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ک یلاز مالتوژنیآم- دو آلفایسریمنوگل دیاس کیتارتار لیاستياسترد ریتأث

  ی نان قالبی و بافتیکیزی فيهایژگیبر و
 

  2ی، محمدرضا کسائ2یلانی، جعفر محمدزاده م1را باقرزادهیسم
  

 ي ساریعی و منابع طبي،  دانشگاه علوم کشاورزییع غذای، گروه علوم و صناییع غذای ارشد علوم و صنایآموخته کارشناس دانش - 1

 ي ساریعی و منابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزی زراعی، دانشکده مهندسییع غذایار گروه علوم و صنای دانش- 2

)23/11/95: رشیخ پذی تار 95/ 25/10:  افتیخ دریتار(  

  
  دهیچک

 يهایژگی وي رویبیبه طور مجزا و ترک%) 1/0 و 05/0(ک یلاز مالتوژنی آم-م آلفایو آنز%) 1 و 5/0(ر داتم یفای اثر امولسیهدف از مطالعه حاضر، بررس
نمونه بدون افزودن .  بودینان قالب یو بافت)  مرتبط با تخلخليپخت و پارامترها از پس حجم شی، افزایکیزیف يهاحجم مخصوص، شاخص (یکیزیف

ر منجـر بـه   یفایامولـس  لاز ویآم ـ- از آلفایبیسه با نمونه شاهد، ترکیج نشان داد که در مقا   ینتا. م به عنوان نان شاهد در نظر گرفته شد        یا آنز یر  یفایامولس
. به دست آمد%5/0ر  یفایامولس و %1/0م یمار آنزی تيزان حجم مخصوص براین می که بالاتري؛ به طور)>05/0p(دار حجم مخصوص شد یش معنیافزا

 پخت از پس حجم شیو افزا) یکنواختی حجم، تقارن و يها ش شاخصیافزا (یکیزیف يهان بهبود شاخصیشتری منجر به بیبیمار ترکین، تیعلاوه بر ا
سه با نمونه یدر مقا). >05/0p(سه با نمونه شاهد حاصل شد ی در مقایبیمار ترکیتخلخل در مورد ت با مرتبط ين، بهبود پارامترهایهمچن). >05/0p(شد 

 یدار سفت ی را کاهش داد و کاهش معنیسفت) <05/0p(م یا آنزی) >05/0p(ر یفاینشان داد که افزودن امولس) TPA(ل بافت یز پروفی آناليهاافتهیشاهد، 
ت، مقاومـت در  یت، فنری، صمغیوستگیز بافت شامل پی آزمون آناليگر فاکتورهایبهبود د ). >05/0p(م به دست آمد     یر و آنز  یفای از امولس  یبی ترک يبرا

سه با نمونه شاهد ی را در مقای نان قالبیت حسیفیر کیفایا امولسیلاز و یگر، افزودن آمیاز طرف د.م بدست آمدیر و آنزیفایدن با افزودن امولسیبرابر جو
  .دیدن و تخلخل بهبود بخشیت جویش طعم، قابلی و افزایق کاهش سفتیاز طر

  
  یاتیم، بیم، نان حجیداتم، آنز:  واژگاندیکل
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: jmilany@yahoo.com 
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   مقدمه-1
 روزانـه مـردم اسـت و بخـش     یی غذاي الگوینان از منابع اصل  

از روزانه بدن ی مورد نيهانیتامین و و  ی، پروتئ ي از انرژ  ياعمده
ت و ی ـفیجـاد تنـوع، بهبـود ک     ین، ا یبنابرا]. 2،  1[کند  ین م یراتأم

 هستند کـه همـواره توجـه پژوهـشگران          ی نان مسائل  يماندگار
ر، از  ی ـ اخ يهـا  دهـه  یط ـ. انـد مختلف را به خود جلـب کـرده       

 ن منظـور اسـتفاده شـده   ی ـ به ا یابی دست ي برا ی مختلف يها روش
 و یفیکيها یژگیمنظور بهبود و که به ییهااز جمله روش. است

ر، ی ـق زمان تخم  یم دق یتوان به تنظ  یگردد م ی نان استفاده م   یکم
 ي در دمـا   ي مناسـب، نگهـدار    يبنـد بهبود روش پخـت، بـسته     

رها یفایها و امولـس   میها مانند آنز  یمشخص و استفاده از افزودن    
  ].3-1[اشاره نمود 

 ـ   ر ی ـ زمـان تخم رها ویفای ماننـد امولـس    ییهـا  یاستفاده از افزودن
، یجاد نرم ـی، ایت شبکه گلوتن یمناسب، امکان بهبود بافت، تقو    

کنـد و در  ی را فـراهم م ـ یاتی ـق انـداختن ب  ی و به تعو   یکنواختی
کنـد  ید م ـیتر تولت مناسبیفی بالاتر و کيجه، نان با ماندگار ینت
کننـدگان بـه مـصرف محـصولات     ل مـصرف یراً تمایاخ]. 4،  3[

 یی در صـنعت نـانوا     یو مـصنوع   ي سـنتز  يهـا ی افزودن يحاو
 مانند یعی طبيهاین، استفاده از افزودنیبنابرا. افته است یکاهش  

ار مورد توجـه قـرار گرفتـه       یها در بهبود صنعت پخت بس     میآنز
ت یفیش کیلازها به منظور افزای از آم یانواع مختلف ]. 3،  2[است  

-آلفـا . رونـد  یر و نان در صـنعت پخـت نـان بـه کـار م ـ              یخم
ا یــ، غــلات یتــوان از منــابع قــارچ ی را مــي تجــاريلازهــایآم
 ی مختلف ـ ی حرارت ـ يداری ـ پا يهـا دارا  آن. ه نمـود  ی ته یکروبیم

لاز در برابـر حـرارت،      یآم-ن آلفا یدارتری که پا  يهستند؛ به طور  
لاز یآمــ-ماننـد آلفـا   (ییایــنـوع بـه دســت آمـده از منـابع باکتر    

  ].5[باشد یم) کیمالتوژن
رش ی و مؤثر بر پـذ یز عوامل اصل   ا ی و بافت  یکیزی ف يهایژگیو

 از یک ـی، )نسبت حجم بـه وزن   (حجم مخصـوص   . نان هستند 
 مرتبط ی بافتيهایژگی است که با تخلخل و و  یفی ک يپارامترها

توانـد منجـر بـه    ýیش تخلخل مین ارتباط، افزایدر ا]. 2[است  
. نان شود) یکاهش سفت(ش حجم مخصوص و بهبود بافت یافزا

رات ی ـیساختار مغز نان دارد و آگاهی از تغ   زیتخلخل اشاره به ر   
 پخت نان جهـت ارزیـابی کیفیت محصول حائز اهمیت یآن ط
انـد کـه اسـتفاده از        انجـام شـده نـشان داده       يهاپژوهش. است

توانـد منجـر بـه      یون نان م  یرها در فرمولاس  یفایها و امولس  میآنز
، یق کـاهش سـفت  ی ـبهبود بافـت از طر  (یفی ک يها یژگیبهبود و 

و کاهش سرعت   ) ش تخلخل یزایش حجم مخصـوص و افزا    اف
 و همکـاران  ین ارتباط، کـوچک یدر ا]. 6، 3[ در نان شود    یاتیب
و داتم در پنج سـطح   E471ن، یر لستیفایاثر سه نوع امولس ] 7[
ــرم آرد100در %1 و 75/0، 5/0، 25/0، 0(         م یو آنـــــز)  گـــ

 100در  گــرم 20 و 10 ، 5، 0(لاز در چهــار ســطح یآمــ-آلفــا
.  قرار دادنـد   ی نان تافتونمورد بررس   یاتی ب يرا رو ) لوگرم آرد یک

 مـورد   يهـا ین افزودن ین پژوهشگران نشان داد که در ب      یج ا ینتا
ن ین و کمتـر یشتریب بی به ترتE471ر داتم ویفایاستفاده، امولس 

 ساعت پـس از پخـت      52 ی نان ط  یزان سفت یاثر را بر کاهش م    
بـه  ] 8[ و همکـاران  یاصـل  وری ـگـر، غ ی د یدر پژوهـش  . داشتند
آمـــیلاز و اســـید اســـکوربیک - تـــأثیر آنـــزیم آلفــا یبررسـ ـ

 رئولـوژیکی خمیـر و حجـم مخـصوص نـان      يهـا  یژگیوی ـرو
نتایج نشان داد اسید اسکوربیک در افـزایش   . اشترودل پرداختند 

قدرت و قابلیت کشش خمیـرو افـزایش حجـم مخـصـوصنان            
تـأثیرافزودن آنـزیم روي حجـم نـاناشترودل . نقش مؤثري دارد

ر داتم یفایاثر امولس] 6[ بوتو و همکارانیر. نیز کاملاً مشهود بود  
 و پخـت  یکیزساختار، عملکرد رئولوژی ريصمغ گوار را روو  

ج نـشان داد کـه   ینتـا .  قرار دادندیر نان منجمد مورد بررس یخم
ش حجـم و    یر داتم و صمغ گوار هر دو قـادر بهـافزا          یفایامولس

  .بهبود بافت نان بودند
 در ارتباط بـا  یبا توجه به مطالعات انجام شده تا کنون، پژوهش     

 يلاز رویآم ـ-م آلفـا یر داتـم و آنـز    یفای امولس یبیاثر افزودن ترک  
.  انجـام نـشده اسـت      ی نـان قـالب    ی و بـافت   یک ـیزی ف يهایژگیو

 همزمـان  يری اثر بکـارگ ین، مطالعه حاضر با هدف بررس  یبنابرا
ــس ــزیفایامول ــم و آن ــایر دات ــر رویــلاز مالتوژنیآمــ-م آلف  يک ب

 ،یک ـیزیف هـا ،شـاخص  مخـصوص  حجم (یکیزی ف يهایژگیو
و ) تخلخـل  با مرتبط يپارامترها پخت و  از پس حجم شیافزا
  . انجام شدی مغز نان قالبیبافت
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد -2-1

مشخـصات  .  شـد  يدارینه خر ی آرد يدیآرد گندم از شرکت تول    
ــرح ز  ــه ش ــآرد ب ــودی ــ: ر ب ــل یچرب ــروتئ%6/1 ک ، %9ن ی، پ

ــکربوه ــلی ــت %5/69درات ک ــستر %2/13، رطوب %. 4/0، خاک
ل یاسـت  ي د ياسـترها  (1بکـار بـرده شـده نـوع داتـم         ر  یفایامولس

                                                             
1. DATEM 
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ا یبود که از شرکت پارس بهبود آس) دیسرید منوگلیک اسیتارتار
 گـرم آرد  100 گـرم در  1 و 5/0، 0 شد و در سطوح    يداریخر

لاز ی آم ـ -ز از نـوع آلفـا     ی ـم مورد استفاده ن   یآنز]. 9[استفاده شد   
بود که   Novomyl يبا نام تجار   )ییایبا منشأباکتر (ک  یمالتوژن

 و 05/0، 0 و در ســطوح يداریــخرNovozymesاز شــرکت 
م بـر اسـاس   یسطوح آنـز .  گرم بکار برده شد 100 گرم در    1/0

 انجام ی مقدماتيهاشیو آزما] 3[ و همکارانیراف-مطالعه گومز
 از 1هیزیسز سـرو ی ـمخمر خشک ساکاروما  . دیشده انتخاب گرد  

ه شامل شکر، یر مواد اولیسا. ه شدی تهيه رضویر مایشرکت خم
 ي شـهر سـار  یع بودنـد کـه از بـازار محل ـ   ینمک و روغـن مـا   

  . شدنديداریخر
  ها  روش-2-2
  ر یه خمی روش ته-2-2-1
 یراف-ون ارئه شده توسط گومزی، از فرمولاسیه نان قالبی تهيبرا

 گـرم، مخمـر   100 آرد: ر اسـت ی ـکه به شـرح ز ] 3[و همکاران 
 گرم، روغن 2 گرم، نمک 5 گرم، شکر 6/61 گرم، آب 3خشک 

ابتــدا بــه منظــور .  گـرم 2/0ونــات یم پروپی گــرم، کلــس3ع یمـا 
قـه در محلـول آب و   ی دق5، مخمر خشک به مـدت      يسازفعال

 و يار نان بر اساس روش تـک مرحلـه   یخم. شکر قرارداده شد  
ن صورت یشد؛ به اه یته] 3[  و همکارانیراف-طبق روش گومز

قـه بـا همـزن    ی دق2 ذکر شده ابتـدا بـه مـدت         ي اجزا یکه تمام 
 rpm(با دور کم ) M220مدل  (Black & Decker یخانگ
با هم  ) rpm 380(اد  یقه با دور ز   ی دق 4و سپس به مدت     ) 190

در .  بـود C25° آب مورد اسـتفاده حـدود   يدما. مخلوط شدند 
ر بـا   ی ـر محفظـه تخم   ه د ی ـر اول ی ـر، تخم ی ـارتباط با مرحله تخم   

. قه انجام شـد ی دق30 به مدت    C30°و دماي   %80یرطوبت نسب 
هـاي بـا   م و در قالـب ی تقسی گرم50هاي ر به چانه یسپس، خم 

 40 به مدت ییر نهایتخم.  قرار داده شدcm 8/5 و 3/5، 4ابعاد 
% 80 ی و رطوبـت نـسب    C30°ر با دماي    یقه در محفظه تخم   یدق

ک طبقـه   ی یدستگاه فر برق   سپس، پخت درون     .صورت گرفت 
بـا  ) ع پخت مـشهد ی، ساخت شرکت صنا  DEO-1L1Tمدل  (

 ي براC150° ي و دمایی بالای المنت حرارتي براC120° يدما
ن ی ـا. قه صـورت گرفـت  ی دق 10 به مدت    ینیی پا یالمنت حرارت 

در . دی ـن گردیی ـ تعی مقدماتيهاشیر بر اساس انجام آزما  یمقاد
هـاي   سهی ـنک شدن کامل در ک    د شده پس از خ    یت، نان تول  ینها
ط نگهـداري   یدر دماي مح ـ   زهاي بعدي ی، تا انجام آنال   یلنیاتیپل

                                                             
1. Saccharomycescerevisiae 

  .شد
   حجم مخصوصيریگ اندازه-2-2-2

 دانه کلزا و مطـابق بـا        ینیگزیحجم مخصوص نان با روش جا     
ن ی ـطبـق ا .  شـد يری ـگ اندازه] A-A-20126E]10 استاندارد 

.  اتـاق خنـک شـدند     ي ساعت در دما   2ها حداقل   روش، نمونه 
 داده قـرار  آن از تـر پهـن  و بلندتر یظرف درون شده سرد نمونه

 ظرف ییبالا سطح با دانه تا شد پر کلزا دانه با یخال يفضا. شد
شـد   يری ـگ اندازه مدرج استوانه با دانه مقدار نیا. گردد ترازهم

 خارج ظرف از سپس، محصول). تریلیلیم حسب بر دانه حجم(
 دانه با یخال ظرف ًمجددا). گرم برحسب(د یگرد نیتوز و شده

 حجـم  تیدر نها . شد نییتع زین دانه مقدار نیا حجم و شده پر
  :آمد بدست1 رابطه  توسط) Vs(مخصوص

  
  
  

V1 :    ؛ یحجم دانه در ظرف خالV2 :ی خاليحجم دانه در فضا 
 .جرم نمونه نان: m نمونه؛ يظرف حاو

  یکیزی فيها محاسبه شاخص-2-2-3
 از  4یکنـواخت یری، غ 3، تقـارن  2 حجم جهت محاسبه سه شاخص   

ن ی ـدر ا. اسـتفاده شـد  ] AACC 10]11-91روش استاندارد 
شـود و  ی از مرکز برش داده م ـيروش، نمونه به صورت عمود    

 که ياهیدر ناح) D و B ،C(ارتفاع نمونه در سه نقطه متفاوت    
ــدازه  ــد، ان ــرش داده ش ــگب ــيری ــودی م ــدر ا. ش ــورت، ی ن ص

ب با اسـتفاده  ی به ترتیکنواختیری حجم، تقارن و غ    يها شاخص
  :گردندی محاسبه م4 تا 2از روابط 

 ]B + C + D ]2 = شاخص حجم

 ]2C – B – D ]3 = شاخص تقارن

یکنواختیریشاخص غ  = B – D ]4[ 

C :    يارتفاع نمونه در نقطه مرکز  ،B  وD :5/2 به فاصله    ینقاط 
  متر از نقطه مرکز در دو سمت چپ و راست یسانت

  5ش حجم بعد از پختی افزايریگ اندازه-2-2-4
شحجمبعدازپخت، بعـد از کامـل      ی ـ فاکتور افزا  يریگ اندازه يبرا

ر ی از خمی مشخصيها ، ارتفاع قسمتییر نهایشدن مرحله تخم
ند پخت و خروج    یل فرا ین، بعد از تکم   یهمچن.  شد يریگاندازه

                                                             
2. Volume index 
3. Symmetry index 
4. Non-uniformity index 
5. Oven spring 

m
VVV 12
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 مـشخص شــده  يهـا  هـا از تنـور، مجـدداً ارتفــاع قـسمت     نـان 
ر ی ـمتوسط اختلاف ارتفاع نان پخته شده و خم .  شد يریگاندازه

ش حجم بعد از    یبه عنوان افزا  ) به داخل تنور  قبل از قرار دادن     (
  ].13، 12[ان شد یمتر ب یلیپخت بر حسب م

  ن تخلخلیی تع-2-2-5
اوارو و یتخلخل مغز نان بر اساس روش مورد استفاده توسط چ

 قـرار  یر مورد بررس ـیز تصویستم آنال ی، توسط س  ]14[همکاران  
متر از نان  یلی م20 با ضخامت ییها ن منظور، قسمتیبد. گرفت

ن توسـط  یری ـ و زییجدا شده و پس از جدا کردن سطوح بـالا       
نقطـه در   (600 1بـا دقـت  ) 2410Scanjet، مـدل    HP(اسکنر  

هــا توســط  ســپس عکـس . هــا عکـس گرفتــه شـد   از آن) نچی ـا
 يپارامترهـا .  پردازش شـدند Image-Pro Plus 4.5افزارنرم
، )mm2(مساحتمتوسط هر سـلول     : ز شده عبارت بودند از    یآنال

و ) mm(، حــداقلقطر )mm(، حــداکثرقطر )mm(نقطریانگیــم
  .یکنواختیریغ
  )TPA(ز بافت ی آنال-2-2-6

 مـدل  (یبـافت  زریآنـال  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  نـان  بافـت  زیآنال

CT3اسـتفاده   مـورد  روش بر اساس   )کایآمر لدیبروکف یکمپان
 از بعـد  ن منظـور،  یبد. شد انجام ]15[همکاران   و گومز توسط
بـا   ط،یمح ـ يدمـا  در ساعت کی مدت به ها نمونه شدن خنک

 25ابعاد  به شکل یمکعب ییها نمونه زیت يچاقو دقت بالا توسط
 25قطـر    بـا  پـروب  توسـط  آزمـون  دهـشد وسـپس   یمتربر یلیم
  و mm/s2 سـرعت  و نمونـه  در ي درصـد  50متر بـانفوذ     یلیم

. گرفت صورت یفشردگ نیدوم و نیاول نیب يا هی ثان 30توقف  
، )بـدون واحـد   (یوستگیآزمون شامل پ   تحت ير فاکتورها یمقاد
، مقاومـت در برابـر      )بـدون واحـد   (تی، فنر )رویگرم ن (تیصمغ
 محاسبه دستگاه از آمده بدست يها ازگراف )رویگرم ن  (دنیجو
  .دیگرد

  ی حسیابی ارز-2-3
 از هـدف . دیگرد ستفادها یفیتوص آزمون از ی حسیابی ارز يبرا

 نیا. است نظر مورد يها یژگیو شدت نییتع آزمون، نیا انجام
 هانمونه. گرفت صورت دهید آموزش ابیارز 10 توسط آزمون
 از فـرم  کی ـ همـراه  به شده يگذار کد صورت به و اسم بدون

، شـماره   AACCاسـتاندارد  طبق شده هیته(شده   یطراح شیپ
 شــامل کـه  گرفتنـد  قــرار هـا ابی ـارز اری ـاخت در] 16) [30-74

 بـه  هاابیارز. هابودمخصوص آن  بیضرا همراه به ییها صفت

                                                             
1. Resolution 

 مخـصوص  بیضـر  در که دادند 5 تا     1از يازیامت یژگیهر و 
ازها بـر   یامت مجموع. آمد دست به یینها ازیامت و شد ضرب خود
 درجـه . آمـد  دسـت  به) یفیک عدد(نان   ازیامت و شد می تقس 20

: بـود  ری ـز شرح به یفیک عدد به باتوجه هافرم نیا در نان يبند 
خوب، : 49/4-4خوب،   یلیخ: 99/4-5/4از  یامت ،یعال: 5از  یامت
  .نامطلوب: 3از  کمتر و قبول قابل: 3-99/3
  يز آماری آنال-2-4

 نمونه 8+ شاهد ( مختلف ی نمونه نان قالب9در پژوهش حاضر، 
هـا  ل دادهیتحله و   یتجز. ه شد یته) ریفایا امولس یم و   ی آنز يحاو

 بـا  یل در قالب طـرح کـاملاً تـصادف      یش فاکتور یبر اساس آزما  
 انجـام  يبـرا . انجام شد) 9.2نسخه (SAS افزار استفاده از نرم

 دانکـن در سـطح   يا ز از آزمـون چنـد دامنـه       ین ن یانگیسه م یمقا
ها در سه  يریگ  اندازهیتمام. استفاده شد ) >05/0p% (5احتمال  

ن سـه تکـرار   یانگی ـ گزارش شـده م يها هتکرار انجام شد و داد    
  .هستند

  

  ج و بحثی نتا-3
   حجم مخصوص-3-1

 يهـا  حجم مخصوص نمونـه يج به دست آمده برای نتا 1شکل  
ج بدسـت آمـده،   یمطابق نتـا . دهدی را نشان میمختلف نان قالب  

ن ی کمتـر  ي دارا cm3/g 96/2نمونه شاهد با حجم مخـصوص       
بـه  (ربه طور جداگانـه     یفایلاز وامولس یآم-آلفا افزودن. مقدار بود 
ه شـده  ی ـون نـان ته یدر فرمولاس ـ%) 1ر در سـطح   یفایجز امولس 

شد؛ اگرچه اخـتلاف موجـود       مخصوص حجم شیافزا موجب
        یتیسی ـنرژیاثـر س ). p<05/0(دار نبـود    ی معن ـ يبه لحـاظ آمـار    

ش حجم ی موجب افزايدار یر به طور معنیفایلاز وامولسیآم-آلفا
زان حجـم  ی ـن می که بالاتر ي؛ به طور  )>05/0p (مخصوص شد 

بـه  % 5/0ر  یفایوامولـس % 1/0م  یمـار آنـز   یمخصوص در مورد ت   
] 3[ و همکـاران     یراف ـ- توسط گـومز   یج مشابه ینتا. دست آمد 

  . گزارش شد
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Fig 1 Effect of emulsifier and enzyme on specific 

volume of pan-bread  
(Different letters indicate significant differences, 

p<0.05) 
ل یش حجم مخصوص احتمالاً به دلیر در افزایفایاثر مثبت امولس

 قادر 1ریکننده خمتی تقويرهایفایامولس]. 3[ر است یت خمیتقو
 ـ  2 بـا سـاختار لامـلار      يدیپی ل يها لمیل ف یبه تشک  ن ی در سـطح ب

 گلوتن را در    ییرها توانا یفاین امولس یا. گلوتن و نشاسته هستند   
 ي گازهاين اثر موجب نگهداریدهند که ایلم بهبود میل فیتشک
ر ی ـجـه آن، حجـم خم  یشود و در نت ید شده توسط مخمر م  یتول
ز گزارش کردند ین] 16[ادواردو و همکاران ]. 3[ابد ییش میافزا

 که است گلوتن يها نیپروتئ تجمع تیظرف يدارا ریفایکه امولس
 محبـوس  يهـوا  تواننـد  یم و دهند یم لیتشک را یگلوتن شبکه
 نان بافت و حجم جه،ینت در. دهند بهبود را بافت درون در شده

 ـ  . کندیم دایپ بهبود  يهـا نیرها و پـروتئ   یفاین امولـس  یواکـنش ب
در . شـود ی مین گلوتنیتر شدن شبکه پروتئيگلوتن موجب قو  

ابـد و حجـم   ییافته، بافت بهبود م ـی گاز بهبود   يجه، نگهدار ینت
 نـده یافزا ریتـأث ]. 17[افـت   یش خواهـد    یافزا ییمحصولات نها 

ن و  یچـا  توسـط  مخـصوص  حجـم  يبـر رو   ر داتـم  یفایامولس
. اسـت  شده زگزارشین ]18[و شونلچنرهمکاران  ]17[همکاران  

ر بر کاهش حجم مخـصوص در سـطح بـالا        یفای امولس یاثر منف 
ن است کـه مقـدار بـالاي ایــنافزودنی          یل ا یاحتمالاً به دل  %) 1(

بـیش از حـد    سبب نرم شدن بـیش از حـد خمیـر و تـضعیف        
ان نمود که یتوان ب ین، میبنابرا]. 19[شود یشـبکه گلـوتنی آن م

ــالاتر از  ــب ــشخص ی ــهیمقــدار به(ک حــد م ــرا) ن ــزودن يب  اف

                                                             
1. Dough strengthener emulsifiers 
2. Lamellar structure 

م یاثـر مثبـت آنـز   . ابـد ییر، حجم مخصوص کاهش م  یفایامولس
ر ی قابل تخميل فراهم نمودن قندها یز عمدتاً به دل   یلاز ن یآم-آلفا
باشد ید گاز در مرحله قبل از پخت می رشد مخمرها و توليبرا
ش مقـدار  یلاز افزوده شده به آرد، افـزا    یآم-ن نقش آلفا  یاول]. 3[

ن، یر و بنـابرا ی ـر در آرد و خم   یاء کننده و قابل تخم    ی اح يقندها
ب ی ـم با تخرین آنزیدر واقع، ا . ر است یبه حداکثر رساندن تخم   

 با وزن ییهانیر، دکستریده در خمیب دی نشاسته آسيهاگرانول
هـا توسـط    نین دکـستر  ی ـسپس، ا . کندید م ین تول یی پا یمولکول
 توانـد ین مالتوز م  یشوند که ا  یل م یلاز به مالتوز تبد   یآم-اندوبتا

د ید کربن تولی اکسيجه گاز دیر شود و در نتیتوسط مخمر تخم
ن ی آن ح ـ  ير و ابقـا   ی ـشتر در خم  ی ـد گـاز ب   یدر اثر تول  . شودیم

]. 1[ابـد  ییش م ـی افـزا يدی ـ و پخت، حجم نـان تول   يآورعمل
ش حجـم مخـصوص ممکـن       یم در افزا  ین، عملکرد آنز  یهمچن

نـه شـدن   ی ژلاتیر ط ـی ـته خمیسکوزی ـاست مرتبط با کـاهش و     
شـود  یش حجم بعـد از پخـت م ـ  یشاسته باشد که موجب افزا ن
]20.[  
  یکیزی فيها شاخص- 3-2

 یک ـیزی فيهـا  شـاخص يج بـه دسـت آمـده بـرا        ی نتا 1جدول  
 ينمونه شاهد دارا. دهدی را نشان می مختلف نان قالبيهانمونه
 ي حاویِبیو نمونه ترک) 33/101(ن مقدار شاخص حجم    یکمتر

 يدارا%) 1/0(شتر  ی ـم ب یو آنـز  %) 5/0(ر کمتـر    یفایزان امولـس  یم
ــالاتر ــدار شــاخص حجــم  یب ــد) 11/110(ن مق ــزودن. بودن         اف

ه یون نان تهیربه طور جداگانه در فرمولاس یفایلاز وامولس یآم-آلفا
ن اخـتلاف بـه لحـاظ    ی ـششاخص حجمـشد و ا یشده موجبافزا 

         یتسی ـنرژین، اثـر س   یعلاوه بر ا  ). p<05/0(دار بود   ی معن يآمار
ش ی موجـب افـزا    يدار یر بـه طـور معن ـ     یفایلاز وامولس یآم-آلفا

زان ی ـن می کـه بـالاتر   ي؛ به طـور   )>05/0p(شاخص حجم شد    
ر یفایوامولـس % 1/0م  ی آنـز  يمار حاو یشاخص حجم در مورد ت    

، ]21[ و همکـاران   ی رحمت يها افتهیمطابق  . به دست آمد  % 5/0
ان را نـشان   محبوس شده در مغز ن ـ يشاخص حجم مقدار هوا   

ت کمتـر  ی ـ مطلوبيزان کمتر شاخص حجم به معنا    یدهد و م  یم
شتر بـودن  ی ـ بيشاخص حجم بالاتر بـه معنـا   . باشد یها م نمونه
. هـا اسـت  شتر در نمونـه یجه، حجم بیو در نت  Dو  B  ،Cر  یمقاد
ر ی شاخص حجم در تطابق بـا مقـاد        ير به دست آمده برا    یمقاد

زان در  ین م ی کمتر ينمونه شاهد دارا  . باشدیحجم مخصوص م  
ــدد ــدار ع ــه ترک) C) 02/32 يمق ــیو نمون ــاویِب ــدار ي ح  مق

 C ين مقدار عـدد   ی بالاتر يشتر دارا یم ب یر کمتر و آنز   یفایامولس
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 نـشان  DوB ریمقاد با سهیمقا در کمترC زانیم. باشندیم) 39(
 يهـا دن و پاره شدن سلول یترک(نمونه   ساختار یفروپاش دهنده

زان ی ـن م یشتری ب ين، نمونه شاهد دارا   یبنابرا]. 23[است   )يگاز
ن ی بـود و کمتـر   ي گـاز  يهـا از هم گسستن و پاره شدن سلول      

ر یفای امولـس ي حـاو یِبیها در نمونه ترک ن سلولیدن ا یزان ترک یم
  .دیشتر مشاهده گردیم بیکمتر و آنز

 نمونه تقارن يری اندازهگ ي برا ی، شاخص یکنواختیریغ شاخص
 ری ـغ شـاخص  بـودن  کمتر که نمود گزارش] 24[ مرکان. است

ان دو سمت نمونه و بهتـر     ی اختلاف کمتر م   ي به معنا  یکنواختی
 مـشاهده  1طـور کـه در جـدول    همـان  .باشـد  یت م ـ یفیبودن ک 

، 82/0 یکنـواخت یریشود، نمونه شاهد بـا مقـدار شـاخص غ          یم
ت و نمونــه یــفین کی و کمتــریکنــواختیزان یــن می کمتــريدارا
شتر ی ـم بیو آنـز %) 5/0(ر کمتـر  یفای مقدار امولـس   ي حاو یِبیترک

ــواختین یشتریــ بيدارا%) 1/0( ــودن کی و بــالاتریکن ــفین ب ت ی
  . باشدیم

Table 1 Effect of emulsifier and enzyme on physical indices of pan-bread  
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108.67b 107.41c 110.11a 105.37d 103.80f 103.02g 102.51h 104.53e 101.33i Volume 
index 

0.22d 0.33d 0.15e 0.51c 0.53c 0.52c 0.68b 0.27d 0.82a Uniformity 
index 

6.59b 6.71b 8.79a 6.25c 5.73d 5.57de 5.42e 6.32c 5.46e Symmetry 
index 

Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 
  

سـطح نمونـه      در ارتباط با شکل    یشاخص تقارن، شاخص
 ين صورت که شاخص تقـارن کمتـر بـه معنـا      ی؛ بد ]21[است  
بـه وجـود     و دوطـرف  در کمتر ارتفاع و مرکز در شتریب ارتفاع

 مشاهده 1طور که در جدول   همان. باشد ی م یمحدب آمدن شکل 
بـه طـور جداگانـه در     ریفایامولس لاز ویآم-آلفا شود، افزودن یم

شد و  شاخص تقارن شیافزا ه شده موجب  یون نان ته  یفرمولاس
 مقـدار  يبـه جـز نمونـه نـان حـاو     (هـا   ن اختلاف در نمونـه    یا

). p<05/0(دار بـود  یرمعن ـی غ يبه لحاظ آمار  ) ر کمتر یفایامولس
 يدار یز به طـور معن ـ یر ن یفایلاز وامولس یآم- آلفا یتیسینرژیاثر س 

هد نمونـه شـا   ). >05/0p(ش شاخص تقارن شـد      یموجب افزا 
ن اسـت  ی ـانگر ایبود که ب) 46/5(ن شاخص تقارن  ی کمتر يدارا

ن مقـدار   یشتری ـب.  دارد ی نمونه حالـت محـدب     یکه شکل سطح  
ر یفای مقدار امولسي حاویِبیدر نمونه ترک) 79/8(شاخص تقارن 

ن نمونـه  ی ـدهـد ا  یشتر مشاهده شد که نشان م ـیم ب یکمتر و آنز  
 و يدر نقاط مرکز يشترین تحدب را داشته و از ارتفاع ب       یکمتر
 .  نسبت به نمونه شاهد برخوردار استيکنار

  ش حجم پس از پختی افزا-3-3
 نـان  يهـا  نمونهيپخت برا از پس حجم شیج افزا ی نتا 2شکل  

ن یج به دست آمـده، کمتـر      یمطابق نتا . دهدیمختلف را نشان م   
در نمونه شاهد حاصل شد و       پخت از بعد حجم شیمقدار افزا 

 ي دارايدار یر به طور معنیفایا امولسیم و ینز آي حاويهانمونه
سه بـا نمونـه شـاهد       ی ـبالاتر در مقا   پخت از بعد حجم شیافزا

ــد  ــدر ا). >05/0p(بودنــــ ــاط، ماهیــــ ــن ارتبــــ  تیــــ
 شـبکه  تـر شـدن   يقـو  به است ممکن رهایفایامولس1یکیلیفیآمف

 یونی ـ آن يرهایفایامولـس  ،یکل طور به ].16[کمک کند    گلوتن
 برهم کـنش بـا   قیاز طر را ریا استحکام خمی قدرت مانند داتم، 

 با یدروژنیه يوندهایپ لیتشک گلوتن و  نیپروتئ زیآبگر مناطق
 بهبود قدرت]. 26، 25[دهند  یش م یافزا نینگلوتامیآم يها گروه

 دوره  یط ـ کـربن  دیاکـس  يد بهتـر  حفـظ  ر خود منجر بـه    یخم
. گرددیشتر م ید نان با حجم ب    یتول و پخت از بعد حجم شیافزا
د را یسریر داتم و مونوگلیفایاثر امولس) 2007(ن و همکاران یچا
 يهـا  ج نـشان داد کـه نـان     ینتـا .  کردند یت نان بررس  یفی ک يرو

سه با نمونـه شـاهد      یدر مقا %) 5/0در مقدار   (ر  یفای امولس يحاو
شـونلچنر و   . بـالاتر بودنـد    پخـت  از بعـد  حجم شی افزا يدارا

ر داتـم در بهبـود      یفایان کردنـد کـه امولـس      یز ب ین] 18[همکاران  
 و  یاسـتامپفل . د مـؤثر بـود    ینـان سـف    ازپخت بعد حجم شیافزا

                                                             
1. Amphiphilic nature 
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 شیر داتم، افزایفایگزارش کردند که امولس] 27) [1995(نرستن 
دهــد و یش مــیرا در طــول پخــت افــزا پخــت از بعــد حجــم
د ی اکـس  ي گـاز د   ي نگهـدار  ي قدرت بالا  ير داتم دارا  یفایامولس

، عملکـرد  ]20[ گوسرت و همکاران يها افتهیمطابق . کربن بود 
نه شدن اسـت   یته در طول ژلات   یسکوزیلاز مرتبط با کاهش و    یآم

ش یجــه آن، افــزایش داده و نتیشحجمبعدازپخترا افــزایــکـه افزا 
  .حجم قرص نان است
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Fig 2 Effect of emulsifier and enzyme on oven 

spring of pan-bread  
(Different letters indicate significant differences, 

p<0.05) 
در  پخــت از بعــد حجــم شیزان افــزایــن، میــعــلاوه بــر ا

سه بـا   ی ـم در مقا  یر و آنـز   یفای از امولس  یبی ترک ي حاو يهانمونه
مـار  یبـه جـز ت    (میا آنـز  ی ـر  یفای تنها امولس  ي نانِ حاو  يهانمونه

ــسا  ــ%) 1ریفایمول ــه طــور معن ــ بيداریب ــود ی ). >05/0p(شتر ب
 ي نمونه حاويز براین پخت از بعد حجم شین مقدار افزایبالاتر

بـه  %) 1/0(م یزان بالاتر آنـز یو م%) 5/0(ر یفایمقدار کمتر امولس  
 پخت از بعد حجم شی افزايج به دست آمده براینتا. دست آمد

 و  ییموئـدعلا .  حجـم مخـصوص اسـت      يهاافتهیدر تطابق با    
 يهـا افتهین ی بیز گزارش کردند که تطابق خوب ین] 12[همکاران

  .وجود داشت پخت از بعد حجم شیحجم مخصوص و افزا
   تخلخل-3-4

 ی از پارامترهاي مهم مغز نـان اسـت و بـه طور کلیکیتخلخل 
آگـاهی از تخلخـل و      . اشاره به ساختار منافذ در مغز نـان دارد        

مغز نان جهـت ارزیـابی کیفیت آن بـسیار حـائز اهمیـت       یژگیو
 را یکنـواخت یریر مساحت سلول، قطر و غی مقاد2جدول  . است

ج به دست یمطابق نتا. دهدیف نشان متل نان مخيها نمونهيبرا
 هـر  متوسـط  ر مـساحت ین مقاد ی کمتر ينمونه شاهد دارا   آمده،
 نیانگیو م) 98/0(قطر  ، حداقل)2(قطر  ، حداکثر)11/11(سلول
ن، نمونـه   یهمچن ـ. ن تخلخل بـود   یجه کمتر یو در نت  ) 5/1(قطر  
ن ی بالاتر يدارا% 1/0م  یو آنز % 5/0ر  یفای از امولس  یبی ترک يدارا
قطـر   ، حـداقل  )21/2(قطـر    ، حـداکثر  )A)63/15 ير بـرا  یمقاد

دار ی اختلاف معن ـ  يبود که دارا  ) 65/1(قطر   نیانگیو م ) 10/1(
ن، در ی ـعـلاوه بـر ا  ). p>05/0(نسبت به نمونـه شـاهد اسـت        

 از لحـاظ    يداریمِ تنهـا، اخـتلاف معن ـ     ی آنـز  ي حـاو  يها نمونه
سه بـا نمونـه     ی ـقطر در مقا   قطر و حداکثر   قطر، حداقل  نیانگیم

ن، بـا افـزودن   یهمچن ـ). ، جـدول  p<05/0(شاهد حاصل نشد   
سه با نمونه   ی در مقا  ین مساحت سلول  یانگیلاز، م ی آم -م آلفا یآنز

افته توسـط کابـالرو و      ین  یکه ا ) p>05/0(ت  افیش  یشاهد افزا 
 هیل تجزیلاز به دلیم آمیر آنزیتأث. ز گزارش شدین] 28[همکاران 

 کمتـر اسـت کـه      یها با وزن مولکـول     نید دکستر ینشاسته و تول  
اسـتفاده  ر توسط مخمـر موردیب به عنوان قند قابل تخم   ینترکیا

توسـط مخمـر   CO2 د ی ـش تولیرد و باعـث افـزا  ی ـگیم ـ قـرار
جـاد  یهـاي گـاز و ا     کنواخت سلول یع  ین، توز یهمچن. شودیمـ

ق ی ـهـاي محلـول از طر  نید دکـستر ی ـل تولی ـتـر بـه دل  بافــتنرم 
ش یت باعــث افــزایــنــشاسته اســت کــه در نها ونیزاسـ ـیمریپل

ج پژوهش حاضر نشان داد که در       ینتا]. 29[شود یتخلخل نان م  
سه بــا ی ـ در مقاریفایا امولــسی ـم ی تنهـا آنــز ي حــاويهـا نمونـه 
ر، فاکتور مساحت   یفای امولس -می از آنز  یبی ترک ي حاو يها نمونه

 يهـا افت و نمونـه   یش  ی افزا يزان کمتر یمتوسط هر سلول به م    
جه در تطـابق    ین نت یا.  بودند ي کمتر یکنواختیری غ ي دارا یبیترک
 بردنـد   یاست که پ ـ  ] 30[ورس   سی استوجسکا و ان   يهاافتهیبا  

ر داده و اندازه حفرات را ییر مغز نان را تغر داتم ساختایفایامولس
 هـوا را    يهـا کنواخـت سـلول   ی یزان پراکندگ یکاهش داد؛ اما م   

ــزا ــش. ش دادیاف ــاران یدر پژوه ــط ادواردو و همک ، ]16[ توس
ر داتم یفای با افزودن امولسیزان مساحت متوسط سلولیش میافزا

 و مساحت متوسط    یکنواختین، بهبود   یعلاوه بر ا  . گزارش شد 
د یسری ـر داتم و مونوگل   یفای از امولس  یبیهر سلول با افزودن ترک    

ز گزارش شـده    ین] 18[ر شده توسط شونلچنر و همکاران       یتقط
 . است
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Table 2 Effect of emulsifier and enzyme on porosity-related parameters of pan-bread   
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13.44c 15.08b 15.63a 12.30d 12.15d 12.61d 11.16e 13.50c 11.11e A 
1.61ab 1.57bc 1.56a 1.56a 1.52cd 1.51cd 1.53cd 1.54cd 1.50d dave 
1.07ab 1.04bc 1.10a 1.03cd 1cde 0.99de 0.98e 1.01cde 0.98e dmin 
2.19a 2.18a 2.21a 2.17a 2.07ab 2.02b 2.02b 2.09ab 2b dmax 
1.04cd 1.05cd 1.01d 1.06bcd 1.07bcd 1.09abc 1.09abc 1.03cd 1.16a NH 

*A: Average area of each cell (mm2); dave: Average diameter (mm); dmin: Minimum diameter (mm); dmax: 
maximum diameter (mm); NH:Non-homogeneity 
Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 

 
 مـرتبط بـا فـاکتور    يگر، در ارتباط با پارامترهـا یاز طرف د 

باً مـشابه بـا   یر تقریی روند تغيها دارا، نمونه)2جدول  (تخلخل  
ن حجـم  یشتری ـ کـه ب  يفاکتور حجم مخصوص بودند؛ به طـور      

با (م یر و آنزیفای از امولسیبی ترکي حاويهامخصوص در نمونه
ان نمود کـه    یتوان ب  ین، م یبنابرا. به دست آمد  ) ن تخلخل یشتریب

  .حجم مخصوص بالاتر مرتبط با تخلخل بالاتر باشد
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Fig 3 Effect of emulsifier and enzyme on firmness 

of pan-bread  
(Different letters indicate significant differences, 

p<0.05) 
  
  ز بافت نانی آنال-3-5

 جامد يغذاها کننده مصرف يبرا یاصل یکیمکان یژگیو ،یسفت
شـکل   ری ـیتغ کی به دنیرس يبرا لازم يروین عنوان و به  است

 بـار  حـداکثر  عنـوان  بـه  یسـفت . شـود ین در نظر گرفتـه م ـ     یمع

ۀ اعمال  یاول يساز فشرده طول در )برحسبگرم( شده يریگ اندازه
 )کیپ(حداکثر یرویف شده و مقدار آن از نی نمونه تعريشده رو

 3شـکل   ]. 31[شـود   ی محاسبه م  يساز فشرده ن چرخه یاول در
 را نـشان    ی مختلف نـان قـالب     يها مغز نمونه  ي برا یر سفت یمقاد

 یر به طور کل ـیفایشود، امولسیطور که مشاهده م    همان. دهدیم
زان ی ـان، می ـن می ـد کـه در ا ی ـ مغز نـان گرد  یباعث کاهش سفت  

در % 5/0(ر  یفایکمتـر امولـس   ر  ی مغز نـان در مقـاد      یکاهش سفت 
ــمقا ــا ی ــدر مقا%) 1سه ب  ــی ــه شــاهد معن ــا نمون ــود یسه ب دار ب

)05/0p< .(  نـان گنـدم     ی سـفت  ير داتم رو  یفایاثر کاهنده امولس 
در مطالعـه  . گـزارش شـده اسـت   ] 6[بوتا و همکاران یتوسط ر 

 ین سفتی حصول کمترير داتم برایفایحاضر، حد مطلوب امولس
] 7[ و همکاران ی توسط کوچکیه مشابهجینت. بود% 5/0در نان 

ــد ــزارش ش ــضور   . گ ــان در ح ــز ن ــفتی مغ ــزان س ــاهش می ک
تواند به این علت باشد که افزایش  امولسیفایرها به ویژه داتم می

ویسکوزیته خمیر که ناشی از افزودن امولسیفایرها است، باعث     
توانـد سـبب    بهبود جذب آب در خمیر شده و این امر خود می   

جـه  ینیروي لازم جهـت پـارگی مغـز نـان و درنت           کاهش میزان   
در ] 16[ادواردو و همکـاران     ]. 32[کاهش میزان سـفتی شـود       

ان نمودنـد   ی نان ب  یر بر کاهش سفت   یفایارتباط با اثر مثبت امولس    
 گلوتن است که يها نیت تجمع پروتئی ظرفير دارایفایکه امولس

س  محبـو  يتواننـد هـوا    یدهند و م   یل م ی را تشک  یشبکه گلوتن 
جه، حجم و بافت نان یدر نت. شده در درون بافت را بهبود دهند     

  .کند یدا میبهبود پ
م نـشان   ی آنـز  ي حاو يها نمونه ی سفت يج به دست آمده برا    ینتا

 کمتـر  ی سـفت يم دارایآنـز % 5/0و % 1/0 ي حاويهاداد که نان 
 بـا نمونـه شـاهد نداشـتند       يدار یبودند؛ اگرچـه اخـتلاف معن ـ     
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)05/0p> .(ز گـزارش نمودنـد     ین] 30[سورس  ی و ان  استوجسکا
 در کـاهش    يداری تفـاوت معن ـ   ییلاز به تنهـا   یآم-م آلفا یکه آنز 

 ي حـاو  يهـا  کمتر نمونـه   یسفت.کند یجاد نم ی نان ا  یزان سفت یم
و ] 31[گـو و همکـاران      یک توسط آم  یلاز مالتوژن یآم-م آلفا یآنز
گوسرت و همکـاران    . گزارش شد ] 33[ل  یپرالس و است  -ایبدو

 نـان در اثــر      یلاز بـر کـاهش سـفت   یان کردند که اثر آم    یب] 20[
ـدي موجـــود در نــشاسـته بـــه یــکوزیگل ونـــدهايیـه پیــتجز

ز یدرولی ـن ه ی کمتر است که ا    یمولکول  بـا وزن  يهـانیدکسـتر
ن یلــوپکت یـره دوگانــه آم   یل زنج یر درتشـک ینشاسته باعث تأخ  

در . شـودیم من باهیلوپکتیهاي آم مولکول ونـدیشـده و مـانع پ   
کنــد و در    یف مـ ـ یشبکه سه بعدي را تـضـع      لیجـه، تشـک ینت

در مطالعــات   . شــود ی نــان مـ ـ   یـت بـاعــثکاهش سـفت    ینها
م یآنـز   از افــزودن یج مشـابهیز نتـاین] 28[همکاران  کابالرو و 

  . نان منجمـد گزارش شدیلاز بر کاهش سفتیآم
م و  ی از آنز  یبی ترک ي نان حاو  يهان، در مورد نمونه   یعلاوه بر ا  

 یر سـفت ی مقـاد يمار دارای ت4ج نشان داد که هر   یر، نتا یفایامولس

 یر سفت یمقاد). >05/0p(سه با نمونه شاهد بودند      یکمتر در مقا  
% 5/0(ر کمتـر    یفایشتر و امولس  یم ب ی آنز ي نمونه حاو  يکمتر برا 

 يهـا افتـه ی). >05/0p(به دست آمد    ) میآنز% 1/0ر و   یفایامولس
 تواند ی نانم یزان سفت ینشان داد که م   ]3[ و همکاران    یراف-گومز

ر ی کـه مقـاد    يباشد؛ بـه طـور     مخصوص رحجمیمرتبط با مقاد  
در . شتر در ارتبـاط اسـت  ی ـ ب یمخـصوص بـا سـفت      کمتر حجم 

ر و  یفایامولـس % 5/0(ینـسفت ی باکمتر  ز نمونـه  ی ـپژوهش حاضر ن  
طـور   بـه . اسـت  مخـصوص  حجم نیشتریب يدارا) میآنز% 1/0
 وارهی ـد ضـخامت  در تفـاوت  یمعن ـ بـه  حجم در تتفاو ،یکل

ــلول ــسلول و یس ــت یها اندازه ــان]. 3[هوااس ــه ن ــاو نمون  يح
در . شودیم خوب شناخته يمغز بافت و ینرم رتوسطیفایامولس

 و مخـصوص  حجـم  يج به دست آمده برا    ینتا پژوهش حاضر، 
% 5/0زانی ـم يدارا نمونـه  کـه  ن باشـد  ی ـانگر ا یتواند ب  ی م یسفت

 يدارا)شتریــب مخـصوص  بـا حجــم ( میآنــز% 1/0رو یفایامولـس 
  .کمتر هستند یجه سفتیدر نت شتر ویب کوچک يها حفره

Table 3 Effect of emulsifier and enzyme on parameters related to textural analysis of pan-bread  
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0.78a 0.80a 0.79a 0.78a 0.76b 0.74b 0.72cd 0.74bc 0.70d Cohesiveness 
47.32b 52a 32.12d 38.13c 53.73a 52.26a 46.76b 41.44c 52.36a Gumminess(g) 
0.88ab 0.88ab 0.87b 0.85c 0.85c 0.83d 0.83d 0.84cd 0.81e Springiness 

41.47ab 45.76a 27.96c 32.51c 45.86a 43.38a 38.96b 34.80c 42.58ab Chewiness(g) 
Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 

ــهــاي مهــم در تع گــر از آزمــونی دیکــی ــان، یی ن بافــت ن
ف مقاومـت   ی توص ـ یوستگیپ.  است یوستگیزان پ یري م یگ اندازه
ن مقـدار   ی، کمتـر  3مطـابق جـدول     . سـاختار نـان اسـت      یدرون

ــتگیپ ــالاتر یوس ــاهد و ب ــه ش ــن می در نمون ــه ی زان آن در نمون
ــا افــزودن . دیــمــشاهده گرد% 05/0م یو آنــز% 1ر یفایامولــس ب
 مشاهده یوستگیزان پیش در م  ی افزا ییتنهام به یر و آنز  یفایامولس

دار بـود   یش نـسبت بـه نمونـه شـاهد معن ـ         ین افـزا  ی ـشد کـه ا   
)05/0p< .( دار یزان معن ـی ـش میزاز اف ـی ـ نیبی ترک يهادر نمونه
 3طور کـه در جـدول       همان). >05/0p( مشاهده شد    یوستگیپ

ت در نمونـه شـاهد      یزان صـمغ  ی ـن م یشتری ـشـود، ب  یمشاهده م 
% 5/0ر  یفای امولس یبیزان آن در نمونه ترک    ین م یو کمتر ) 36/52(

ر یفایم و امولس  یبا افزودن آنز  . بدست آمد ) 12/32% (1م  یآنز+ 

به طور مـشابه، روسـل و    . افتیکاهش  ها  ت نمونه یزان صمغ یم
لاز یآم ـ-م آلفـا یش آنزیگزارش نمودند که با افزا] 13[همکاران  

ن ی، کمتـر 3مطابق جدول . افتی نان کاهش  يهات نمونه یصمغ
زان آن در دو ین میو بالاتر) 81/0(ت در نمونه شاهد یزان فنریم
 میشتر بـه همـراه هـر دو مقـدار آنـز     یر بیفای امولس یبیمار ترک یت
 و ییتنهـا ر بـه یفایم و امولـس یبا افزودن آنز  . بدست آمد ) 88/0(

ن ی ـافـت و ا یش یت افـزا ی ـ، فنر یب ـی ترک يهان در نمونه  یهمچن
دار بـود  ی شـاهد معن ـ مارها نسبت به نمونهی تیش در تمام  یافزا

)05/0p< .(کنش ، برهم]34[ و همکاران یبر طبق گزارش هاسن
ش ین باعــث افــزار گلــوتیــنــه شــده و خمین نــشاسته ژلاتیبــ

وسته اسفنج مانند در نـان پـس از     یر و ساختار پ   یته خم یسیالاست
ش یته منجر بـه افـزا  یسیش الاست ین افزا یا. شودیحرارت دادن م  
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بـا  )3جـدول   (دن نـان    ی ـمقاومت در برابر جو   . گرددیت م یفنر
تواند بـه  ین امر میافت که ایر کاهش   یفایم و امولس  یافزودن آنز 

 . و بهبود حجم نان باشدیبات بر کاهش سفتیکن تریر ایل تأثیدل
% 5/0ریفایمارامولسیدن در تین مقدار مقاومت در برابر جویکمتر

  .بدست آمد% 1/0م یآنز+ 
  ی حسیابی ارز-3-6

 يها  نمونه ی حس یابی ارز يج به دست آمده برا    ی نتا 4شکل  
انس را  ی ـز وار یز آنـال  ی ـ ن 4جدول  . دهدینان مختلف را نشان م    

 را ی حـس یابی ـ ارزیابی ـ ارزي مورد استفاده برا   يها فاکتور يبرا
مارهـا  ی ت یشـود، تمـام    یطور که ملاحظه م   همان. دهدینشان م 

نسبت به نمونه شاهد بـه لحـاظ   ) ریفایا امولسیم و   ی آنز يحاو(
ــفی کي دارایحــس ــری ــديت بهت ــس.  بودن ــزودن امول ر در یفایاف

 يهـا یژگ ـی منجر به بهبود و    يداریون نان به طور معن    یفرمولاس
ون نـان   ی در فرمولاس ـ  یجه مـشابه  ینت). >05/0p(د  ی گرد یحس
. بـه دسـت آمـد   ) <05/0pبه جز در مورد بافت، (م ی آنز يحاو

 مختلف در ی حسي فاکتورهاياز برا ین امت ین، بالاتر یعلاوه بر ا  
  .م حاصل شدی آنز-ریفای از امولسیبی ترکي حاويهانمونه

ز یدرولیق هیالاً از طرون نان احتمیم در فرمولاسیافزودن آنز
ل آن به یلاز و تبدیآم-م آلفاید نشاسته تحت تأثیر آنزیساکاریپل

کننده اءیر و احی قابل تخميش قندهایدها و افزایساکارمنو و دي
تواند منجر یلارد میها در واکنش مار و شرکت آنیدر آرد و خم

بهبود طعم در پـژوهش حاضـر در        . به بهبود عطر و طعم گردد     
جـه  یلاز برروي عطر و بوي نـان بـا نت        یآم-م آلفا ید تأثیر آنز  مور

ر پژوهشگران مطابقـت دارد  ی انجام شده توسط سا    يهاپژوهش

]35 ،36.[  
ا ی ـر و یفای امولـس ي حـاو يهـا  در نمونه یت بافت یفیبهبود ک 

.  استی کاهش سفتيج به دست آمده برا  یم در تطابق با نتا    یآنز
دن ی ـت جو ی منجر به بهبود قابل    تواندین مسئله به نوبه خود م     یا

ن، یهمچن ـ. م گـردد یا آنـز ی ـر و یفای امولـس ي حاو يهادر نمونه 
م یا آنـز  ی ـر و   یفای امولـس  ي دارا يهـا ش تخلخل در نمونـه    یافزا

، یبه طـور کل ـ   . ز مؤثر باشد  یدن ن یت جو یتواند بر بهبود قابل   یم
لاز،احتمـالاً  یآم-م آلفـا  یدن در اثـر آنـز     ی ـت جو یل بهبود قابل  یدل
د گـاز توسـط   ی ـش تولیز نشاسته است کـه سـبب افـزا      یولدریه

ن ی ـا. شودیر میهاي گاز در خمش تعداد حبابیمخمرها و افزا  
ش سطح در واحـد حجم،باعـث نـرم       یق افزا یجه خود از طر   ینت

دن نـان در  ی ـت جو ی ـجـه قابل  یده و در نت   ی ـشدن مغـز نـان گرد     
  ].37[ابدییم بهبود مین آنزیاثراستفاده از ا

لاز یآم ـ-م آلفـا یکل نان در نمونه حاوي آنزبهبود تناسب ش  
تـر   شتر و کامـل ی ـر بی ـتوان بـه تخم ینسبت به نمونه شاهد را م   

را ین آرد نسبت به نمونه شاهد نسبت داد؛ زیهاي حاصل از ا نان
د کـربن توسـط مخمرهـا    یز نشاسته، گاز دي اکس   یدرولیدر اثره 

شتر شـدن خلـل و   ی ـن مسئله سـبب ب  یا. د خواهد شد  یشترتولیب
جـه،  یر شـده و در نت ی ـشتر در خمیل وجود گاز بیفرج نان به دل  

ق حاضـر در  ی ـج تحقینتـا . کنـد یدا میشکل ظاهري نان بهبود پ    
قات یلاز بر روي بهبودشکل نان با تحقیآم-م آلفایمورد تأثیر آنز  

و زنـگ و    ]36[ و همکـاران     یسـلطان عیانجام شده توسـط شـف     
  .مطابقت دارد] 38[همکاران 

3

3.5

4

4.5
Porosity

Odor & Flavor

Shape Firmness

Chewiness

Control

Emulsifier 0.5%

Emulsifier 1%

Enzyme 0.05%

Enzyme 0.1%

Emulsifier 0.5% + Enzyme 0.05%

Emulsifier 0.5% + Enzyme 0.1%

Emulsifier 1% + Enzyme 0.05%

Emulsifier 1% + Enzyme 0.1%

  
Fig 4 Radar plot of sensory evaluation of different pan-breads 
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Table 4 Effect of emulsifier and enzyme on sensory evaluation parameters of different pan-breads 
Treatment Porosity Odor & Flavor Shape Texture Chewiness 
Control 3.64 g 3.77 f 3.87 e 3.65 e 3.71 f 
Emulsifier 0.5% 4 c 4.17 b 4.21 ab 4.10 b 4.31 ab 
Emulsifier 1% 3.83 e 4.18 b 4.20 ab 3.89 d 4.30 b 
Enzyme 0.05% 3.74 f 4.12 bc 4.09 bc 3.70 e 4.12 d 
Enzyme 0.1% 3.90 de 4.05 cd 4 cd 3.72 e 4.02 e 
Emulsifier 0.5% + Enzyme 0.05% 4.10 b 4.29 a 4.26 a 4 c 4.21 c 
Emulsifier 0.5% + Enzyme 0.1% 4.20 a 4.02 d 4 cd 4.3 a 4.19 c 
Emulsifier 1% + Enzyme 0.05% 3.93 cd 4.34 a 4.30 a 3.86 d 4.38 a 
Emulsifier 1% + Enzyme 0.1% 3.90 de 3.93 e 3.94 de 3.90 d 4.35 ab 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
  

 ی کليریگجهی نت- 4
لاز بـر   ی آم -م آلفا یر داتم و آنز   یفایدر پژوهش حاضر، اثر امولس    

.  قرار گرفتی مورد بررسی نان قالبی و بافت  یکیزی ف يهایژگیو
 يدار یر بـه طـور معن ـ     یفایامولـس  لاز و یآم- آلفا یتیسینرژیاثر س 

 کـه  ي؛ به طور)>05/0p(ش حجم مخصوص شد    یموجب افزا 
م ی آنـز  يمـار حـاو   یزان حجم مخصوص در مورد ت     ین م یبالاتر

 يهادر محاسبه شاخص  . به دست آمد  % 5/0ر  یفایوامولس% 1/0
 ي حـاو  یِب ـی، نمونه ترک  ) و تقاون  یکنواختیریحجم، غ  (یکیزیف

 يدارا%) 1/0(شتر ی ـم بیو آنـز  %) 5/0(ر کمتـر    یفایمقدار امولـس  
ن، ی ـعـلاوه بـر ا    . هـا بـود    شـاخص  ین مقـدار در تمـام     یبالاتر
بـه  ) یب ـیا ترک ی ـجداگانه  (ر  یفایم و امولس  ی آنز ي حاو يهانمونه

ش حجـم پـس از پخـت بـالاتر در           ی افزا ي دارا يدار یطور معن 
 شین مقدار افزایبالاتر). >05/0p(سه با نمونه شاهد بودند    یمقا

ر یفای مقـدار امولـس  ي نمونـه حـاو    يز بـرا  ین پخت از بعد حجم
در . بـه دسـت آمـد     %) 1/0(شتر  ی ـم ب یزان آنز یو م %) 5/0(کمتر  

 ينـه شـاهد دارا   مـرتبط بـا تخلخـل، نمو   يارتباط با پارامترهـا  
 ، حـداکثر  )11/11(سـلول    هـر  متوسط ر مساحت ین مقاد یکمتر
جه یو در نت) 5/1(قطر   نیانگیو م ) 98/0(قطر   ، حداقل )2(قطر  
 بافت نـان  ی سفتيج به دست آمده برا ینتا. ن تخلخل بود  یکمتر

م و  ی از آنـز   یب ـی ترک ي نـان حـاو    يهـا ز نشان داد کـه نمونـه      ین
سه با نمونه شـاهد     ی کمتر در مقا   یر سفت ی مقاد ير دارا یفایامولس

، ی مختلف مورد بررس ـ   ی حس يدر فاکتورها ). >05/0p(بودند  
م ی آنز-ریفای از امولسیبی ترکي حاويهااز در نمونهین امت یبالاتر

 اثـر  شده، یبررس يفاکتورها انیم در مجموع، در .به دست آمد  
 اثـر  بـا  سهی ـمقا در لازی آم -آلفا میآنز و داتم ریفایامولس یبیترک
مـورد   يفاکتورهـا  مورد در. نمود حاصل را يبهتر جینتا ،يفرد

م بـه عنـوان     یآنـز  %1/0و ریفایامولـس %5/0يحاو نمونه ،یبررس
 يهـا  یژگ ـیشد و منجر به بهبـود و      داده صیتشخ ماریت نیبهتر
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maltogenic α-amylase on physical and textural properties of pan-

bread 
 

Bagherzadeh, S. 1, MohammadzadehMilani, J. 2, Kasaee, M. R. 2 
  
  

1. M.Sc. Graduated of Food Science & Technology, Department of Food Science & Technology, Faculty of 
Agricultural Engineering, Sari Agricultural Science and Natural Resources University, Sari, Iran 

2. Associate Professor, Department of Food Science & Technology, Faculty of Agricultural Engineering, Sari 
Agricultural Science and Natural Resources University, Sari, Iran 

 
(Received: 2017/01/14 Accepted:2017/02/11) 

 
 
 
The objective of the present study was to investigate the effects of the emulsifier diacetyl tartaric 

acid ester of monoglycerides (DATEM, 0.5 and 1%) and maltogenic α-amylase (MALTO, 0.01 and 
0.1%) separately and combined on the physical (specific volume, physical indices, oven spring and 
parameters related to porosity) and textural properties of pan bread. A sample without the addition of 
emulsifier or enzyme was considered as control bread. The results showed that, compared to control, a 
combination of emulsifier DATEM and α-amylase led to significant increase in specific volume 
(p<0.05); so that the highest value of the specific volume obtained for treatment of enzyme 0.1% and 
emulsifier 0.5%. Moreover, combined treatment resulted in the greatest improvement in physical 
indices (increase in indices of volume, symmetry and uniformity) and oven spring (p<0.05). Also, 
improvement in parameters related to porosity obtained in the case of combined treatment compared to 
control or samples containing only emulsifier or enzyme (p<0.05). The results of texture profile 
analysis (TPA) revealed that, compared to control, adding emulsifier (p<0.05) or enzyme (p>0.05) 
reduced the crumb firmness and significant decrease of firmness obtained for a combination of 
emulsifier and enzyme (p<0.05). On the other hand, the addition of enzyme and/or emulsifier 
improved the organoleptic quality of pan bread through reducing firmness and increasing flavor, 
chewiness, and porosity as compared to control samples. 
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