایش میزان آنزیم  خمیر بر وارد فشار دلیل افزایش
 دي پیوندهاي شدن تشکیل به انتومی راگلوکزاکسیداز 

 داد، تشکیل نسبت خمیر پپتیدهاي پلی درون و بین سولفیدي
گردد مقاومت خمیر می افزایش سبب کووالانسی پیوندهاي این

 11[و در نتیجه سبب می شود فشار وارد بر خمیر افزایش یابد 
توان به انعقاد اکسیدي آرابینوزایلانهاي محلول همچنین می].

ت تاثیر این آنزیم اشاره نمود که سبب قوي شدن در آب تح
انعقاد . خمیر و در نتیجه افزایش فشار وارد بر آن می گردد

اکسیدي، از طریق اکسید شدن فرولیک اسید آرابینوزایلانها و 
نتایج این . ]12[گردد ایجاد اتصالات عرضی بین آنها ایجاد می

روي فشار وارد تحقیق در مورد تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز بر 
 2003در سال  8 بر خمیر با تحقیقات انجام شده توسط روسل

  .]3و11[، مطابقت دارد 2006 در سال 9و بونت
، بین اثر آنزیم زایلاناز و فشار وارد بر خمیر یک 1مطابق نمودار

دلیل این مساله نرم شدن . رابطه منفی یا معکوس وجود دارد
باشد که سبب کاهش فشار خمیر تحت تاثیر آنزیم زایلاناز می

نرم شدن خمیر تحت تاثیر آنزیم . ]13[گردد وارد بر خمیر می
زایلاناز ناشی از هیدرولیز پنتوزانهاي محلول در آب و شکسته 
شدن اسکلت آرابینوزایلان و کاهش طول زنجیر پلی 
ساکاریدهاي غیر نشاسته اي و آزاد شدن آب تحت تاثیر 

نتایج این پژوهش در مورد . ]13[فعالیت این آنزیم می باشد 
نرم شدن خمیر و کاهش فشار، تحت تاثیر آنزیم زایلاناز با 

 2002در سال  10 تحقیقات انجام شده توسط کورتین و دلکور
  .]13[مطابقت دارد 

  

                                                             
8. Rosell 
9. Bonet 
10. Cortin and Delcour 

کزاکسیدازگلو  ردیف  
(ppm) 

 زایلاناز
(ppm) 

١ 6 20 
٢ 10 10 
3 10 30 
4 30 20 
5 30 20 
6 30 20 
7 30 8 
8 30 20 
9 30 20 
١٠ 30 32 
١١ 50 30 
١٢ 50 10 
١٣ 53 20 
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   ویژگیهاي شیمیایی آرد شاهد2جدول

  پروتئین
  )درصد(

گلوتن 
  مرطوب

  )درصد(

  ایندکس گلوتن
  )درصد(

رطوبت 
  )ددرص(

 خاکسترکل
  pH  )درصد(

عدد 
  )ثانیه(فالینگ

10  27  70  2/13  580/0  6 350  
 
 

  ) X( و زایلاناز) Go( نتایج حاصل از دستگاه آلوئوگراف در ارتباط با مقادیر متفاوت آنزیمهاي گلوکز اکسیداز 3 جدول
  ) مربوط به نمونه آرد شاهد می باشد14مورد شماره (

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 نشان دهنده GO وX( براي  پارامترهاي دستگاه  آلوئوگراف در نتیجه افزودن مقادیر متفاوت آنزیمها معادله هاي سطح پاسخ 4جدول 
  ).آنزیمهاي زایلاناز و گلوکزاکسیداز میباشند

  هاي آلوئوگرافپارامتر  مدل کد شده
 GOX  5/6 –2 X 79/ 0-X13/8-2GO28/6+GO5/18+58/50   =فشار وارد بر خمیر  

GOX 63/1-2 X 2/5- X 02/2+2GO 07/3+ GO 82/14-33/51   =کشش خمیر  
GOX 012/0-2 X 38/0- X 19/0+2GO 66/0+ GO 67/2-59/15  =درصد تورم خمیر  
GOX 75/8-2 X 12/6- X 45/7-2GO 56/4+ GO 93/13+64/79   =میزان انرژي لازم براي تغییرشکل خمیر  

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

  
  

تورم 
  خمیر

نسبت فشار بر 
  کشش

رژي وارد بر ان
  )kj(خمیر

  کشش
)mm(  

 فشار 

mm)(  
X 

)ppm( 
G   

)ppm(  
  شماره

1/19  52/0  71  74  5/38  20  6  1  
19  69/0  5/67  61  42  10  10  2  
19  48/0  60  67  32  30  10  3  
6/15  16/1  88  49  57  20  30  4  
6/16  85/0  74  55  47  20  30  5  
2/15  94/0  82  50  47  20  30  6  

65/13  42/1  67  37  53  8  30  7  
7/15  98/0  84  53  52  20  30  8  

16  92/0  75  54  50  20  30  9  
8/14  06/1  68  5/44  46  32  30  10  
9/13  48/1  5/77  39  58  30  50  11  

95/13  42/2  120  5/39  94  10  50  12  
3/12  6/2  92  5/30  79  20  53  13  
9/17  66/0  60  65  5/40  0  0  14  
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نکته قابل توجه دیگر این است که بیشترین فشار وارد بر خمیر 
در بالاترین سطح آنزیم گلوکزاکسیداز و پایین ترین سطح 

 بنابراین بهترین ترکیب )1شکل ( زایلاناز حاصل شده است
آنزیم گلوکزاکسیداز و  ppm  50آنزیمی براي این پاسخ 

ppm  10 همچنین مقایسه نمونه . اشدآنزیم زایلاناز می ب
شاهد با تیمارهاي داراي ترکیب دو آنزیم گلوکزاکسیداز و 

دهد افزودن ترکیب دو آنزیم نشان می) 3جدول(زایلاناز 
گلوکزاکسیداز و زایلاناز به خمیرسبب افزایش فشار وارد بر 

 از قوي تر شدن خمیر تحت تاثیر  که حاکیخمیر شده است
توجه به  و با سیداز و زایلاناز استترکیب دو آنزیم گلوکزاک

قوي شدن خمیر نوع محصول تولیدي که نان تست می باشد 
 است البته به شرط آنکه قوي شدن خمیر در یمطلوبویژگی 

بالا آمدن خمیر در اثر قوي شدن بیش از حدي باشد که مانع از 
حد نشود براي این منظور لازم است علاوه بر قوي شدن، 

شسانی مناسبی نیز برخوردار باشد لذا براي خمیر از خاصیت ک
تعیین بهترین میزان ترکیب آنزیمها لازم است با استفاده از نرم 

 توضیح داده 1-4افزار سطح پاسخ ، همان طور که در بخش 
اهداف بهینه سازي براي تمامی پاسخها مشخص شده است 

  .نتیجه کیفی خمیر و نان دست یافتشود تا بتوان به بهترین 

  
  

تاثیرآنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلانازبا میزان فشاروارد بر  1شکل 
  خمیر

  

   خمیر کشش -3-2-2
 گلـوکز  آنـزیم  دو هـر  از خطـی  صورت به خمیر کشش میزان

 2شـکل  در کـه  طـور  همـان . پذیردمی تأثیر زایلاناز و اکسیداز
 کشش میزان و اکسیداز گلوکز افزودن آنزیم  بین است مشخص

 آنـزیم  بـین  ولی دارد وجود) معکوس  (منفی بطهرا یک خمیر
   یک خمیر کشش با زایلاناز

 اگرچه افزودن آنزیم زایلاناز .دارد وجود مستقیم یا مثبت رابطه
در سطوح بالاي آنزیم گلوکزاکـسیداز تـاثیر قابـل تـوجهی بـر           

   .نداشته استکشش خمیر
دلیل کاهش کشش خمیر تحت تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز را 

توان به تشکیل پیوندهاي دي سولفیدي بین دو سیستئین و می 
نسبت داد که منجر به ایجاد پیوند  پیوند عرضی دي تیروزین

کوالانسی پروتئین ها ، قوي شدن خمیر و کاهش کشش خمیر 
نتایج این تحقیق در مورد تاثیر آنزیم گلوکز . ]14[گردند می

ه توسط اکسیداز بر روي کشش خمیر با تحقیقات انجام شد
 و بونت در 2003، روسل در سال 2003پریمومارتین در سال 

  .]3 و11و15[ مطابقت دارد 2006سال 
 مشخص است بین اثر آنزیم زایلاناز ،2نمودارهمان طور که از 

  . و کشش خمیر یک رابطه مثبت یا مستقیم وجود دارد
دلیل این مساله کاهش مقاومت خمیر تحت تاثیر آنزیم زایلاناز 

به طور کلی آنزیمهاي خانواده زایلاناز سبب ساختار . اشدمی ب
. شوندو کشش خمیر میالاستیسیته بهتر گلوتن و افزایش 

، دلیل این امر را به این صورت بیان کردند 2004وانگ در سال 
که وجود آرابینوزایلانهاي محلول و نا محلول در آب سبب 

ترتیب سبب شوند و به این ایجاد پیوند با شبکه گلوتن می
کاهش انعطاف پذیري و افزایش مقاومت به کشش شبکه 

شوند ولی استفاده از زایلانازها سبب هیدرولیز این گلوتن می
شود و در نتیجه انعطاف پذیري گلوتن و پلی ساکاریدها می

 نتایج این تحقیق در مورد .]16[ دهندخمیر را افزایش می
ناز با نتایج به دست افزایش کشش خمیر تحت تاثیر آنزیم زایلا

  .]17[ ، مطابقت دارد2008 در سال 11 آمده از آیلین
مقایسه میزان کشش نمونه شاهد با کشش خمیر در تیمارهاي 

) 3جدول(حاوي ترکیب دو آنزیم گلوکزاکسیداز و زایلاناز 
و  گلوکز اکسیدازدو آنزیم ترکیب نشان می دهد افزودن 

تنها تیمار . شودمی کشش خمیرمیزان سبب کاهش  زایلاناز
آنزیم زایلاناز  ppm 20آنزیم گلوکزاکسیداز و  ppm 6 حاوي

از کشش بیشتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار است که 
دلیل آن کم بودن میزان آنزیم گلوکزاکسیداز در مقابل آنزیم 

توان گفت در صورت استفاده از آنزیم میزایلاناز می باشد و 
 در اثر اکسیداسیون بین زایلانها و یبه تنهای گلوکزاکسیداز

گلوتن پیوندهایی تشکیل می گردد که این پیوندها سبب 
کاهش انعطاف پذیري شبکه گلوتنی خواهد شد ولی در 

                                                             
11. Ilin 
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  گلوکزاکسیداز
 زایلاناز
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آنزیم گلوکز اکسیداز در کنار آنزیم زایلاناز  صورت استفاده از
پیوندهاي تشکیل شده در اثر عمل اکسیداسیون شکسته خواهد 

براي به . ]16[یري خمیر افزایش می یابد شد و انعطاف پذ
دست آوردن خمیري مناسب براي نان تست لازم است خمیر 
از کشش خوبی برخوردار باشد براي رسیدن به این هدف 

 مشخص است بهترین ترکیب آنزیمی 2همان طور که در شکل 
10ppm  آنزیم گلوکزاکسیداز و              ppm 30  آنزیم

  .زایلاناز می باشد

  
  
  

  تاثیر آنزیمهاي گلوکزاکسیدازوزایلانازبا میزان کشش خمیر 2شکل 
 

  تورم -3-2-3
میزان تورم خمیر به صورت خطی از آنزیم گلوکز اکسیداز 

تأثیر می پذیرد ولی تغییر در میزان آنزیم زایلاناز تفاوت معنی 
، 3براساس نمودارp>0/05) (داري بر روي این پارامتر ندارد 

یم گلوکز اکسیداز و تورم خمیر یک رابطه عکس بین اثر آنز
  وجود دارد، به این

ترتیب که افزایش آنزیم گلوکزاکسیداز، سبب کاهش تورم 
که اندیس تورم یا بادکردگی خمیر اینبا توجه به . شودخمیر می

باشد ومحاسبه این اندیس ضریبی از میزان کشش خمیر می
)  =L 226/2G(توسط دستگاه آلوئوگراف مطابق رابطه 

میشود که ارتباط مستقیمی بین گردد، مشخص محاسبه می
برقرار است و ) G(با میزان تورم خمیر) L (کشش خمیر

هرقدر کشش خمیر بیشتر باشد ضریب تورم خمیر نیز افزایش 
  .]18[خواهد یافت 

 کشش اکسیداز، گلوکز آنزیمفعالیت  افزایش با آنکه به توجه با
 آنزیم، اینغلظت  افزایش با اینبنابر یابدمی کاهش خمیر
 آنزیم فعالیتقدر هر. یافت خواهد کاهش نیز تورم اندیس
 گلوتن زیاد، اکسیدکنندگی اثر در یابد افزایش اکسیداز گلوکز

 و شده سفت حد از بیش دهد، می دست از را خود الاستیسیته
  .]5[ دهد نمی خمیر به را تورم و آمدن بالا اجازه

 مورد تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز برروي نتایج این تحقیق در
اندیس تورم خمیر با تحقیقات انجام شده توسط پریمومارتین 

 و بونت 2003، روسل در سال 2003 سال                     در
  .]3و11و15[  مطابقت دارد2006در سال 

  نشان داد،)3جدول ( مقایسه نمونه شاهد با سایر تیمارها 
افزودن ترکیب دو آنزیم گلوکزاکسیداز و زایلاناز در تمامی 
تیمارهایی که در آنها میزان آنزیم گلوکزاکسیداز بیشتراز آنزیم 
زایلاناز استفاده شده  میزان تورم خمیر نسبت به نمونه شاهد 

بهترین ترکیب آنزیمی براي داشتن خمیري با . کمتر بوده است
 مشخص است 3ر شکل درصد تورم بالا همان طور که د

 30 آنزیم گلوکزاکسیداز و  ppm 10بهترین ترکیب آنزیمی 

ppm آنزیم زایلاناز می باشد.  
  

  
  
  

   تاثیر آنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلاناز با درصد تورم خمیر 3شکل
  

  خمیر لازم براي تغییر شکل دادن  انرژي -3-2-4
ه صورت خطی از میزان انرژي  وارد بر خمیر بنتایج نشان داد 

این روند در شکل . تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز تأثیر می پذیرد
بین اثر به عبارتی دیگر . ، مشهود است)4شکل(رویه پاسخ 

آنزیم گلوکز اکسیداز و میزان انرژي وارد بر خمیر یک رابطه 
دلیل افزایش میزان انرژي لازم براي .وجود دارد) مستقیم(مثبت 

ر تحت تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز را می تغییر شکل دادن خمی
توان به قوي تر شدن خمیر تحت تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز 
نسبت داد زیرا هرقدر که قدرت خمیر بالاتر باشد براي تغییر 
               .شکل دادن آن نیاز است از انرژي بیشتري استفاده شود
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 آنزیم گلوکز نتایج این تحقیق در مورد تاثیر .]13و19و3و 16[
اکسیداز برروي میزان انرژي وارد بر خمیر با تحقیقات انجام 

 2006 و بونت در سال 2003شده توسط روسل در سال 
  .]3و11[ مطابقت دارد

- مشاهده می4در مورد آنزیم زایلاناز همان طور که در شکل 
، رابطه معکوسی بین اثر این آنزیم و میزان انرژي لازم  شود

دلیل این مساله نرم . کل دادن خمیر وجود داردبراي تغییر ش
شدن خمیر تحت تاثیر آنزیم زایلاناز به دلیل دپلیمریزاسیون 
آرابینوزایلانها تحت تاثیر این آنزیم می باشد که افزایش آن می 
تواند منجر به کاهش میزان فشار لازم براي تغییر شکل دادن 

  .خمیر شود
نشان می دهد ) 3جدول (ا مقایسه نمونه شاهد با سایر تیماره

نمونه میزان انرژي لازم براي تغییر شکل دادن خمیر در که 
 گلوکز هايآنزیمترکیب تیمارهایی که داراي نسبت به شاهد 
که دلیل این مساله قوي کمتر است  هستند  و زایلانازاکسیداز

و آنزیم گلوکز اکسیداز ترکیب دو  خمیرتحت تاثیرتر شدن 
لیل قوي شدن خمیر تحت تاثیر ترکیب دو د.باشد زایلاناز می

آنزیم گلوکزاکسیداز و زایلاناز، تبدیل آرابینوزایلانهاي نا 
محلول به محلول تحت تاثیر زایلاناز و اتصال آرابینوزایلانهاي 
محلول توسط گلوکزاکسیدازها و در نهایت تشکیل ژل 

یب دو آنزیم است که سبب کالاستیکی محکم تحت تاثیر تر
 4همان طور که درشکل . ]5[ گردد خمیر میقوي شدن 
گردد میزان انرژي وارد بر خمیر در مقادیر بالاي مشاهده می

  .یابدآنزیم گلوکزاکسیداز و مقادیر کم آنزیم زایلاناز افزایش می
افزایش انرژي وارد بر خمیر حاکی از قوي تر شدن خمیر می 
 باشد و قوي بودن خمیر براي نان تست خصوصیتی مطلوب

است به شرط آنکه قوي شدن سبب کاهش کشش خمیر نشود  
که براي رسیدن به این هدف یعنی داشتن خمیري قوي با 
کشش مناسب می توان از روش بهینه سازي استفاده نمود تا 

بهترین ). 1- 4بخش (بهترین ترکیب آنزیمها مشخص شود 
ترکیب آنزیمها براي به دست آمدن بالاترین میزان انرژي وارد 

  ppm 50 مشخص است 4ر خمیر همان طور که از شکل ب
  . آنزیم زایلاناز می باشد ppm 10آنزیم گلوکز اکسیداز و 

  

  
  

تاثیر آنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلاناز با میزان انرژي وارد -4شکل
  بر خمیر

  

    خمیر برکشش فشار نسبت -3-2-5
اکـسیداز  با توجه به معنی دار بودن اثرات خطی آنـزیم گلـوکز       

)01/0p < ( و آنزیم زایلاناز)05/0 p < ( بر روي نسبت فشار
، مشخص است تاثیر آنزیم 5نمودار بر کشش، همان طور که در

گلوکز اکسیداز بر روي نسبت فشار بر کشش به طور مستقیم و 
  . باشدتاثیر آنزیم زایلاناز به صورت معکوس می

 لازم جهت بادر افزایش آنزیم گلوکز اکسیداز سبب افزایش فشا
خمیر خواهد شدافزایش آنـزیم زایلانـاز سـبب افـزایش           کردن  

هرچـه میـزان آنـزیم گلـوکز     این بنـابر . خواهد شد خمیرکشش  
لازم بـراي بـادکردن   اکسیداز بیشترشود به دلیل افـزایش فـشار         

بیشتر و هرچه میزان آنزیم زایلاناز کشش ، نسبت فشار بر خمیر
 کشش بر فشار نسبت کشش یزانم افزایش یابد به دلیل افزایش   

 انجام تحقیقات نتایج با تحقیق این نتایج .یافت خواهد کاهش
 توسط شده انجام تحقیقات و 2008 سال در آیلین توسط شده

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

، میزان این نسبت در مقادیر بـالاي        5نمودارمطابق   .]3و17و11
-از و مقادیر پایین آنزیم زایلاناز افزایش میگلوکز اکسید آنزیم  

  .یابد
، نشان می دهد 3مقایسه نمونه شاهد با سایر تیمارها در جدول 

در تیمارهایی که نسبت آنزیم گلوکزاکسیداز از آنـزیم زایلانـاز      
بیشتر است نسبت فشار بر کشش نیر نسبت بـه نمونـه شـاهد              

میزان بیشتري آنزیم بالاتر است ولی در تیمارهایی که در آنها از 
اکسیداز استفاده شده نسبت فشار بـر         گلوکز  زایلاناز نسبت به  

  .باشد کشش نیز کمتر می
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   تاثیر آنزیمهاي گلوکز اکسیداز و زایلاناز بر میزان کشش بر فشار 5شکل
  

 انجام شده بر روي نانآزمونهاي نتایج  -3-3
 تست

   آزمون حجم مخصوص نان-3-3-1
تهیه شاهد و نمونه نانهاي تهیه شده از آرد نمونه نان مقایسه 

داراي ترکیب دو آنزیم گلوکزاکسیداز و شده از آردهاي 
تیمارهاي داراي    تمامیدهدنشان می 5در جدول زایلاناز 

نان شاهد از ترکیب دو آنزیم گلوکزاکسیداز و زایلاناز نسبت به 
دلیل  .)5جدول(د نباشبرخوردار میبالاتري حجم مخصوص 

زیرا آن وجود هر دو آنزیم گلوکزاکسیداز و زایلاناز می باشد 
شبکه گلوتنی به دلیل قابلیت کشش پذیري و الاستیسیته خود 
می تواند گازهاي ناشی از فعالیت میکروارگانیسمها را در خود 
محبوس و نگهداري کند و در صورت نداشتن کشش و 

 مخمرها هدر الاستیسیته مناسب گازهاي حاصل از فعالیت
رفته و خمیر توانایی نگهداري گازهاي ناشی از تخمیر را در 

استفاده از هردو آنزیم گلوکز اکسیداز و . نخواهد داشتخود 
زایلاناز سبب بهبود ویژگی ویسکو الاستیکی گلوتن می گردد 

به این ترتیب که گلوکز اکسیداز سبب افزایش الاستیسیته 
هبود ویژگی کشش شبکه گلوتن و آنزیم زایلاناز سبب ب

گلوتنی می گردند و در نتیجه در کنار یکدیگر سبب بهبود 
ویژگیهاي رئولوژیکی خمیر می گردند و قابلیت نگهداري 
گازهاي دي اکسید کربن در خمیر افزایش می یابد و در نهایت 

تجزیه و تحلیل نتایج  .]10[سبب بهبود حجم نان خواهند شد 
زان استفاده از هریک از آنزیمهاي نشان داد میآماري داده ها 

گلوکز اکسیداز و زایلاناز تاثیري بر روي حجم مخصوص 
 5مدل آماري درمورد این آزمون در سطح و نخواهد داشت 

  .درصد معنی دار نبود
نتیجه این تحقیق در مورد تاثیر متقابل این دو آنزیم در بهبود 

در سال  مارتینحجم نان با تحقیقات انجام شده توسط پریمو
  .]15 [ مطابقت دارد2003

   نتایج ارزیابی حسی -3-3-2
ترکیب آنزیمهاي گلوکز اکسیداز وزایلاناز  بعد از افزودن

حجم نان ، تناسب شکل نان، ویژگی پوسته و چون ی یویژگیها
آرد  نسبت به نمونهحفره و دانه اي بودن مغز نان و بافت نان 

اما از بین کلیه . )5لجدو(بهبود یافت  )نان بدون آنزیم( شاهد
، حفره و دانه اي ویژگیهاي ذکر شده تنها ویژگی پوسته نان

و بافت نان با تغییر میزان آنزیمهاي گلوکز بودن مغز نان 
تغییر و در مورد سایر ویژگیها کردند اکسیداز و زایلاناز تغییر 

میزان هر یک از آنزیمهاي گلوکز اکسیداز و زایلاناز تفاوت 
 معادله 6در جدول . نکرد درصد ایجاد5 سطح معنی داري در

 در .هاي سطح پاسخ ارزیابی حسی نانها نشان داده شده است
ذیل شرح مختصري در مورد نحوه تاثیر آنزیمهاي زایلاناز و 

پوسته نان ، حفره و دانه اي گلوکز اکسیداز بر روي ویژگیهاي 
  .غز نان و بافت نان داده خواهدبودن م

و  Go (در ارتباط با مقادیر متفاوت آنزیمهاي گلوکز اکسیداز و زایلانازو حجم مخصوص نانها حاصل از ارزیابی حسی نتایج    5 جدول
Xمتفاوت آنزیمها میباشد ه مقادیرددهن آنها نشان کنار عدد و دهنده گلوکزاکسیداز و زایلاناز میباشند  نشان.(  

G0X0  G53X20  G50X10  G50X30  G30X32  G30X8  G30X20  G10X30  G10X10 G6X20   
  حجم 7 92/7 05/7 9/7 8/8 08/7 92/6  9  9/6  1/4
  تناسب شکل 58/1 17/1 17/1 5/1 55/1 92/1 3/2  63/2  08/1  83/0
  ویژگی پوسته 3/2 5/2 3/2 7/1 75/1 2 7/1  9/1  097/0  6/1

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

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

حجم   6/3  3  5/3  07/3  23/3  33/3  3/3  2/3  04/3  9/1
  مخصوص
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دهنده آنزیمهاي زایلاناز و   نشانGO وX(  معادله هاي سطح پاسخ ارزیابی حسی در نتیجه افزودن مقادیر متفاوت آنزیمها6جدول
  ).اکسیداز میباشندگلوکز

  
  
  
  
  

   ویژگی پوسته نان-3-3-2-1
 تاثیرداد  نشان )6شکل( داده ها تجزیه و تحلیل آماري نتایج 

وجود آنزیم زایلاناز برروي این ویژگی معنی دار نیست و تنها 
بین . آنزیم گلوکز اکسیداز بر روي ویژگی پوسته اثر گذار است

ان یک رابطه معکوس اثر آنزیم گلوکز اکسیدازو ویژگی پوسته ن
وجود دارد به این ترتیب که افزایش آنزیم گلوکز اکسیداز 

تاثیر منفی . سبب کاهش کیفی ویژگی پوسته خواهد شد
 افزایش آنزیم گلوکز اکسیداز برروي این ویژگی می تواند تاثیر

اکسیدکنندگی این آنزیم باشد که هر قدر اثر اکسیدکنندگی 
خشک شدن سطح خمیر و برروي خمیر افزایش یابد سبب 

پوسته  پوسته  شدن سطح نان و کاهش مقبولیت ظاهر پوسته 
 براي بهبود ویژگی بهترین میزان آنزیم .]20[نان خواهد شد 

آنزیم گلوکز اکسیداز می باشد و آنزیم  ppm  10پوسته نان 
  .زایلاناز نیز تاثیر معنی داري بر روي این متغیر ندارد

  
  ي گلوکزاکسیداز و زایلاناز بر ویژگی پوسته نان تاثیر آنزیمها6شکل 

  

  حفره و دانه اي بودن مغز نان-3-3-2-2
آنزیم داد  نشان )7شکل(داده ها تجزیه و تحلیل آماري نتایج 

 )P>/05(گلوکز اکسیداز برروي این ویژگی معنی دار نیست 
 و تنها آنزیم زایلاناز بر روي ویژگی پوسته اثر گذار است

)(P<0/05 .ن اثر آنزیم زایلاناز و ویژگی حفره و دانه اي بی
بودن مغز نان یک رابطه معکوس وجود دارد به این ترتیب که 

افزایش آنزیم زایلاناز سبب کاهش کیفی این ویژگی خواهد 
یکی از دلایل عمده تشکیل حفره هاي درشت در بافت . شد 

داخلی نان تولید گازهاي زیاد در حین تخمیر توسط مخمر می 
اشد که سبب می شود هر یک از خلل و فرج ریز با خلل و ب

فرج همجوار خود پیوند برقرار کند و تبدیل به خلل و فرج 
درشت تر شود که این مساله در موارد حاد سبب تشکیل حفره 

  .]10[ هاي درشتی در بافت داخلی نان خواهد شد
، 2006 و همکاران در طی تحقیقات خود در سال 12 شاه

دند که خمیر داراي آنزیم زایلاناز در طی تخمیر توضیح دا
قندهاي قابل تخمیر آزاد می کنند و این مساله سبب افزایش 
تولید گاز دي اکسید کربن توسط مخمر خواهد شد و افزایش 

می تواند سبب تولید بیش از          میزان استفاده از این آنزیم 
 در نان حد گاز دي اکسید کربن و تشکیل خلل و فرج بزرگ

  10 براي این ویژگی میزان آنزیم بهترین .]21[ شود

ppm آنزیم زایلاناز است و آنزیم گلوکزاکسیداز نیز تاثیر معنی
  .داري بر روي این ویژگی ندارد

  

  
  

 تاثیر آنزیمهاي گلوکز اکسیداز و زایلاناز با حفره و دانه اي 7شکل 
  بودن مغز نان

  
  

                                                             
12.  Shah 

  پارامترها  مدل کد شده
 X032/0+GO24/0-08/2  ویژگی پوسته  

GOX 4/0-2 X 24/0+ X 62/0-2GO 3/0+ GO 25 /0 +18/7   حفره و دانه اي بودن مغز نان  
GOX 4/0-2 X 17/1+ X 68/1-2GO 7/0+ GO 12/0 +02/10 بافت  
GOX 16/2-2 X 56/3- X 82/2-2GO 58/0+ GO 25/0+26/72   امتیاز کلی  
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   بافت نان -3-3-2-4
 سبب )8شکل( مطابق  آنزیم زایلاناز و گلوکز اکسیدازافزودن

دلیل بهبود بافت در اثر استفاده ازترکیب  .شد بهبود بافت نان
دو آنزیم گلوکز اکسیداز و زایلاناز بهبود ویژگی رئولوژیکی 

به این ترتیب که  آنزیم .گلوتن تحت تاثیر این دو آنزیم است 
اکاریدهاي گندم را حل زایلاناز می تواند دیواره سلولی پلی س

و در نتیجه بهبود بافت نان  سبب  بهبود عملکرد گلوتن شود و
  .]22[شود 

  آنزیم گلوکز اکسیداز نیز می تواند با کمک به افزایش جذب 
آب توسط خمیر ، از خمیري شدن بافت نان جلوگیري کند و 
با قوي تر کردن شبکه گلوتنی کمک به جذب آب اضافی 

 بهترین ترکیب آنزیمی براي بهبود .واهد کردموجود در خمیر خ
زایلاناز ppm 10آنزیم گلوکز اکسیداز و  ppm  50بافت نان 
  .می باشد

                                        
  

  تاثیرآنزیمهاي گلوکزاکسیداز و زایلاناز بر بافت نان 8شکل

  بهینه سازي -4
کردن متغیرهاي تکنیک بهینه سازي عددي به منظور بهینه  

در تکنیک مذکور، فضاي پاسخ با . فرایند به کار برده شد
استفاده از مدل هاي ایجاد شده و به منظور یافتن بهترین 

نظر را برآورده می کنند،  شرایطی که اهداف بهینه سازي مورد
بدین منظور اهداف بهینه سازي براي ] 6 [شودجستجو می

 کشش، انرژي وارد برخمیر، اعم از میزان فشار،تمامی پاسخها 
در حد حداکثر مشخص شد نسبت فشار برکشش و تورم خمیر

زیرا محصول مورد تحقیق نان تست می باشد و لازم است 
خمیر آن از نظر ویژگیهاي رئولوژي داراي هم مقاومت بالا و 

نتایج به دست بعد از تعیین اهداف ،  . هم کشش بالایی باشد 
 ppm35 زي نشان داد با افزودن میزان آمده از فرایند بهینه سا

آنزیم زایلاناز می توان به  ppm 15آنزیم گلوکزاکسیداز و 
 .نتیجه کیفی خمیر و نان دست یافتبهترین 

                                                                                       نتیجه گیري کلی    -5
از قیق نشان دادند استفاده از ترکیبی نتایج حاصل از این تح

تواند نقش موثري در گلوکز اکسیداز و زایلاناز میآنزیمهاي 
و بهبود ویژگیهاي  رئولوژیکی خمیرجهت بهبود ویژگیهاي 

افزودن ترکیب این دو آنزیم می تواند سبب .  ایفا کندکیفی نان
افزایش فشار و انرژي وارد بر خمیر و افزایش نسبت فشار بر 

نسبت به کشش خمیر شوند که حاکی ازقوي تر شدن خمیر 
تحت تاثیر ترکیب این دو خمیر حاصل از نمونه آرد شاهد، 

بعد از افزودن ترکیب آنزیمهاي گلوکز همچنین . باشدآنزیم می
اکسیداز وزایلاناز شاهد بهبود ویژگیهاي حجم نان، تناسب 

 نان شکل نان، ویژگی پوسته و حفره و دانه اي بودن مغز
قابلیت جویدن و بافت نان نسبت به نمونه آرد شاهد خواهیم 

 با استفاده از ترکیب این دو آنزیم  می توان با هزینه اي .بود
را برطرف و جبران ضعیف ودهاي آرد اندك نواقص و کمب

 افزودن  با استفاده از روش اپتیمم سازي مشخص شد با .کرد

ppm35 آنزیم گلوکزاکسیداز و  ppm 15 نزیم زایلاناز می آ
  .توان به بهترین نتیجه کیفی خمیر و نان دست یافت
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Evaluation of the effect of using glucose oxidase and xylanase 
enzymes on Toast bread flours characteristics. 
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Bread is the basic food group and it is one of the best sources of protein and energy especially for low 
income people. So it is important to pay attention to the characteristics that affect bread quality. 
One of the main factors affecting the quality of bread is the quality of gluten. Low quality of gluten in 
flour will make problems in bread industry. One solution to these problems is using the combination 
of glucose oxidase and xylanase enzymes. In this research, central composite design has been used to 
evaluate the effects of these enzymes as independent parameters on rheological characteristics of 
dough measured by Alveograph. The specific volume and sensory evaluation of bread has been 
determined after bread baking. Results showed that adding these enzymes lead to increase pressure 
and energy of dough and decrease in dough strength. After baking, results indicated increase in 
specific volume and total score in sensory evaluation of the breads in compare with the bread 
containing only α- amylase enzyme. In this research 35 ppm of glucose oxidase and 15 ppm of 
xylanase were selected as the best treatment after optimizing results by response surface method. 
 
Keywords: Wheat flour, Glucose oxidase, Xylanase, Toast bread, Response surface method 
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