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  چکیده
 از واردات توان آن شده همچنین می و عملکردي اي تغذیه سبب بهبود کیفیتجایگزینی بخشی از گندم با سایر غلات تولید نان با 

رانس هدف بررسی اثر جایگزینی آرد جو با آرد گندم و استفاده از  صمغ زانتان و آنزیم ت این پژوهش با. گندم جلوگیري نمود
زانتان در دو جایگزین آرد گندم شد و صمغ   )40و  30، 20(آرد جو  در  سه سطح . گلوتامیناز میکروبی  بر کیفیت نان انجام شد

نتایج نشان داد که با . به خمیر اضافه شد) درصد 5/0و  25/0(و آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی  ) درصد 4/0و  2/0(سطح 
وصیات نان از جمله حجم مخصوص وخصوصیات حسی وکیفی آن بر هم می خورد که با افزودن جایگزینی آرد جو برخی خص

درصد آرد  30نتایج حاکی از آن بود که نان  حاوي . صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز می توان این ویژگی ها را بهبود بخشید
درصد آرد  20نان حاوي . مخصوص مشابه نان شاهد داشت درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز حجم 25/0درصد صمغ زانتان، 4/0جو، 
بررسی امتیاز خصوصیات حسی  .نزیم ترانس گلوتامیناز سفتی مشابه نان شاهد داشتادرصد  25/0درصد صمغ زانتان،  4/0جو، 

درصد آنزیم  5/0درصد صمغ زانتان و  4/0درصد آرد جو،  30بافت، رنگ، طعم و پذیرش کلی نان نشان داد که امتیاز نان حاوي 
  .ترانس گلوتامیناز میکروبی امتیاز مشابه نان شاهد داشت

  
  .آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، آرد جو، صمغ زانتان، کیفیت، نان :کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
ورهاي ترین اقلام مصرفی مردم در تمام کشنان یکی از مهم

در . میلیون نفر است 70جهان و ایران با جمعیت متجاوز از 
مقایسه با سایر مواد غذایی و از نظر ترکیبات نان، غنی از 

نان در مناطق مختلف . باشدمواد مغذي و ارزان قیمت می
گندم به  ).1(شده استدنیا عموماً از آرد و گندم تهیه می

با ) گلوتن- لیادینگ(جهت دارا بودن پروتئین مخصوص
کند داراي ب ایجاد شبکه گلوتن میآمخلوط شدن با 

محصولی که سبب تولید ویژگی خاص منحصر به فرد است 
اگر  ).2( شودمنبسط و حجیم و نرم با قابلیت هضم اسان می

جو، (چه بنابر ذائقه و شرایط یک منطقه از سایر غلات مانند
در . ه استشدنیز براي تهیه نان استفاده ) چاودار، یولاف

ر بسیام گندن نااي تغذیهي هایژگید وخیر بهبوهاي السا
ط ختلااطریق از ین عمل اکه ، ستاگرفته ار توجه قررد مو

یش افزاباعث د و شوم مینجاامختلف ي هاآردبا م گندآرد 
در یمی ي رژهاو فیبرتئین وپر، هایتامین، ومعدنیت ترکیبا

مانند ت با سایر غلامقایسه در جو . ددگرمینهایی فرآورده 
یی ایم غذي در رژهمیت کمترف ایولاودار و چام، گند
ین ب اخور بسیااي ي تغذیههاویژگیلی ا کرده، وپیدوزه مرا

باعث توجه  ن، بتا گلوکال فیبر محلود جوظ وغله به لحا
ودن فزا.ید حاوي جو شده استجدي هااتر به غذبیشتر
موجب تقویت ها ن از آنتولید ناآرد و مفید به ت ترکیبا

از یکی د، شومیبر جامعه ده ثر گسترن و اکیفیت تغذیه نا
داراي گر چه جو ا. باشدمیجو آرد مفید ت ین ترکیباا
جو یکی از غلات  .ستاسبیر مناتغذیه بسیاي هایژگیو

بسیار مفیدي است که ارزش غذایی بالایی دارد و خود 
از نظر  نان جو. تواند بشمار برودبعنوان یک غذاي کامل می

اي برخوردار است و از بهداشتی و سلامتی از ارزش ویژه
این جهت این نان مورد توجه بیشتري قرار گرفته است و آن 

سبوس موجود در نان جو دو . نامندرا اکسیر سلامت نیز می
برابر نان حاصل از گندم است و در هر صد گرم نان جو 

ین غله به ائین توما پرا. )3( حدود چهار گرم فیبر وجود دارد
، خمیري در تئینی قووتشکیل شبکه پردر نایی اتوم لیل عدد

جویی ن نا.کندم تولید گندن نادل معاب، ند نانی مطلواتونمی
ظ کیفیت مطلوبی به لحاد، شوتولید میزار باوزه در مراکه 

د لیل نبودبه دارد و سریعی ر ند بیاتی بسیاارد و روبافتی ند
. شودحجیم و حتی پف کند رابه  نداتو، نمیجودر گلوتن 
ب نانی باکیفیت مطلوتوان به تنهایی نمیجو از آرد ین ابنابر

و باکیفیت بافتی ن مطلوب تولید نار به منظو. نمودتولید 
و تئینی وبه عاملی جهت تقویت شبکه پراي مناسب، تغذیه

هاي اخیر در سال.ز داریمتئین نیاوپري از قوهاي د شبکهیجاا
روکلوئیدها در کاهش بیاتی نان گسترش پیدا کاربرد هید

صمغ زانتان . باشدکرده است که یکی از آنها صمغ زانتان می
یک پلی ساکارید خارج سلولی است که توسط انواعی از 

در  استفاده از زانتان .شودباکتري گزانتوموناس تولید می
حجم  شده و یکنواختی خمیر  باعثهاي نانوایی فرآورده

دهد و توزیع و اندازه سلول هاي هوا افزایش میمحصول را 
یکی از  ).4( .سازدمی را در محصول پخته شده یکنواخت

. باشدها میهاي کاهش سرعت بیاتی نان افزودن آنزیمراه
هاي آنزیمی که بیشترین مصرف را در تهیۀ نان دارند، مکمل

از آنزیم ترانس گلوتامین). 5(باشندآمیلازها و پروتئازها می
- نیز شناخته می EC 2.3.3.13که به نام ) MTG(میکروبی

که قابلیت اتصال  باشدهاي ترانسفراز میشود، جزء آنزیم
از اینرو .مجدد پیوندهاي ضعیف شبکه گلوتنی را دارا است 

در این پژوهش براي غلبه بر مشکل کمبود گلوتن در آرد 
لوتن از صمغ زانتان که رفتار ویسکو الاستیک مشابه گ جو 

آنزیم ترانس گلوتامیناز  و دهد،در خمیر از خود نشان می
میکروبی به منظور کاهش اثرات منفی کمبود گلوتن استفاده 

  . شده است
  
  :مواد و روش ها-2
  مواد- 2-1

 ستاره آرد ازنوع آزمایشات درکلیه مصرف مورد آرد

، %8/29گلوتن مرطوب (با مشخصات % 81 استخراج بامیزان
%) 6/13، و رطوبت %56/0، خاکستر %35/11پروتئین 

 تهیه مشهدزرین  آرد ازکارخانه) 6(استاندارد  براساس روش

جو با مشخصات  آرد  .شد نگهداري محیط دماي در و
، و %96/0، خاکستر %6/13گلوتن مرطوب ناچیز پروتئین (

، ازمرکز )6( استاندارد  براساس روش%)  9/11رطوبت 
.یعی خراسان رضوي تهیه شدتحقیقات کشاورزي و منابع طب
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هلند و صمغ  DSMآنزیم ترانس گلوتامیناز از شرکت . 
مخمر از نوع . فرانسه تهیه شد) ROHDIA(زانتان از رودیا

پودر خشک فعال بود واز کارخانه خمیر مایه رضوي تهیه 
از ) نمک بدون ید ، شکر و روغن(ترکیبات دیگر . گردید

  .استمواد موجوددر بازار خریداري شده 
  
  روش ها- 2-2
  روش تهیه نان-1- 2-2

 مخمر گرم 6/9 گندم، آرد گرم 1000خمیر مطابق فرمول 
 10آب و گرم 650 و نمک گرم 10 روغن، گرم 10 خشک،

و  30، 20(آرد جو در سطوح . گرم بهبود دهنده تهیه شد
درصد و ) 4/0و  2/0(و صمغ گزانتان در سطوح  درصد  )40

 5/0و  25/0(یکروبی در سطوح آنزیم ترانس گلوتامیناز م
براي تهیه نان بربري پس از . .  به فرمول اضافه شد) درصد

مدل (مخلوط کردن و ورز دادن خمیر در مخلوط کن 
، خمیر به صورت توده به  )اسپیرال، ساخت کشور تایلند

دقیقه در ظرف خمیر نگهداري شده و سپس به  60مدت 
دقیقه در  15 گرم تقسیم و چانه خمیر مدت 250قطعات 

درصدي  88و   C °30انکوباتور مجهز به کنترل رطوبت در 
سپس به شکل نان بربري با .  رطوبت استراحت داده شد

میلیمتر درآ مد و پس از خط انداختن روي آن  10ضخامت 
دقیقه استراحت داده شده و پس از آن در فر  10مدت 

ساخت کشور  ،ZuccihelliForni(آزمایشگاهی طبقه اي
 10درجه سانتیگراد به مدت  250با درجه حرارت  ) یتالیاا

پس از سرد شدن آزمون هاي زیر  .)7(دقیقه پخت گردید 
  .بر روي نمونه هاي نان تهیه شده انجام شد

  
  نان تاندازه گیري رطوب-2- 2-2

  .استفاده گردید  )6(جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
 
   ارزیابی حجم مخصوص نان-3- 2-2
اي اندازه گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی بر

  .استفاده شد) 6(حجم با دانه کلزا مطابق با استاندارد 
  
  
  

  بافت سنجی -4- 2-2
 CNSآزمون بافت سنجی با استفاده از دستگاه بافت سنج 

farnell  مدلuniversal   ساخت کشور انگلیس که متصل
. جام گردیدان texture probبه کامپیوتر  بود با نرم افزار 

میلی 10این دستگاه متصل به یک پروب استوانه اي با قطر 
براي محاسبه آزمون پاره شدن نمونه تهیه شده زیر . متر است

پروب بر روي یک صفحه سوراخ  دار قرار گرفت و نیروي 
لازم براي سوراخ کردن  نان بعنوان سفتی  و طول کش 

ري محاسبه آمدن نان تا پاره شدن بعنوان میزان کشش پذی
 نقطه و دقیقه در متر میلی 30 پروب سرعت حرکت .شد، 

  ).8(بود  N 5/0  شروع
  
  نان حسی خصوصیات ارزیابی-5- 2-2

هدف ازانجام این آزمون تعیین مقبولیت کلی نمونه ما 
خصوصیات حسی نان شامل . کارشناسان مجرب بود بوسیله

،  ظاهر عمومی ، بافت ، رنگ مغز و پوسته ، ظاهر پوسته
نقطه اي مورد  5طعم و بو با روش امتیاز دهی هدونیک 

خیلی  –خیلی بد ( 5تا  1امتیازات بین . ارزیابی قرار گرفت
  ).9(درنظر گرفته شد ) خوب

 
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-3

  تصادفی کامل طرح از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه
م نمودارها میانگین و رس مقایسه و واریانس آنالیز براي. بود
 ها میانگین شد، مقایسه استفاده 17نسخه   SPSSافزار نرم از

 >01/0p و  >05/0p سطح در دانکن آزمون از استفاده با

کلیه آزمونها پس از پخت کامل و در دو  .گرفت انجام
  .تکرار انجام شده است

  
  بحث و نتیجه گیري-3
  رطوبتمیزان - 3-1

یم ترانس گلوتامیناز بررسی نتایج استفاده از آرد جو، آنز
میکروبی و صمغ زانتان بر رطوبت نان نشان داد که استفاده 

همانطور که . از این ترکیبات سبب افزایش رطوبت نان شد
مشاهده می شود بیشترین رطوبت در نان حاوي  1در نمودار 

درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  0.5صمغ زانتان،  4/0
رطوبت نیز در نان میکروبی بدست آمد، کمترین میزان 
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 و گلوتامیناز ترانس آنزیم افزودن. شاهد مشاهده شد

 دار معنی افزایش سبب 5/0به  25/0غلظت آن از  افزایش

 را مشابهی نتایج 2006 همکاران و مور شد، نان رطوبت

محققان دلیل افزایش رطوبت نان با استفاده . بدست آوردند
بین  عرضی پیوند هتشکیل شبک از آنزیم ترانس گلوتامیناز را

 آنزیم ترانس عمل اثر لیزین و گلوتامین آمینه هاي اسید

تله  به دانسته اند که در نتیجه این شبکه توانایی گلوتامیناز
ظرفیت  در افزایش سبب بنابراین و دارد، را آب انداختن
 افزایش طرف دیگر، از ). 10(شود  می آب نگهداري

 از زدایی آمید علت به تواند می آب جذب ظرفیت

 گلوتامیک اسید به آن تبدیل آنزیم و عمل اثر گلوتامین در

 نتیجه در و محیط گریزي آب کاهش باشد که سبب

همچنین لار و همکاران ). 11(شود  می جذب آب افزایش
 افزودن اثر در آب بیان کردند که افزایش جذب) 12(

 ایجاد به توان می را گلوتامیناز میکروبی ترانس آنزیم

پروتئینی شبکه ي نتیجه در قویتر، و و بیشتر لاتاتصا

 شبکه ایجاد .داد نسبت آنزیم مذکور توسط گسترده تر 

 بیشتر و تر راحت آب باعث می شود تر قوي پروتئینی

 آب جذب و گردد جذب گلوتن گلوتنی شبکه درون

 فرمولاسیون در هیدروکلوئیدها افزودن با.می یابد افزایش

 رطوبت افزایش علت. داشت افزایش نمونه ها رطوبت میزان

 ساختار روي بر هاي هیدروکسیل گروه وجود نان، مغز

 هیدروژنی پیوند طریق از که باشد می هیدروکلوئیدها

 به). 13(کند  می فراهم آب براي را بیشتري اتصال امکان

 می حفرات دیواره استحکام باعث هیدروکلوئیدها علاوه،

 عمل گاز شدن پراکنده رابرب مانع در یک عنوان به و شوند

 و کند، می پیدا کاهش آب بخار رفتن دست از کند، می
می شود  محصول نهایی رطوبت افزایش موجب بنابراین

 در موجود پروتئین و فیبر که درصد داد نشان نتایج). 14(

بیشتر ). 15(باشد  می گندم از بیشتر داري معنی به طور جو
با ملکولهاي آب از طریق  بودن فیبر و پروتئین باعث اتصال

هیدروژنی شده و از این طریق میزان رطوبت نان را افزایش 
  .می دهد

  
  

  اثر آرد جو، صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر رطوبت نان- 1شکل 
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  حجم مخصوص نان- 3-2
پسندي  بازار و ظاهر در که است مهمی فاکتور نان حجم

نان  ارزیابی در مهمی ویژگی و دارد بسزایی نقش محصول
مشاهده می شود جایگزین  - 2همانطور که درشکل . است

کردن آرد جو با آرد گندم سبب کاهش حجم مخصوص 
اما استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ زانتان . نان شد

کمترین میزان حجم مخصوص . سبب بهبود این مشکل شد
زانتان و  درصد صمغ 2/0درصد آرد جو،  40در نان حاوي 

بیشترین میزان حجم . انزیم ترانس گلوتامیناز بود 25/0
درصد آرد جو،   20مخصوص نیز در نان شاهد و نان حاوي

انزیم ترانس گلوتامیناز و نان  25/0درصد صمغ زانتان و  4/0
 5/0درصد صمغ زانتان و  4/0درصد آرد جو،   30حاوي 

همکاران  پورمحمدي و.انزیم ترانس گلوتامیناز بدست آمد
دلیل به علت کاهش حجم نان با آرد جو را، ) 16(

گلوتنی گندم  پروتئین جاي جو به پروتئین شدن جایگزین 
 دارد خود را در گاز نگهداري توانایی گلوتن .عنوان کردند

 ي اندازه تواند به نمی نان گلوتنی، ي شبکه تضعیف با ولی
فزایش ا . دارد نگه خود در را گاز و شود متورم کافی

به این دلیل است که  حجم مخصوص بوسیله صمغ زانتان
 توانند ویسکوزیته، می افزایش بوسیله هیدروکلوئیدها

دهند وعلاوه بر این  بهبود را گاز نگهداري و خمیر گسترش
صمغ زانتان قابلیت ایجاد خمیر ویسکوالاستیک مشابه خمیر 

 می را ن ها نا حجم افزایش). 17(گلوتن گندم را دارا است 

 گلوتن آنزیم ترانس گلوتامیناز در تبدیل عمل به توان

محققان بیان کرده اند که این . داد نسبت قوي به ضعیف
 و باشد داشته نان تولید بر مطلوبی اثرات تواند آنزیم  می
  ).11(کند  عمل ها اکسیدکننده و هها بهبوددهند همانند
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  بافت سنجی نان- 3-3
مشاهده می شود جایگزین آرد جو  3هماطور که در نمودار 

با آرد گندم سبب افزایش سفتی نان شد، کمترین میزان 
درصد آرد جو،  20سفتی در نان شاهد بود، اما نان حاوي 

آنزیم ترانس گلوتامیناز  25/0درصد صمغ زانتان و  4/0
میکروبی اختلاف معنی داري در میزان سفتی با نان شاهد 

درصد  آرد  40بیشترین میزان سفتی در نان حاوي . نداشت
نزیم ترانس گلوتامیناز آ 25/0درصد صمغ زانتان و  4/0جو، 

همانطور که در نتایج مشخص است . میکروبی مشاهده شد
استفاده از صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز سفتی ایجاد 
شده در اثر جایگزین کردن آرد جو با آرد گندم را بهبود 

 شبکه نمودند که ثابت )18( دونالد و باچ. بخشیده است

 که توان گفت می بنابراین عامل نرمی بافت است، گلوتنی

بافت لازم  تواند نمی قوي گلوتنی شبکه فقدان دلیل به جو
در مورد . را ایجاد کند از اینرو بافت نان سفت تر می شود

عملکرد صمغ ها بر کاهش سفتی نان نظربه هاي متفاوتی 
ارائه شده است اما مکانیسم آنها به طور کامل شناسایی نشده 

که صمغ ها با تاثیر بر ساختار نشاسته، به نظر می رسد . است

 شبکه). 19(توزیع و حفظ آب را بهبود می بخشند 

 میبخشد، استحکام خمیر گاز سلول هاي به هیدروکلوئیدي

 دست از نتیجه در و می دهد روي انبساط پخت در طی

می  نان بافت بهبود باعث و یافت خواهد کاهش گاز رفتن
مشاهده می شود در نمونه  همانطور که در نتایج .)20(شود 

درصد آرد جو جایگزین شده است  30و  20هاي نان که با 
با افزایش میزان آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی میزان 

 40سفتی نان افزایش یافته است اما در جایگزین کردن 
درصد آرد جو در نان میزان سفتی نان با افزایش میزان آنزیم 

 نتیجه در پدیده را می تواند  دلیل این. کاهش داشته است

 درصد آنزیم فاز 5/0است،  افزودن  پروتئین ها عرضی پیوند

 و موجب دهد، می گسترش و کرده تقویت را پروتئینی

 و سبب شود می ریزتر منافذ با پروتئینی شبکه تشکیل

اما در نان ). 21( شود می نان مغز بافت سفتی در افزایشی
لینکه شبکه گلوتنی ضعیف درصد آرد جو بدلیل  40حاوي 

تر شده است، افزودن آنزیم و افزایش سطح آن سبب 
  .تقویت بافت نان شد

  اثر آرد جو، صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر سفتی نان - 3شکل 
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  خصوصیات حسی- -3-4
نتایج بدست آمده از بافت حسی مشابه با نتایج بدست آمده 

مونه شاهد بالاترین امتیاز بافت ن. از آزمون بافت سنجی بود
 4/0درصد آرد جو،  30حسی را داشت، نمونه نان حاوي 

درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز نزدیکترین  5/0صمغ زانتان و 
کمترین میزان بافت حسی نیز . امتیاز را به نمونه شاهد داشت

صمغ زانتان و  2/0درصد آرد جو،  40در نان حاوي حاوي 
بررسی نتایج امتیاز . ترانس گلوتامیناز بوددرصد آنزیم  25/0

 30طعم نان نشان داد که نمونه شاهد، نمونه نان حاوي 
درصد آنزیم ترانس  5/0صمغ زانتان و  4/0درصد آرد جو، 

صمغ  2/0درصد آرد جو،  30گلوتامیناز و نان حاوي حاوي 
درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز بالاترین امتیاز  25/0زانتان و 
درصد آرد جو در  40افزایش . سی را داشتندطعم ح

فرمولاسیون نان سبب کاهش چشمگیر امتیاز طعم نان در بین 
نتایج افزودن آرد جو، صمغ زانتان و . مصرف کنندگان شد

آنزیم ترانس گلوتامیناز بر نان نشان داد که بالاترین امتیاز 
درصد و  30نان هاي حاوي  . رنک حسی در نمونه شاهد بود

درصد  5/0صمغ زانتان و  2/0و   4/0درصد آرد جو،  20
آنزیم ترانس گلوتامیناز امتیاز رنگ حسی نزدیک به نمونه 

درصد آرد جو در  40نان هاي حاوي . شاهد داشتند
فرمولاسیون نان کمترین امتیاز رنگ حسی را در بین مصرف 

نتایج نشان داد که بالاترین امتیازپذیرش کلی . کنندگان شد
و   4/0درصد آرد جو،  20نه شاهد و نان هاي حاوي در نمو

درصد آنزیم ترانس  25/0و  5/0صمغ زانتان و  2/0
صمغ زانتان  4/0درصد آرد جو،  30گلوتامیناز و نان حاوي

درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز بدون داشتن تفاوت  5/0و 
کمترین . درصد بود 95معنی داري در سطح معنی داري 

درصد آرد جو، 40ی نیز در نمونه حاوي امتیاز پذیرش کل
درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز در  25/0صمغ زانتان و  2/0

  . بین مصرف کنندگان شد
  

  اثر آرد جو، صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر پذیرش کلی - 4شکل 
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  نتیجه گیري -4
نتایج افزودن آرد جو، صمغ زانتان و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

درصد،  40نان نشان داد که افزودن آرد جو در سطح  بر
درصد و آنزیم ترانس گلوتامیناز   4/0صمغ زانتان  در سطح 

نان . درصد در نان سبب افزایش رطوبت  شد 5/0در سطح 
 25/0درصد صمغ زانتان،  4/0درصد آرد جو،  20حاوي 
درصد آرد  30نزیم ترانس گلوتامیناز  و نان حاوي ادرصد 

نزیم ترانس ادرصد  25/0درصد صمغ زانتان، 4/0جو، 
جایگزین . گلوتامیناز حجم مخصوص مشابه نان شاهد داشت

کردن ارد جو در نان سبب افزایش سفتی نان شد، اما استفاده 
از آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ زانتان این مشکل را بهبود 

درصد  4/0درصد آرد جو،  20بخشید بطویکه نان حاوي 
نزیم ترانس گلوتامیناز سفتی ادرصد  25/0ان، صمغ زانت

بررسی امتیاز خصوصیات حسی . مشابه نان شاهد داشت
بافت، رنگ، طعم و پذیرش کلی نان نشان داد که امتیاز نان 

 5/0درصد صمغ زانتان و  4/0درصد آرد جو،  30حاوي 
درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی امتیاز مشابه نان 

توجه به نتایج بدست آمده از آزمون هاي با . شاهد داشت
کیفی، بافت و خصوصیات حسی که از نظر خصوصیات 
کیفی نزدیک به نان شاهد است، می توان نان حاوي حاوي 

درصد  5/0درصد صمغ زانتان و  4/0درصد آرد جو،  30
  .آنزیم ترانس گلوتامیناز بعنوان تیمار بهینه معرفی کرد
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Abstract 
Bread production by replacing a part of wheat with other cereals improves the nutritional and 
functional quality, and can be prevented from imports wheat. Its performance also prevented 
from importing wheat. This study investigated the effect of replacing barley flour with wheat 
flour with xanthan gum and Microbial Transglutaminase enzyme on bread quality. Barley 
flour in three levels (20, 30 and 40) replacing wheat flour and xanthan gum at two levels (0.2 
and 0.4%) and Microbial Transglutaminase enzyme at  (0.25 and 0.5%) added to the dough. 
The results showed that replacing barley flour changed some characteristics of bread, 
including the specific volume and sensory and quality that improved by adding xanthan gum 
and the transglutaminase enzyme. The result showed the bread with 30% barley flour, 0.4% 
xanthan gum and 0.25%  transglutaminase enzyme had specific volume same to the  control. 
Bread containing 20% barley flour, 0.4% xanthan gum and 0.25%  transglutaminase enzyme 
had firmness similar to control bread. Investigated the Score sensory properties (texture, 
color, flavor and overall acceptability) showed that the score of bread with 30% barley flour, 
0.4% xanthan gum and 0.5%  transglutaminase enzyme close to control. 
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