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 مقدمه

 هاوهیآن را از غلات و م توانیاست. م یعیطب یکیولوژیب زوریکاتال کیپروتئاز 

 ای نیموزیمانند ک یوانیاز منابع ح ای. نیبرومل ای نیاستخراج کرد، مانند پاپائ

 .دیآیاز گاو به دست م نیرن

 عملکرد

نان و کراکر انجام  ریخم یهاستمیرا در س یمختلف یپروتئاز عملکردها

 :شوندیم یبندعمل خود طبقه یها بر اساس الگو. آندهدیم

 
 یتصادف یوندهایرا با پ نیپروتئ یداخل یهارهیزنج تواندیم: اندوپروتئاز

امر منجر به  نیدهد. ا لیها را تشکو پپتون دهایپپت دها،یپپتیبشکند تا پل

 ریخم یبر رئولوژ یادیز ریکه تأث شودیم هانیپروتئ یکاهش اندازه مولکول

 :دهدیرا ارائه م ریز یدارد. اندوپروتئاز عملکردها
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امر  نی. اشودیم فیشبکه گلوتن ضع ها،نیپروتئ هیتجز قیطر از .1

شکل را کاهش  رییداده و مقاومت در برابر تغ شیانبساط را افزا تیقابل

و  یاتر گرد، ورقهراحتشده با پروتئاز  ماریت یرهای. خمدهدیم

 .شوندیم یریگقالب

 

که از  یپزنان یندهایاز فرآ یو زمان اختلاط را در برخ یانرژ .2

کاهش  کنند،یاستفاده م میمستق ایبدون زمان  ریخم یهاستمیس

 .دهدیم

 

 .بخشدیرا بهبود م تزایپ یرهایشدن کراکرها و خم یاورقه تیقابل .3

 

 .بخشدیبهبود م ریرا در ظرف خم ریخم انیجر .4

 

 .دهدیم شیخرده نان را افزا ینرم .5

 

گلوتن  هیتجز لیبه دل نی. ادهدیم شیافزا یرا کم ریخم یچسبندگ .6

و سلولز(  هالانینوزایآرد )نشاسته، آراب نیمجدد آب در ب عیو توز

 است.
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 شیافزا قیو فنر فر را از طر یسازرا در طول آماده ریخم انبساط .7

بر حجم محصول  یمثبت ریامر تأث نی. اکندیم لیانبساط تسه تیقابل

 دارد. یینها

 

 یاصل رهیرا از زنج ییانتها نهیآم دیاس یهاماندهیباق تواندیم: اگزوپروتئاز

امر ممکن است از  نیآزاد، ا اکنندهیاح یجدا کند. در حضور قندها نیپروتئ

 ود.رنگ پوسته ش شیمنجر به افزا لاردیشدن م یاقهوه یهاواکنش قیطر

 اربردک

که  یپزنان یهاستمی. در سشودیم دهیدر پخت نام زمادهیر کیپروتئاز 

ترش ندارند، مورد توجه قرار  ریخم ایمانند مخمر  ریبه مراحل تخم یازین

و  یصنعت یهانان توانیاست که م یروش ژه،یو یهامی. افزودن آنزردیگیم

 کرد. هیته یبالا را در مدت زمان کوتاه تیفیمتنوع با ک

. بسته به کاربرد شودیاضافه م ریمخلوط کردن خم نیپروتئاز در ح معمولاً

درصد است.  0.5تا  0.1آن بر اساس وزن آرد،  زانیم ون،یو فرمولاس

. ممکن است شودیاستفاده م زیبرچسب تم یدر کاربردها نیهمچن

وجود  ه،یثانو تیو فعال یجانب یهادر مورد خلوص، مانند واکنش یمشکلات

 یپخت برا نیشدن کامل در ح رفعالیاز غ نانیاطم ن،یداشته باشد. همچن

پخت  یهاشیپروتئاز، انجام آزما هیمهم است. هنگام ته اریبس نهیعملکرد به

روش خوب  کی د،یخط تول دیقبل از تول یشگاهیآزما لیو تحل هیو تجز

 است.
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 یخاص طیبه شرا نهیبهو عملکرد  تیفعال یبرا ها،میآنز ریمشابه سا پروتئاز*

 دارد. ازین

 

 :ژهیو ملاحظات

عملکرد  6.5تا  pH 4.5: پروتئاز در محدوده ییغذا ستمیس pH تهیدیاس

درجه  18هر  یبه ازا ییایمیش یهادارد. دما: سرعت واکنش یخوب

 .شودیدما، دو برابر م شی( افزاگرادیدرجه سانت 10) تیفارنها

 

به  هانیپروتئ یعمل رو یبرا هامیو سوبسترا: آنز میآنز نیتماس ب زمان

 دارند. ازیزمان ن

 

جذب  زانی: مییایمیش یهااز واکنش یبانیپشت یدسترس بودن آب برا در

 .گذاردیم ریتأث میآنز تیبر فعال یادیتا حد ز ونیدراتاسیه ایآب 

 

را دارد که سوبسترا به مقدار  ییکارا نیشتریب یزمان میسوبسترا: آنز مقدار

آرد  رایز ستیکننده ننگران انینانوا یموضوع برا نیدر دسترس باشد. ا یکاف

 است. یگلوتن، ماده اصل دهندهلیتشک یهانیپروتئ یحاو
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به  ای آرد وزن اساس بر پودر ٪0.25: به عنوان مثال، میدوز آنز ای مقدار

 ریگرم آرد. مقاد 100هر  در (HU) نیواحد هموگلوب 75صورت قرص با 

آن را به  یساختار تیگلوتن و تمام سیماتر تواندیاز حد پروتئاز م شیب

 .ابدییکاهش م ریگاز خم ینگهدار تیظرف جه،ی. در نتندازدیخطر ب

 

 ای نیادیگلوتن، گل یهانیواکنش با پروتئ یهایژگیو لیپروتئاز به دل نوع

از پروتئازها  یمهم باشد. برخ اریمحصول بس تیفیک یبرا تواندیم ن،یگلوتن

 ن،یپرول ن،یگلوتام پتوفان،یتر یهاماندهیشکسته شده در باق یوندهایپ

اطلاعات را به  نیا دیبا کنندهنی. تأمدهندیم حیرا ترج نیلوس ای نیآلانلیفن

کاربرد  یپروتئاز برا نیتردر انتخاب مناسب انیکند تا به نانوا انیوضوح ب

 خود کمک کند. یینها

 

 یتجار دیتول

 یخوراک یهاسمیکروارگانیاز م یآن را به طور مؤثرتر توانیم گر،ید یسو از

 هایباکتر ای( زایاور لوسیها )آسپرژها قارچاز نمونه یکرد. برخ دیتول

و  یصنعت اسیدر مق ریتخم قیامر از طر نی( هستند. اسیلیسوبت لوسی)باس

 .افتدیاتفاق م یدستنییپا یفرآور

شناخته  منیا یکه به طور کل میمستق ییمواد غذا FDAطبق مقررات 

 یتیمحدود چیو بدون ه یبه مقدار کاف ییدر مواد غذا تواندی، پروتئاز ماندشده

 استفاده شود. یخوب فعل دیتول یهاوهیبه جز ش
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 گذارندیم ریتأث تزایپ ریپروتئاز در آرد: چگونه بر خم یهامیآنز

 زین "پروتئازها" ای کیتیپروتئول یهامیپروتئاز که به عنوان آنز یهامیآنز

توسط  نیدر آرد وجود دارند و همچن یعیبه طور طب شوند،یشناخته م

. آنها از لحظه مخلوط شوندیم دیتول ریدر طول تخم هایمخمر و باکتر

 ندیدر فرآ یو اساس یتا زمان پخت فعال هستند و نقش اصل ریشدن خم

دهنده گلوتن، ساختار  لیتشک یهانیپروتئ هیدارند. آنها با تجز ریتخم

 :کنندیم فیو تضع هیگلوتن را تجز

 

 (هانیسازنده پروتئ یها)بلوک نهیآم یدهایاس

 مختلف( یهابا طول نهیآم یدهایاز اس ییهارهی)زنج دهایپپت یو پل دهایپپت

با  ندیفرآ نی. اشودیم دهینام زیپروتئول ر،یدر خم هانیپروتئ هیتجز ندیفرآ

. کندیتر مو کار با آن را آسان کندیرا نرم م ریساختار گلوتن، خم فیتضع

بافت  نیو همچن ریخم یو کشسان یبر خواص ارتجاع نیهمچن ندیفرآ نیا

 .گذاردیم ری( تأثرهیو غ یچرم ،یدنی)نرم، جو تزایپوسته پ یینها

 

به  هانیپروتئ هیتجز ر،یمساختار گلوتن و نرم شدن خ هیبر تجز علاوه

امر  نیا لیدل گذارد؛یم ریبر طعم تأث یبه طور قابل توجه نهیآم یدهایاس

 "دیتول" دهایو پپت نهیآم یدهایگلوتن، اس هیتجز جهیاست که در نت نیا

 :شوندیم
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 یشدن( در طول پخت ضرور یا)قهوه لاردیواکنش م یبرا نهیآم یدهایاس

 .دهدیم یادهیچیو پ قیعم یهاطعم تزایهستند که به پوسته پ

 

در  ر،یخم یاجزا ریبا سا ییایمیواکنش ش کی قیاز طر نهیآم یدهایاس

 لیتعامل منجر به تشک نیتعامل دارند. ا ،یآل یدهایدرجه اول الکل و اس

 ریتأث ریبر طعم و عطر خم میکه به طور مستق شودیطعم و عطر م باتیترک

 .گذارندیم

 

 لیپتانس نه،یآم یدهایبه اس شتریب یهانیپروتئ هیتر، با تجزعبارت ساده به

به  توانیرا نم یعیطب ندیفرآ نی. متأسفانه، اابدییم شیافزا ریطعم خم

 دارد. ازیکرد و به زمان ن عیتسر یصورت مصنوع

 

 یتا حد خاص ریپروتئاز در خم یهامیآنز تیبه ذکر است که فعال لازم

کار کنند، گلوتن  یمدت طولان یپروتئاز برا یهامیر آنزمطلوب است. اگ

ساختار گلوتن  جهیو در نت کنندیم هیاز حد تجز شیرا ب ریموجود در خم

 ریاساساً، خم -آسان  یو پارگ عیاز حد، قوام ما شیکشش ب تیقابل ف،یضع

 .شودیم جادیا -شده  ریاز حد تخم شیب
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پروتئاز در  یهامیآنز تیمهم است که فعال ارینکته بس نیدرک ا نیهمچن

 لیاز حد )به دل شیب ریبه تخم ریکه خم یاست. هنگام ریناپذآرد برگشت

کرد،  "میترم"آن را  توانینم رسد،ی( منیاز حد گلوتن/پروتئ شیب بیتخر

 یوندهایپ جادیا یخود را برا ییگلوتن توانا دهندهلیتشک یهانیپروتئ رایز

 اند.از دست داده دیگلوتن جد

 

)گلوتن( به اندازه  هانی، پروتئ"دهیرس" ریخم کیدر  ر،ینظر بلوغ خم از

به  یابیامر امکان دست نیاند. اشده هیپروتئاز تجز یهامیتوسط آنز یکاف

 دهیشکل داده و کش یکه قبل از پخت به راحت کندیرا فراهم م یریخم

 نیا بهدارد،  تهیسیو الاستکشش  تیقابل نیب یتعادل آلدهیا ریشود. خم

حال به  نیدر ع شود،یم دهیو بدون پاره شدن کش یکه به راحت یمعن

 دارد. یکاف تهیسیو الاست ماندیم یقو یاندازه کاف

 

 یهامیآنز ازیگلوتن مورد ن هیتجز زانیآرد مورد استفاده بر م نوع

 نیپروتئ یبا محتوا یکه از آرد یری. خمگذاردیم ریتأث کیتیپروتئول

 نیبا پروتئ یکه از آرد یریبا خم سهیشده باشد، در مقا هی)گلوتن( بالاتر ته

 دیتوانیدارد. م ازین یتریپروتئاز طولان تیشده است، به فعال هیکمتر ته

 یینها ی: راهنمادیابیب ریموضوع را در مقاله ز نیدر مورد ا یشتریاطلاعات ب

 .تزایپ یبرا آلدهینحوه انتخاب آرد ا - تزایآرد پ
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 یهامیموجود هستند که عملکرد آنز ریخم یهاها/کاهش دهندهدهنده بهبود

 "یبه طور مصنوع"اساساً  هایافزودن نی. اکنندیم "دیتقل"را  ریپروتئاز در خم

 نیاز چن ییها. نمونهکنندیآن را کوتاه م دنیرا نرم کرده و زمان رس ریخم

( "مخمر مرده") ونیو گلوتات نیستئیس-شامل ال ریخم یهابهبود دهنده

کمک  ریفقط به نرم شدن خم ریخم یهابهبود دهنده نیحال، ا نیاست. با ا

گلوتن را  یوندهایندارند )آنها پ یریو عموماً بر طعم تأث کنندیم

 هیتجز نهیآم یدهایرا به اس هانیاما پروتئ کنندیم فیتضع/شکنندیم

 (.کنندینم

 


