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  مقدمه- 1
هاي شده بشر بوده که از زمانغلات از نخستین غذاهاي شناخته

بسیار کهن تاکنون همواره نقش بسیار مهمی در اقتصاد و تغذیه 
یکی از . ویژه کشورهاي در حال توسعه داشته استمردم جهان، به

هاي علم صنایع غذایی، تحقیق و بررسی در زمینه ترین شاخهمهم
نان و محصولات آردي به . باشدهاي غلات مینان و فرآورده

مین قسمت أذخایر غنی از مواد معدنی و ت جملهدلایل مختلفی از
 مورد نیاز Bهاي گروه اي از انرژي، پروتئین و ویتامینعمده

ویژه مردم ایران جامعه جهانی به در تغذیه  رانقشی مهمانسان 
 درصد از کل 2/46طور متوسط  در ایران بهکند زیرا نان،بازي می

 درصد از کل انرژي 3/59 و انرژي مصرفی یک نفر شهري
ها  نان.]3- 1[ دهدمصرفی روزانه یک نفر روستایی را تشکیل می

  وشوندبندي میو حجیم دسته) نازك( به دو گروه کلی مسطح
هاي اصلی است که در قاره آفریقا و  مسطح از شکلهاينان

هاي اخیر به  در سال.]4[ شودمصرف می ایران جملهخاورمیانه از
ي تهیه سایر مواد غذایی، محدودیت منابع و الا رفتن هزینهدلیل ب

عدم دسترسی تمام اقشار جامعه به مواد غذایی، تولید نان حجیم 
توجه قرار گرفته  موردترین روشترین و ارزانو مرغوب با ساده

ها، هاي حجیم، استفاده از آنزیمهاي تهیه نانیکی از راه. است
نان و محصولات صنایع . ]5[ باشدا میهها یا صمغهیدروکلوئید

نانوایی پس از طی فرآیند پخت، درگیر تغییرات فیزیکی و 
. نامندشوند که در مفهوم کلی آن را بیاتی میشیمیایی مختلفی می

هاي ظاهري، باطنی، بو، بیاتی فرآیندي است که در طی آن ویژگی
ه این طعم، مزه، عطر و قابلیت جویدن نان تغییر کرده و نتیج

 باشدعبارت دیگر عدم تازگی نان میتغییرات کهنه شدن و یا به
تاخیر انداختن و جلوگیري از بیاتی داشتن، بهتازه نگه. ]7- 6 و3[

هایی ترین چالشنان و محصولات صنایع نانوایی یکی از بزرگ
        است که صنعتگران حوزه نان با آن مواجه بوده و به دلیل

العاده زیادي اي از اهمیت فوق و تغذیههاي اقتصاديجنبه
        هاییحلخیر انداختن بیاتی نان، راهأتبراي به. برخوردار است

بندي نان، نگهداري نان در دماي جمله بهبود کیفیت پخت، بستهاز
از انواع . استمشخص و استفاده از مواد افزودنی پیشنهاد شده

جمله گلوتن و مواد پروتئینی، توان به مواردي ازمواد افزودنی می
ها، شده، آنزیممواد متورم کننده مثل نشاسته ژلاتینه و خشک

      ها و امولسیفایرها، پنتوزان و هیدروکلوئیدها اشاره کردچربی
جمله موادي هستند که نقش ازهاي مواد غذایی  آنزیم .]12- 8[

و بسیاري از محصولات صنایع غذایی  فرآوريبسیار مهمی در 
-ها به طورآنزیم. ها مانند غلات، روغن و نشاسته دارندنوشیدنی

ها، افزایش بازدهی و بهبود کلی باعث تسریع در سرعت واکنش
ها در صنعت از پرکاربردترین آنزیم. شودفرآیندهاي تولید می

جمله گلوکز اکسیداز، ترانس توان به مواردي ازغلات می
آلفا . سفولیپاز، آلفاآمیلاز اشاره کردگلوتامیناز، زایلاناز، لیپاز، ف

هاي  آمیلاز گروهی از آمیلازها است که باعث تجزیه زنجیره
آلفا آمیلاز یک متالوآنزیم . شود می کربوهیدرات مانند نشاسته

است که حداقل داراي یک یون کلسیم بوده و بدون حضور 
ک تا تواند از یتعداد یون کلسیم می. تواند فعالیت کند کلسیم نمی

آلفا آمیلاز زنجیره کربوهیدراتی نشاسته را در . ده متفاوت باشد
هاي تصادفی هیدرولیز کرده و الیگوساکاریدهاي کوتاه،  مکان

  .]14-12[کند  مالتوز و گلوکز را تولید می
دیده یا نشاسته ژلاتینه شده را به دکسترین ها، نشاسته صدمهآمیلاز

خمر آن را مصرف کرده و باعث در ادامه م. کنندیا قند تبدیل می
اکسید کربن در شبکه دي. اکسید کربن تولید شودشوند تا ديمی

شود گلوتنی حفظ و نگهداري شده و در اثر حرارت منبسط می
کلی آلفا طوربه. شودکه در نهایت باعث حجیم شدن خمیر می

آمیلاز باعث افزایش حجم نان، رساندن خوب و نرم بافت نان، 
. ]12[ شودیداري خمیر و افزایش مدت ماندگاري نان میبهبود پا

ها در صنایع غذایی ترین افزودنیهیدروکلوئیدها یکی از پرمصرف
کننده عنوان قوام دهنده، ایجادها بیشتر بهکاربرد آن. رودشمار میبه

ژل، امولیسیفایر، استبیلایزر، جایگزین چربی، عامل شفاف کننده، 
مل ایجاد کننده حالت ابري و کدري عامل ایجاد لخته، عا

عنوان گروه بزرگی از ها به هیدروکلوئیدها یا صمغ.]15[هستند
روند و قادر هستند ها به شمار میپلی ساکاریدها و مشتقات آن

. هاي پایین تولید کنندهایی با ویسکوزیته بالا در غلظتمحلول
هبود بافت، هاي حجیم براي ب هیدروکلوئیدها در تهیه نانمعمولاً

تقویت شبکه گلوتنی، ایجاد نرمی، یکنواختی و به تعویق  
 قوام دهندگی، ژل .]19-16[شوند انداختن بیاتی استفاده می

سازي، جایگزین چربی، کپسوله سازي، چسبندگی امولسیون شدن،
ها بوده و باعث افزایش هاي هیدروکلوئیدترین ویژگیاز مهم

 شوند و افزایش جذب آب میحجم، به تعویق انداختن بیاتی
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هاي رایج و پرکاربرد در صنایع آلژینات سدیم یکی از صمغ .]20[
آلژینات . آید میاي به دستهاي قهوهغلات است که از جلبک

سلولز شامل دو بخش نسبتاً سخت و نسبتاً  مانند نشاسته و سدیم
 عدد واحدهاي ساختمانی مرتبط 3000 تا 1000 منعطف است که

عنوان از این صمغ به .]23- 21[دهند  آن را تشکیل میبه هم
-هاي سدیم، پتاسیم و کلسیم در صنایع استفاده میآلژینات نمک

 مانورونیک D -βآلژینات سدیم از واحدهاي ساختمانی . کنند
. استاسید تشکیل شده )G( گلورونیک اسید L -αو  )M(اسید 

کننده و تغلیظ یدارعنوان امولیسیون کننده، پاآلژینات سدیم به
از . باشندها کاملاً محلول در آب میکننده به شمار رفته و این فیلم

توان به عامل براقیت، حفظ عطروطعم و هاي دیگر آن میویژگی
افزوده و ارزش غذایی محصول مزه، عامل رنگ، افزایش ارزش

مانند حفظ ویتامین و اسیدهاي آمینه ضروري بدن، جلوگیري از 
قابلیت . ]24[ها و کاهش ضایعات اشاره کرد آنزیمفعالیت 

کنندگی و قابلیت ها، پایدارتشکیل ژل، افزایش استحکام بافت
. تشکیل فیلم و پوشش خوراکی از خواص کاربردي آلژینات است

وقتی لایه نازکی از ژل یا محلول آلژینات خشک شود، فیلم یا 
یت نگهداري تواند باعث حفظ ظرفشود که میپوششی تشکیل می

آب، محافظت در برابر فساد میکروبی و مقاومت در برابر 
  .]21[اکسیداسیون شود 

 هم زمان یشده، تاکنون اثر تلفیق چاپهايتوجه به گزارشبا 
آمیلاز و آلژینات سدیم بر خواص رئولوژیک خمیر حاصل از آرد 

رو هدف اصلی این  از این. است مورد بررسی قرار نگرفته گندم
آمیلاز و آلژینات  این دو ترکیب مانأاثر مستقل و تو  مطالعهکار،

باشد که ها می خمیر و تعیین میزان بهینه آنکبر خواص رئولوژی
به دست خواهد هاي اکستنسوگراف و فارینوگراف توسط آزمون

  . دآم
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد اولیه- 2-1

% 10شامل  یک آرد ترکیبیآرد گندم به کار رفته در این پژوهش 
گندم سیلوي شهر سراوان که خود نیز % 90گندم شهر گنبد و 

آلفا آمیلاز . باشدمیهاي قزوین و زنجان است، مخلوطی از گندم
 BakemyL F130 هلند با نام تجاري Breatecنیز از برند 

BGآلژینات سدیم از شرکت . است تهیه شدهPhama Bio هند 
  . خریداري شد

  تولید آرد- 2-2
 اولیه سازيپاكگندم بعد از ورود و ابتدا  ،ي تولید آردبرا
ها  گندمه و سپسشدسازي انبار، در سیلوي ذخیره)بوجاري اولیه(

 و تمیز شدنسازي پاكقبل از اختلاط براي بار دوم مورد 
 قرار گرفتهزن  در دستگاه نمگندم  .گیردقرار می) بوجاري ثانویه(

پس بعد از . شودداده می ساعت استراحت 27مدت و سپس به
-زنی می  دوم نمگندم وارد مرحله) خواب مرحله اول(استراحت 

منظور جذب رطوبت، به براي هر گندمی به میزان خواب .دوش
 و میزان کارخانه، دیاگرام تولیدي  گندمکیفیت گندم، رطوبت

 از استراحت کوتاهیدرنهایت پس .  دارداي بستگیرطوبت منطقه
 .]12[  هدایت شدآسیابهاي د به سمت دستگاه براي تولیگندم

  ها روش اختلاط نمونه- 2-3
ها که شامل آرد و آنزیم و هیدروکلوئید به منظور تهیه نمونه

 گرم آرد با 1000در ) گرممیلی(هستند میزان مواد ذکر شده 
در این پژوهش از آرد . هاي آزمایشگاهی مخلوط شدندمیکسر

 ارائه 1صات آرد اولیه در جدول  که مشخاستفاده شد% 30نول 
تیمارها و درصد استفاده از آلفا آمیلاز و همچنین . استشده

   .است ارائه شده2در جدول  آلژینات سدیم
Table 1 flour properties 

Factors  Results  Limit  
Ash (%)  0.50  0.38 - 0.50  

Protein (%)  10  10>  
PH  6.28  5.5-6.5  

Gluten (%)  22  20-26  
Humidity (%) 14  14.2  

Index (%)  70  80-95  
 

Table 2 Samples composition 
samples a-amylase 

(mg) 
sodium alginate 

(mg) 
1 0 0 
2 75 0 
3 150 0 
4 0 150 
5 0 300 
6 75 150 
7 75 300 
8 150 150 
9 150 300 
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   خواص رئولوژي- 2-4
 حاوي شاهد و آرد  حاصل از نمونهلوژیکی خمیرهاي رئوویژگی

و آلژینات سدیم ) گرم میلی150صفرتا  ( آلفا آمیلازهايتیمار
هاي فارینوگراف و هبا استفاده از دستگا) گرم میلی300صفر تا(

 شماره AACCروش  (اکستنسوگراف ساخت شرکت برابندر
بازه  (1پذیريهاي توسعه پارامتر.گیري شداندازه) 54- 01-21

هاي گلوتنی خارج کردن گاز از شبکه لازم براي رسیدن یا زمانی
تفاوت کیفیت در نقاط مختلف بین زمان  (2 خمیرثبات، )خمیر

درصد آب مورد نیاز براي رسیدن  (3جذب آب، )ورود و خروج
ر تا قبل شروع درجه از شروع نقطه اوج خمی (4پایداري، )خمیر

درجه سستی  ،)ار فارینوگراف در نمودs2تا  s1نرم شدگی بازه
تفاوت در گشتاور بین مقاومت پیک و منحنی  (5و نرم شدنخمیر 

با استفاده از ) میانی در یک زمان مشخص پس از زمان توسعه
 مشخصاتی همچنین. یز فارینوگراف مورد بررسی قرار گرفتآنال

) تحمل خمیر بر اثر نیروي وارده توسط دستگاه(ازجمله مقاومت 
 اکستنسوگراف مورد توسط آنالیز) انعطاف پذیري(یر و کشش خم
  .بررسی شد

  آنالیز آماري- 2-5
ها از آزمون ابتدا براي بررسی نرمال بودن داده  حاضر،در تحقیق

اسمیرنوف استفاده شده و سپس همگنی واریانس - کولموگراف
تیمار ترکیبی از  8.  مورد بررسی قرار گرفت6ها با آزمون لونداده
عدم استفاده از (به همراه تیمار شاهد یلاز و سدیم آلژینات آمآلفا

 نمونه به 3به خمیر نان اضافه و از هر تیمار ) ترکیب این دو ماده
 در گیري و اندازه مورد نظرعنوان تکرار برداشت و فاکتورهاي

طرفه به منظور تعیین اختلاف بین تیمارها تجزیه ا یک رآزمون آن
نگین تیمارها با استفاده از آزمون توکی سپس میا. واریانس شدند

- تجزیه.تمال یک درصد مورد مقایسه قرار گرفتندحدر سطح ا

  . انجام گرفتSPSSافزار ها با کمک نرموتحلیل آماري داده
  
  

                                                             
1. Development time 
2. Consistency 
3. Water absorption 
4. Stability 
5. Degree of softening 
6. Leven 

   نتایج- 3

   نتایج حاصل از آنالیز فارینوگراف- 3-1
  ثبات،پذیري توسعههاي با استفاده از آنالیز فارینوگراف پارامتر

عدد و  درجه سستی  پایداري خمیر،، میانگین جذب آب،خمیر
 طور که نتایج نشان همان. )3جدول (فارینوگراف بررسی شد 

 در کلیه ، تفاوت معناداريمطالعههاي مورددهد بین تیمارمی
  . وجود داردهاي حاصل از منحنی فارینوگرافیپارامتر

هاي امترتر نتایج مربوط به تمامی پاربراي بررسی دقیق
نشان داده ) c تا a (2و شکل ) c تا a (1فارینوگرافی در شکل 

دهد با مصرف آلفا آمیلاز، زمان ها نشان می این نمودار.شده است
ي شاهد داراي اختلاف معناداري پذیري خمیرها با نمونهتوسعه
افزودن آلفا آمیلاز به آرد سبب کاهش زمان . )a-1(شکل است 
زمان شده و هرچه میزان آن بیشتر شود مدتپذیري خمیر توسعه

بطوریکه بیشترین و کمترین زمان . یابدتوسعه خمیر کاهش می
  . باشد می6 و 5هاي پذیري به ترتیب مربوط به تیمارتوسعه

توان به آنزیم آلفا آمیلاز اندوگلوکاناز دلیل تأثیر آلفاآمیلاز را می
هاي به وسط مولکولصورت تصادفی نسبت داد زیرا این آنزیم به

نشاسته (آمیلوز و آمیلوپکتین نشاسته ژلاتینه شده یا صدمه دیده 
 به 1حمله کرده و منجر به هیدرولیز شدن پیوندهاي آلفا ) هیدراته

هاي ترتیب پلی ساکارید نشاسته به بخشاینبه. شود را می4
کوچکتر دي و مونو ساکارید تبدیل شده و هیدرولیز پلی ساکارید 

- شدن خمیر را در پی داشته و در نهایت باعث کاهش مدتنرم

 اضافه شدن  اما نتایج نشان داد.]25[گردد زمان توسعه خمیر می
پذیري خمیر آلژینات سدیم تأثیر کمی در کاهش زمان توسعه

نسبت به نمونه شاهد داشته بطوریکه بالاترین میزان خالص 
تنهایی در مقایسه با  است به بوده5آلژینات سدیم که در تیمار 

تیمار شاهد تفاوت فاحشی در توسعه خمیر نداشته است به بیانی 
 و نمونه شاهد به ترتیب 5دیگر میزان زمان توسعه خمیر در تیمار 

دهد؛  است که تفاوت کمی را نشان می(mm:ss) 21/1 و 3/1
بنابراین با استفاده هم زمان از آلفا آمیلاز و آلژینات سدیم، 

پذیري ناشی از استفاده تأثیر کاهش در زمان توسعهبیشترین 
  .آلفاآمیلاز است
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Table 3 The evaluation of samples on the parameters by Farinograph analyze 

Samples  Development time 
(mm:ss)  Consistency (FE)  

Water 
absorpation 

misture content 
(%)  

Stability 
(mm:ss) 

Degree of 
softening 

(FE)  

Farinograph 
quality number 

(mm)  

1  1.21±0.07b 412 ±0.01 b 53.1±0.09 ab 

(156.2ml) 4.92±0.14a 59±0.21 b 58±0.06 b 

2  1.11±0.15 c 347 ±0.11 d 51.0±0.12 d 

(152.2ml)  2.54±0.11b 58±0.08 b 36±0.15 c 

3  0.58±0.02 e 340 ±0.12 d 51.2±0.23 cd 

(152.6ml) 2.11±0.15b 61±0.14 b 28±0.01 d 

4  1.15±0.11c 413 ±0.06 b 52.9±0.15 b 

(156ml) 5.11±0.02a 53±0.18 c 62±0.01 a 

5  1.30±0.05 a 424 ±0.05 a 53.9±0.06 a 

(158ml)  5.13±0.03a 52±0.04 c 64±0.02 a 

6  0.56±0.11 d 388 ±0.03 c 51.7±0.14 c 

(153.6ml) 1.38±0.13d 86±0.11 a 21±0.12 e 

7  0.56±0.03 d 388 ±0.07 c 51.7±0.03 c 

(153.6ml)  1.38±0.05d 84±0.04 a  21±0.02 e 

8  0.56±0.02 d 339 ±0.05 d 50.5±0.12 e 

(151.2ml) 2.47±0.02b 64±0.11 b 34±0.01c 

9  0.56±0.01 d 353 ±0.16 d 50.8±0.02 e 

(151.8ml)  2.06±0.06c 59±0.01 b 25±0.02 d 

Means with similar letters in each column are not significantly different base on Tukey test (p<0.01) 
  

و  3جدول در  خمیر )consistency (ثبات نتایج حاصل از
با  5 دهد بهترین عملکرد مربوط به تیمارنشان می) b- 1(شکل 
فقط  5تیمار   کهباشد این در حالی است می(FE) 424مقدار 
 با افزوده  بطوریکه.باشدمی آلژینات سدیم گرم میلی300حاوي 

 کاهش پیدا ه شاهد نسبت به نمون خمیرثباتشدن آلفا آمیلاز 
این در حالی است که افزودن آلژینات سدیم باعث . کندمی

 آلفا آمیلاز و آلژینات شود ولی در زمانی که میثباتافزایش 
وجود آلژینات سدیم از  د،نشواستفاده میمان أصورت توبهسدیم 
 .کند تا حدي جلوگیري می آلفا آمیلاز ناشی از حضورثباتافت 

 و 5هاي متعلق به تیمار خمیر به ترتیب ثباتن بیشترین و کمتری
  .]26[باشد  می)FE( 339 و 424 با مقادیر 8

که  نشان داد )c-1شکل ( و 3در جدول  میزان جذب آب نتایج
 شودافزودن آنزیم آلفاآمیلاز سبب کاهش جذب آب خمیر می

 2/151 ( درصد5/50 به میزان بطوریکه کمترین جذب آب خمیر
تواند میجذب آب کاهش در .  شد مشاهده8 تیمار  در)لیترمیلی

به وسط مولکول آمیلوز و   آنزیم آلفاآمیلاز حملهبه دلیل

جمله تري ازها را به واحدهاي کوچکآنباشد که آمیلوپکتین 
در   بیشتردکسترین تبدیل کرده و در ادامه باعث آزاد شدن آب

این . شود خمیر چسبناك شود تاو در انتها باعث میه دمحیط ش
خواهد شد  در نهایت سبب کاهش جذب آب توسط خمیررخداد 

 افزودن آلژینات سدیم  کهنتایج مشاهده شده  درهمچنین. ]25[
دلیل توجهی در میزان جذب آب خمیر داشته که به بلثیر قاأت

 با بیشترین 5 بنابراین تیمار ،خاصیت هیدروفیل بودن آن است
لیتر بهترین تیمار  میلی158ا  درصد برابر ب9/53 جذب آب میزان

افزایش  ها باعث کاهش تبخیر ووجود هیدروکلویید .شناخته شد
ینات ژآل اثر مکانیسم .]22[ شودمحتواي رطوبت نهایی خمیر می

-بدین باشد، نشاسته ساختار در  تغییرطریق از ممکن است سدیم

شبکه در هم  در شکل تغییر باعث هیدروکلوئیدها که صورت
 در آب نگهداري و پخش، آن اثر در  وشوندمی شاستهن تنیده

 شده برقرار پیوندهاي هیدروژنی طریق از یافته و افزایشنشاسته

 شودتر میشبی و هیدروکلوئیدها، جذب آب آب هايمولکول بین
]11[.  
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Fig 1 Development time (a), Consistency (b), Water 

absorption (c) as determined by Farinograph 
measurements for samples   

 افزوده شدن آلفا  بانشان داد )a- 2شکل (در ها آنالیز آماري داده
قابل افت ها نسبت به نمونه شاهد  نمونهپایداريمیزان آمیلاز 

 که با اضافه شدن آلژینات این در حالی است. توجهی داشت
 92/4از  دها نسبت به نمونه شاه نمونهپایداري در افزایشسدیم 

)mm:ss ( 13/5به) mm:ss ( در . شوددیده می 5تیمار در
زمان از دو آنزیم هنگام استفاده همتوان نتیجه گرفت نهایت می

ثیر در کاهش میزان أآلفا آمیلاز و آلژینات سدیم بیشترین ت
آلفا آمیلاز با . آمیلاز است آلفااستفاده  خمیر به دلیل پایداري

نجر به آزاد شدن آب در محیط شده، باعث هیدرولیز نشاسته که م
 است که هر چه رلازم به ذک. ]26[ شود خمیر میپایداريکاهش 

  یا پایداري خمیر بیشتر باشد نشان STABILITYبازه زمانی 
دهنده کیفیت بالاي خمیر و کیفیت مناسب شبکه گلوتن است که 

ه بنابراین باز. رسدخمیر دیرتر به مرحله درجه نرم شدگی می
هاي نانوایی، در پروسه. شودتر می طولانیS2  تا S1زمانی 

تري هایی که در نمودارهاي رئولوژي از بازه زمانی طولانیخمیر
برخوردار هستند بعد از استراحت اولیه قوام خود را حفظ کرده، 

  .دهندشل نشده و به دلیل حرارت بالا حجم خود را از دست نمی
مشخص  3و جدول ) b- 2(شکل بررسی درجه سستی خمیر در 

و ، آلژینات سدیم هاي حاوي آنزیم آلفا آمیلازبین نمونهکند می
  کهدهد نتایج نشان می.داري وجود دارد تفاوت معنی، شاهدنمونه

 حاوي  تنها نسبت به تیمارهایی که آنزیم آلفا آمیلاز به آردافزودن
 درجۀ . سستی بیشتري خواهند داشت درجه باشند، سدیمآلژینات

-به است، قوت آرد و شکست میزان فاکتور دو بیانگر ،یسست

 آرد بودن ضعیف با ستقیمیي مرابطه فاکتور این افزایش کهطوري

-به بیانی دیگر بالا بودن درجه سستی خمیر نشان دهنده نا. دارد

مرغوب بودن آرد بوده و هرچه این فاکتور کمتر باشد آرد مورد 
هاي حاوي آنزیم و نمونه در .]22[ دنظر مرغوبیت بالاتري دار

 61به ترتیب با مقادیر  5 و 2  تیمار،طور مستقله ب سدیمآلژینات
. دندهکمترین درجه سستی را نشان میبیشترین و ) FE (52و 

 تواندمی نشاسته 4 به 1شکسته شدن پیوندهاي گلیکوزیدي آلفا 
 انواع لیدصورت بگیرد که منجر به توثیرآنزیم آلفاآمیلاز أتحت ت

این . دشومیمالتوتریوزها  مالتودکسترین، الیگوساکاریدها و
ترکیبات نیز در صورت ادامه هیدرولیز نشاسته به مالتوز تبدیل 

 تشکیل مالتوز در نتیجه هیدرولیز پلی ساکارید نشاسته .شوندمی
 در خمیر و توسط آنزیم آلفا آمیلاز سبب افزایش آب آزاد در

         شودر میافزایش نرمی و سستی خمی ،ثبات کاهش نهایت
]27 -29[. 

 نـشان  )c-2شکل ( و 3در جدول  اعداد کیفی فارینوگرافبررسی  
تفـاوت    و آلژینـات سـدیم      حـاوي آلفـا آمـیلاز      هاينمونهدهد  می

ــد   ــاهد دارن ــه ش ــا نمون ــاداري ب ــدد  . معن ــرین ع ــشترین و کمت بی
 و  64 مقـادیر     بـا  6  و 5هـاي   فارینوگراف به ترتیب متعلق به نمونه     

 5 و   4هـاي   در تیمار عدد کیفی فارینوگراف     بطوریکه. باشد می 21
 ـافـزایش جز که فقط حاوي آلژینات سـدیم هـستند،        بـا نمونـه   ی ئ

منجر به کاهش قابل تـوجهی  آلفاآمیلاز اما وجود آنزیم  . شاهد دارد 
 در استفاده هم زمان از آلفا آمـیلاز و          .شوددر عدد فارینوگرافی می   
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له ئایـن مـس  . ثیر ناشی از آلفاآمیلاز است  أ سدیم، بیشترین ت   آلژینات
هم به دلیل شکسته شدن پلیمر نـشاسته و هیـدرولیز شـدن آن رخ     

 .]30-29و27[ شـود نهایت باعث تـضعیف آرد مـی      دهد که در  می
 افـزایش  دلیـل  بـه  سـدیم،  آلژینـات  افزودن این درحالی است که

 در  خمیـر،  دنش سست درجۀ کاهش و پایداري خمیر و مقاومت

 کیفی عدد   افزایش باعث  و  داشت نقش خمیر نیز کیفیت بهبود

ــارینوگرافی ــی فـــــــــــــ ــودمـــــــــــــ  .شـــــــــــــ

 
Fig 2 stability (a), Degree of softening (b), 

Farinograph quality number (c) determined by 
Farinograph measurements for samples 

  

شد که افزودن آلفا آمیلاز با توجه به نتایج فارینوگراف مشاهده 
تنهایی باعث کاهش ثبات خمیر، پایداري، جذب آب، زمان به

پذیري، عدد کیفی فارینوگراف و افزایش درجه سستی توسعه
اما افزودن آلژینات سدیم باعث افزایش چشمگیر . شودخمیر می
 5در تیمار  شماره . ها نسبت به نمونه شاهد شدنتایج داده

گرم آلژینات سدیم باعث  میلی300زودن مشاهده شد که اف
پذیري، افزایش ثبات خمیر، افزایش جذب افزایش زمان توسعه

آب، افزایش پایداري، کاهش چشمگیر درجه نرم شدگی و 
هاي افزایش معنادار عدد کیفی فارینوگراف در بین کلیه تیمار

ها با  در بین کلیه تیمار5بنابراین تیمار . شودمورد بررسی می
ها از کیفیت بهتري نسبت به تیمار شاهد برخوردار فسیر دادهت

  .است
ه فارینوگراف براي هریک از آمده از دستگادستهاي بهمنحنی
ها خط قرمز در در این منحنی. است  ارائه شده3ها در شکل تیمار

 میزان جذب آب است و  ازمطلوبحد محور افقی نشان دهنده 
 و یا بیشتر مماس باشدط قرمز روي خهر چه شروع قوس منحنی 

میزان آب تزریق بودن   مطلوبدهنده باشد نشانتربه خط نزدیک
قوس منحنی در بالاي این خط به معنی نیاز .  است به خمیرشده

تر از خط نشان آرد به آب بیشتر است ولی قوس منحنی پایین
بر این اساس .  استب به آرد تزریق بیش از نیاز آ،دهنده باشد

 از لحاظ شود بهترین تیمار مشاهده می3طور که از شکل همان
 که )لیتر میلی158 برابر با  درصد9/53 (5میزان جذب آب نمونه 

 تا S1بازه . باشد میگرم آلژینات سدیم است،میلی 300حاوي 
S2هر .  نشان دهنده پایداري خمیر است در منحنی فارینوگراف

-در بازه زمانی بیشتري میچه میزان پایداري خمیر بیشتر باشد، 

تري ثبات  تا زمان طولانیخمیر کرد و توان از خمیر، نان تولید
 مربوط به  در این بازه نیز بهترین عملکرد.کندخود را حفظ می

دهنده درجه نرم شدگی خمیر بعد از  نشانDS.باشد می5نمونه 
 به DSبه بیانی دیگر . پذیري خمیر استقه از نقطه توسعه دقی10

شود که  برابندر گفته می500میزان جدا شدن نمودار از خط 
  . شود بررسی میICC و ACC استاندارد 2توسط 
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Fig 3 Farinograph curves of samples (A-I) 

 

  7DDT دقیقه بعد از 10 درجه نرم شدگی  ACCدر استاندارد
                                                             
7. Dough Development Time 

  دقیقه بعد از آن ادامه دارد و مورد بررسی قرار10شروع شده تا 
 دقیقه بعد از 12 درجه نرم شدگی ICCگیرد اما در استاندارد می
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DDTشده نمودار دهنده نقطه جداهمچنین نشان. شود شروع می
 فارینوگراف است که معمولاً در نمودارها سیر نزولی 500از خط 

دارد، هر چه میزان جدا شدن بیشتر باشد درجه نرم شدگی بیشتر 
چنین ضعیف بودن آرد برحسب هم. و مقاومت خمیر کمتر است

شود که هر چه عدد درجه نرم درجه نرم شدگی بررسی می
 500شدگی بیشتر باشد به معناي جدا شدن بیشتر نمودار از خط 

از قوت بیشتري ) 52عدد ( با کمترین میزان 5است که تیمار 
  .برخوردار است

   نتایج حاصل از آنالیز اکستنسوگراف- 3-2
در تهیه نان، خمیري مناسب است که  م ایرانبا توجه به ذائقه مرد

. پذیري مناسبی نیز برخوردار باشددر عین قدرت از میزان انعطاف
          یا  خمیر کشش قابلیت براي تعیین اکستنسوگراف دستگاه از
 آن به وارده نیروي اثر در خمیر کش آمدن قابلیت دیگر عبارت به

 به دو این نسبت و کشش برابر در و مقاومت شدن پاره حد تا

و  خوب مقاومت از متعادل ترکیبی. شودمی یکدیگر استفاده
        خمیر مناسب نمونه یک مشخصات مطلوب، پذیريکشش

در صنعت نانوایی میزان مقاومت در الویت  .]11[باشد می
بیشتري نسبت به کشش قرار داشته و با توجه به نمونه شاهد که 

نان نیمه حجیم برخوردار نیست، رسیدن از مقاومت مناسبی براي 
رابطه بین . به مقاومت بیشتر و کشش کمتر حائز اهمیت است

هاي در تحلیل داده) کشش(پذیري مقاومت و قابلیت انعطاف
باشد، به بیانی دیگر هر چه میزان دستگاه اکستنسوگراف عکس می

. پذیري یا کشش کمتر استمقاومت بیشتر باشد قابلیت انعطاف
زم به ذکر است که میزان قوت و ضعف آرد و میزان کشش آن لا

 4 جدول. متناسب با هر صنعتی و هر محصولی متفاوت است
پذیري  قابلیت انعطاف پارامتر مقاومت و بین میانگینايمقایسه

هاي از طریق منحنی  مورد مطالعهتیمارهايرا در ) کشش(
  .دهداکستنسوگراف ارائه می

Table 4 The evolution of samples on the parameters by Extensograph analyze 
Samples  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

Resistance (BE)  182g  203d  173h  163I  215a  214b  196e  184f  206c  

Exensability (mm)  153f  179a  163e  142g  138h  162e  171d  177b  174c  

Resistance/ Exensability  1.18c 1.13d 1.06e 1.14d 1.55a 1.32b 1.14d 1.0f 1.18c 

Means with similar letters in each row are not significantly different base on Tukey test (p<0.01) 
  

هایی که فقط آلفاآمیلاز طور که قابل مشاهده است در تیمارهمان
مقاومت و کشش افزایش حاصل   درافزوده شده است همزمان

 با اضافه شدن آلژینات سدیم، که است در حالین ای. دشومی
نسبت مقاومت به  یافته ویزان کشش کاهش و مقاومت افزایش م

که دهد بررسی نتایج نشان می. آیدبهتري به دست میکشش 
 در از مقاومت خوبیگرم آلژینات سدیم، میلی 300حاوي  5 تیمار

 ايهپارامتر) a,b (4شکل . حین کشش کمتر برخوردار است
  .دهد مورد مطالعه نشان میدر تیمارهايرا اکستنسوگراف 

هر مرحله ( تکرار 2 مرحله و 3هاي اکستنسوگراف در منحنی
شود و در رسم می) اي در اتاقک تخمیر دقیقه45شامل تخمیري 

آردها بر . شکل هر مرحله با رنگ متفاوت تفکیک شده است
بررسی قرار اساس میانگین مراحل تخمیر و تکرارشان مورد 

 .گرفتند
 

Fig 4 Resistance (a) and Extensibility (b) determined 
by Extensograph measurements for samples 

  

، در بررسی 5 در شکل  و نمودارهاي مربوطه4با توجه به جدول 
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 خمیرمقاومت  هر چه شود کهمشاهده می اکستنسوگراف نتایج
کاسته ) ت انعطاف پذیريقابلی( کشش  شود، از میزانبیشتر

با توجه به شرایط  )BE( واحد مقاومت برابندر. دخواهد ش
جغرافیایی کشور و با توجه نوع نان مصرفی مردم، زمانی معنا پیدا 

شامل آلژینات  (5 بنابراین تیمار. کند که کشش مناسب باشدمی
 بر اساس منحنی ها، در بین تیمار)گرمی میل300سدیم به میزان 

  . سوگراف از کشش و مقاومت مناسبی برخوردار استاکستن

 
Fig 5 Extensograph curves of samples (A-I) 
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  گیري نهایینتیجه - 4
ثیرات افزودن آلفا آمیلاز و آلژینات سدیم به أدر این پژوهش ت

پذیري، ثبات، قدرت هاي زمان توسعهخمیر نان به کمک پارامتر
ستی خمیر، عدد فارینوگراف، جذب آب، پایداري خمیر، درجه س

هاي فارینوگراف و مقاومت و کشش با استفاده از دستگاه
 مشخص شد کلیطوربه. سوگراف مورد بررسی قرار گرفتاکستن

 آنزیم آلفا آمیلاز به تنهایی باعث کاهش فاکتورهاي  از استفادهکه
پذیري، ثبات، قدرت جذب آب، جمله زمان توسعهاز مورد بررسی

 عدد فارینوگراف و افزایش درجه سستی خمیر، مقاومت پایداري،
این در حالی است . شودمی نسبت به نمونه شاهد و کشش خمیر

نشان آلفاآمیلاز رفتار متفاوتی از که افزوده شدن آلژینات سدیم 
           کندتري میثرهاي خمیر کمک مؤ و به بهبود ویژگیدهدمی
محسوسی افزایش ومت مقادر و کاهش کشش که در طوريبه

مت به کشش مربوط به  بهترین نسبت مقاوبنابراین ؛شوددیده می
  و)5تیمار (ه بود آلژینات سدیمبالاترین میزان حاوي تیمار 

 ؛شودمیها پارامتراغلب آلژینات سدیم باعث بهبود افزودن 
آلژینات  بالاترین غلظت پیشنهادي از شودتوصیه میبنابراین 

جهت بهبود خواص رئِولوژیکی خمیر  وهش در این پژسدیم
  . استفاده شود
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Food additives such as enzymes and hydrocolloids are widely used to 
improve bakery products. By setting a goal to increase crop volume and 
increase flour strength, in this study, along with a control sample, Sodium 
alginate and alpha-amylase enzyme during 8 samples (in different amounts, 
respectively, alpha-amylase and sodium alginate 75-0, 150-0, 0-150, 0-300, 
75-150, 75-300, 150 150, 300-150 mg) were added to the bread dough and 
then rheological properties were investigated by farinograph and 
extensograph devices. The results showed that among all treatments, 
treatment 5 (containing 300 mg of sodium alginate) was the best treatment in 
the studied factors such as development time, consistency, water absorption, 
stability, degree of softening, farinograph quality number and tensile 
strength. Therefore, it is recommended to use 300 mg of sodium alginate 
hydrocolloid to increase the volume and strength of the flour. 
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