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 علمی پژوهشی

  

  و بافت بر زایلانازهاي آمیلاز و  تأثیر درجه استخراج آرد و آنزیم
  حسی نان بربريهاي  ویژگی

 
  2، مریم محفوظی1، مهدي قیافه داودي1، مهدي کریمی1زهرا شیخ الاسلامی

  

 رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان-1
  .کشاورزي، مشهد، ایران

  .دانش آموخته دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران-2
 

  )26/11/98: رشیپذ خیتار  98/ 16/10: افتیدر خیتار( 
  چکیده

در تهیه نان بربري استفاده شد و ) ام پی  پی50م هرکدا (زایلانازو آنزیم آمیلاز و )  درصد96 و 88، 80(در این تحقیق از سه درجه استخراج آرد گندم 
 ارزیابی هاي حسی  و ویژگی) L*a*b(، رنگ پوسته ) ساعت پس از پخت72 و 24، 2(پارامترهایی نظیر رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، سفتی بافت 

  ساعت نگهداري72طی (حفظ میزان سفتی بافت نان  پوسته و  *a و مؤلفه رنگی سبب افزایش رطوبتآرد نتایج نشان داد افزایش درجه استخراج .ندشد
 80این در حالی بود که بیشترین حجم مخصوص و تخلخل در نمونه حاوي آرد با درجه استخراج . شد *Lو مؤلفه رنگی ) سنجی براساس نتایج آزمون بافت

) تهیه شده از آرد گندم با درجه استخراج متفاوت(یون نان بربري همچنین حضور آنزیم در فرمولاس.  مشاهده شدزایلانازدرصد و ترکیبی از آنزیم آمیلاز و 
 *b بر مؤلفه رنگی زایلانازهاي آمیلاز و  درجه استخراج آرد و آنزیم. حسی نان اثر مثبت داشتهاي  یژگی و بافت، حجم مخصوص، تخلخل بهبود بر 

هاي حاوي  هاي تولیدي مشخص شد، نمونه  حسی نانخصوصیاتایت با بررسی در نه.  درصد نداشتند5داري در سطح آماري  هاي تولیدي اثر معنی نمونه
ها برخوردار   از بیشترین امتیاز پذیرش کلی در مقایسه با سایر نمونهزایلاناز به طور مشترك آمیلاز و هاي آنزیمو  درصد 88 و 80آرد با درجه استخراج 

  .بودند
  

  . نان مسطح ویژگی هاي حسی،اج،آنزیم، پردازش تصویر، درجه استخر :گانواژ کلید
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Shivasheikholeslami@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 ارزشمند و مغذي بسیاري همچون ترکیباتسبوس گندم حاوي 

        هاي ها و ترکیبات فنولیک با ویژگیفیبر غذایی، پروتئین
فیبرهاي غذایی موجب بهبود اثرات . باشداکسیدانی میآنتی

با . ]1[ شوندرخوت، کاهش کلسترول خون و کاهش گلوکز می
هایی بر  انجام پیش فرآینديي ذرات سبوس گندم و کاهش اندازه

  با به عنوان یک ترکیبتوان سبوس را می) نظیر خیساندن(آن 
 انواع مواد غذایی استفاده نموددر  تبدیل نمود و ارزش افزوده 

، خواص عملکردي مهمی در  موجود در سبوسآرابینوزایلان ].2[
ه سبب قابلیت استخراج آب نسبی، ي نان دارد، که بتهیه

 با تمام مزایاي  .]3[باشد چسبندگی و ظرفیت اتصال آب آن می
 است اسید فیتیکدرصد  4/8 تا 4/5  حاويسبوس گندم، این ماده

دلیل این امر . ]4[ اي محسوب می شود  تغذیهدکه ترکیبی ض
هاي دو یا چند ظرفیتی  خاصیت اتصال اسید فیتیک با کاتیون

 مانند آهن، کلسیم، روي، منیزیم و غیره است که اثرات فلزاتی
نامطلوبی از جمله بروز پوکی استخوان و کم خونی ناشی از 

با اگر سبوس  همچنین ].5[شود  کمبود آهن در بدن را سبب می
هاي حسی نامطلوب از   استفاده شود، ویژگی در ناندرصد بالایی

 تخمیر .کند در نان بروز میجمله بافت، رنگ و حس چشایی 
سبوس گندم روشی براي کاهش اثرات منفی فیتیک اسید 

هاي رئولوژیکی خمیر را  تواند ویژگی  این فرایند می.باشد می
 و همچنین کیفیت اندازدخیر أبیاتی نان را به ت ،بهبود ببخشد

در کنار یک تخمیر ]. 7 و 6[ دهدمحصول نهایی را افزایش 
هاي  از صنعت نان نظیر آنزیمهاي مج توان از افزودنی مناسب می
آنزیم آمیلاز .  جهت این مهم استفاده نمودزایلانازآمیلاز و 

ها  کنند و دلیل استفاده زیاد از آن هیدرولیز نشاسته را کاتالیز می
دخالت در افزایش حجم، بهبود مغز و رنگ پوسته و مغز و 

همچنین ]. 8[ باشد همچنین بهبود طعم در فراورده نهایی می
بیاتی آمیلاز نیز به دلیل توانایی در به توان گفت اخیرا اثر ضد می

خیر انداختن رتروگرداسیون آمیلوپکتین در حین انبارداري نان أت
هاي کاربردي در  یکی دیگر از آنزیم ].9[به اثبات رسیده است 

 توانایی این آنزیم.  استزایلاناز صنعت نانوایی آنزیم

ها  آرابینوزایلانبل استخراج بههاي غیر قا آرابینوزایلانتغییر
 روي عملکرد پخت نان ثیر مثبتأ ت و در نهایتاستخراج شدنی

 پنتوزها کم خواهد - هاي پروتئین  شبکه،حین این تغییر. ]10[دارد 
شوند و این آب در اختیار گلوتن در  شد و آب باند شده رها می

د شو گیرد و در نتیجه سبب نرمی خمیر می گیري قرار میبآحال 
 لیو و. در این راستا مطالعات چندي انجام شده است. ]11[

 را بر ویژگی زایلاناز  ومیلازآنزیم آاثر ) 2017(همکاران 
رئولوژیکی خمیر نان غنی شده با سبوس مورد ارزیابی قرار 

آمیلاز به طور قابل این محققان گزارش کردند، آنزیم . دادند
بلیت افزایش حجم توجهی نرم شدگی، اندیس زمان اختلاط، قا

 توانست زایلانازاین در حالی بود که آنزیم . خمیر را افزایش داد
، چسبندگی و زمان گسترشجذب آب، زمان گسترش، مقاومت، 

امیري و همکاران . ]12 [اختلاط خمیر آرد گندم را افزایش دهد
هاي فیزیکوشیمیایی گلوتن اصلاح شده  با ارزیابی ویژگی) 2016(

ها   با هیدرولیز پنتوزانزایلاناز ، گزارش کردندناززایلا آنزیمبا 
این  نتایج نشان داد. ثیر مثبتی بر افزایش عملکرد گلوتن داشتأت

 داد که این امر جذب آب در گلوتن مرطوب را کاهش ،آنزیم
همچنین نتایج نشان داد که . هاست دهنده تجزیه پنتوزان نشان

ح شد و از  اصلازایلانازویژگی ساختار شبکه گلوتن با 
از سوي . ]13 [هاي دي سولفید جلوگیري کردگیري پیوند شکل
 بر رئولوژي خمیر آرد گندم زایلاناز آنزیم تأثیر میزان آب ودیگر 

در . مورد مطالعه قرار گرفت) 2014(توسط هارت و همکاران 
قاومت خمیر  باعث افزایش در مزایلانازب، افزودن آمیزان  زیاد 

 با بررسی اثر چند)  2012(و همکاران  تکورن براس. ]14 [شد
 ،میلاز بر روي پخت نان نشان دادآ و زایلانازنزیم از جمله آ

 سبب بهبود شرایط تخمیر و تولید گاز و به دنبال آن زایلاناز
هاي نامبرده  میلاز نیز علاوه بر ویژگیآآلفا . افزایش حجم شد

سته و سبب استقامت خمیر و ساختار مغز نان، بهبود رنگ پو
با توجه به فواید از این رو . ]15 [افزایش عمر نگهداري شد

 زایلانازهاي آمیلاز و  اي سبوس گندم و اثرات مفید آنزیم تغذیه
هدف از تحقیق حاضر، هاي محصولات نانوایی  بر بهبود ویژگی

 96 و 88، 80(هاي مختلف استخراج آرد  بررسی اثر درجه
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 هرکدام به میزان (زایلاناز و هاي آمیلاز ترکیب آنزیمو )  درصد
  . نان بربري بود ظاهريهاي بافت و ویژگی بر )ام پی  پی50
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

 درصد از کارخانه 96 و 88، 80آردگندم با سه درصد استخراج 
بدین منظور، آرد . خریداري گردید) مشهد، ایران(آرد پارسان 

ت یکجا تهیه و در مورد نیاز براي انجام آژمایشات به صور
مخمر مورد . گراد نگهداري شد  درجه سانتی4سردخانه با دماي 

که به شکل پودر مخمر خشک ) ساکارومایسس سرویزیه(استفاده 
بندي وکیوم بود از شرکت خمیرمایه  فعال و به صورت بسته

 از کمپانی زایلانازآنزیم آلفاآمیلاز و ، )مشهد، ایران(رضوي 
DSMبهبوددهنده مخصوص نان بربري با ، ساخت کشور هلند 

 و سایر  شرکت دانش بنیان دانشگران نوین دلساتولیدبرند پویش 
هاي معتبر تهیه  مواد اولیه مانند روغن، نمک، شکر نیز از شرکت

  .شد
  ها روش- 2-2
  تهیه نان بربري-2-2-1

ساخت ) اسپیرال(براي تهیه خمیر از دستگاه خمیرگیر مارپیچی 
 دقیقه در 60خمیر به صورت توده به مدت . گردیدایتالیا استفاده 

سپس خمیر . ظرف خمیر جهت انجام تخمیر اولیه نگهداري شد
 دقیقه در 15 گرمی تقسیم و چانه به مدت 250به قطعات 

گراد    درجه سانتی30انکوباتور مجهز به کنترل رطوبت در دماي 
 درصد به منظور طی شدن تخمیر ثانویه، قرار 88و رطوبت 

رفت و در نهایت به کمک دست به شکل نان بربري درآمد که گ
در فر ) تخمیر نهایی( دقیقه استراحت 10پس از خط انداختن و 

  . درجه سانتی گراد پخت گردید220ماشینی گردان با حرارت 
 گرم 600 گرم آرد، 1000: فرمول تهیه نان بربري عبارت بود از

 و   روغن گرم10مخمر خشک فعال،  گرم 5 گرم نمک، 10آب، 
لازم به ذکر است .  درصد بهبوددهنده مخصوص نان بربري1/0

 96 و 88، 80( تولیدي با سه درجه استخراج آرد هاي نمونه
 به صورت زایلانازآمیلاز و هاي   و آنزیمندپخت شد) درصد

در . ها افزوده شد ام به نمونه پی  پی50هر کدام به میزان ترکیبی و 

مونه نان بربري پخت گردید که سه نمونه  ن6کل در این پژوهش 
فاقد آنزیم و سه نمونه حاوي ترکیبی از هر دو آنزیم با سطوح 

   .ذکر شده بود
  رطوبت-2-2-2

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
 2در بازه زمانی ها  براي این منظور نمونه.استفاده گردید 16-44

-OF، مدل Jeto Techرك ما(در آون ساعت پس از پخت 

O2Gه  درج100- 105با حرارت ) ، ساخت کشور کره جنوبی
  .]16 [ قرار گرفتندسلسیوس

  حجم مخصوص-2-2-2
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با  براي اندازه

 72- 10 شماره AACC ،2000 مطابق با استاندارد 1دانه کلزا
 ساعت پس از 2براي این منظور در فاصله زمانی . استفاده شد
 تهیه نانمتر از مرکز هندسی   سانتی2×2اي به ابعاد  پخت، قطعه

گیري شد و در نهایت از تقسیم  وزن این قطعه اندازه. گردید
 .]16 [ تعیین شدها نمونهحجم مخصوص حجم به وزن، 

  تخلخل-2-2-3
 ساعت 2نان در بازه زمانی به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز 

بدین منظور .  استفاده شد تصویرتکنیک پردازش، از پس از پخت
 تهیه گردید و به وسیله نانمتر از مغز   سانتی2 در 2برشی به ابعاد 

 پیکسل 300با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(اسکنر 
 Image Jافزار  تصویر تهیه شده در اختیار نرم. تصویربرداري شد

افزار درصد  نرمآنالیز در عمل با فعال کردن قسمت . قرار گرفت
  ].18 و 17[گیري شد  ها اندازه تخلخل نمونه

  بافت-2-2-4
 CNS(سنج  مدل  سنجی با استفاده از دستگاه بافت آزمون بافت

Farnell  (72 و 24، 2در بازه زمانی   2با کمک آزمون پانچر 
به این منظور مطابق : به شرح زیر انجام شدپس از پخت ساعت 

از نظر ضخامت و (هاي مشابه  شدستور العمل دستگاه، بخ
 نان تهیه شد از تیمارهاي آزمایش هاي از نمونه) یکنواختی سطح

 میلی متر و بر روي یک صفحه داراي 10زیر پروب با قطر 
سوراخی به قطر کمی بیشتر ازقطر پروب قرار گرفت و نیروي 

                                                             
1. Rape seed displacement 
2. Puncture test 
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 ].19[مورد نیاز براي برش خوردن نان به عنوان سفتی ثبت شد 
 و استحکام نان به عنوان ماکزیمم نیروي بدست آمده میزان سفتی

  . برحسب نیوتن طی اولین فشردگی است
  رنگ پوسته-2-2-5

انجام  *b و *L* ، aآنالیز رنگ پوسته از طریق تعیین سه شاخص 
 2 در 2ها ابتدا برشی به ابعاد  گیري این شاخص  اندازهبراي. شد

 وات 120اي برقی  و اره با استفاده از چاقنان پوستهمتر از  سانتی
 HP Scanjet: مدل( تهیه گردید و به وسیله اسکنر 41600مدل 

G3010 ( سپس .  پیکسل تصویر برداري شد300با وضوح
با فعال کردن .  قرار گرفتImage Jافزار  تصاویر در اختیار نرم

هاي فوق محاسبه شد  ، شاخصPlugins در بخش LABفضاي 
]20.[  
  هاي حسی  ویژگی-2-2-6

 داور از بین اعضاي هیئت علمی مرکز تحقیقات و 5بدین منظور 
آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي مطابق با آزمون 

فرم و هاي حسی نان از نظر   سپس ویژگی.مثلثی انتخاب گردیدند
 سطح پائینی، پوکی و هاي ویژگی،  سطح بالاییهاي ویژگی، شکل

ارزیابی  جویدن و بو و مزه قابلیت، سفتی و نرمی بافت، تخلخل
.  بررسی شده به یک اندازه مؤثر نیستند ویژگی هاي.شدند

  به ترتیبها بنابراین پس از بررسی منابع به هریک از ویژگی
ا داشتن در نهایت ب.  داده شد3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4اي  ضریب رتبه

با استفاده از رابطه ) نانعدد کیفیت (این معلومات، امتیاز کلی 
  . محاسبه گردیدیلذ

 براساس )5(تا بسیار خوب ) 1(ارزیابی صفات از بسیار بد 
کلی  با داشتن این معلومات، پذیرش.  بوداي هدونیک پنج نقطه

  . محاسبه گردیدرابطه ذیلبا استفاده از ) نانعدد کیفیت (
  -2رابطه 

 
 Q =نانعدد کیفیت (کلی  پذیرش( ،P = ضریب رتبه صفات و

G =ی صفاتضریب ارزیاب.  
  آنالیز آماري-2-2-7

از نرم . طرح آماري مورد استفاده یک طرح کاملاً تصادفی بود
 جهت تجزیه و تحلیل آماري نتایج استفاده Mini-Tab17افزار 

 درصد 5 در سطح توکی تکرارها با استفاده از آزمون  میانگین. شد
  . مقایسه گردید

  

  نتایج و بحث- 3
 رطوبت- 3-1

. هاي تولیدي است یزان رطوبت نمونهدهنده م  نشان1شکل 
همانطور که نتایج نشان داد، با افزایش درجه استخراج آرد بر 

داري در سطح  هاي تولیدي به طور معنی میزان رطوبت نمونه
این در حالی بود که حضور دو آنزیم .  درصد افزوده شد5آماري 

 . شدهاي نان  نیز منجر به افزایش رطوبت نمونهزایلانازآمیلاز و 
است و هرچه درجه  طبیعت آبدوست دارايسبوس گندم 

استخراج آرد افزایش یابد، میزان سبوس در فرمولاسیون افزایش 
هاي هیدروکسیل و تشکیل  تعداد گروهبابد که به موجب آن  می

، افزایش خواهد هاي آب پیوندهاي هیدروژنی بیشتر با  مولکول
ودن فیبرهاي رژیمی نظیر اثر افز) 2011(و همکاران  بونانند .یافت

سبوس را بر گسترش خمیر نان حجیم و خواص رئولوژیکی آن 
نتایج نشان داد هنگامی که فیبر به آرد افزوده شد، . بررسی کردند

بین فیبر و سایر ترکیبات موجود در آرد بر سر جذب آب رقابت 
همچنین نتایج به وضوح نشان داد جذب آب خمیر . ایجاد شد
ه این امر در افزایش رطوبت محصول نهایی مؤثر یافت کافزایش 

از طرفی همانطور که مشاهده شد ترکیب دو آنزیم  .]21 [بود
               در فرمولاسیون نان بربري با آرد با زایلانازآمیلاز و 

           درجه استخراج متفاوت، منجر به افزایش رطوبت در مقایسه
 توانایی تغییر زایلانازیم آنز. هاي فاقد آنزیم شد با نمونه

ها استخراج  آرابینوزایلان هاي غیر قابل استخراج به آرابینوزایلان
. ]10[شدنی و در نهایت تأثیر مثبت روي عملکرد پخت نان دارد 

 پنتوزها کم خواهد شد و آب - هاي پروتئین حین این تغییر، شبکه
 شوند و این آب در اختیار گلوتن در حال باند شده رها می

گیرد و در نتیجه رطوبت خمیر و نرمی آن افزایش  آبگیري قرار می
بابد که این امر به نوبه خود منجر به تولید محصولی با  می

  ].11[شود  ماندگاري بیشتر می
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Fig 1 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) 
and mixture of enzymes (amylase and xylanase) on 

moisture of bread.  
 

  حجم مخصوص - 3-2
هاي تولیدي  دهنده میزان حجم مخصوص نمونه  نشان2شکل 

همانطور که نتایج نشان داد، با افزایش درجه استخراج آرد . است
داري در  هاي تولیدي به طور معنی از میزان حجم مخصوص نمونه

لی بود که حضور دو این در حا.  درصد کاسته شد5سطح آماري 
هاي   سبب افزایش حجم مخصوص نمونهزایلانازآنزیم آمیلاز و 

ها، از  هایی که در فرمولاسیون آن تولیدي شدند و به عبارتی نان
آنزیم استفاده شده بود، از حجم مخصوص بیشتري برخوردار 

  .بودند

هاي نانوایی فاکتور مهمی است که در ظاهر و  حجم فرآورده
 محصول نقش مهمی دارد و ویژگی مهمی در ارزیابی بازارپسندي

شود، هرچند در مورد نان  این دسته از محصولات محسوب می
هاي حجیم، پارامتر حجم از  بربري نسبت به محصولاتی نظیر نان

تواند گویاي  اهمیت کمتري برخوردار است، اما این پارامتر نیز می
ش حجم تحت افزای. هاي ساختاري و درونی نان باشد ویژگی

                  فرآیند (هاي موجود در نان  تأثیر تعداد حباب
استفاده از مخمر و خمیرترش - خمیرگیري، بیولوژیکی-مکانیکی

کاربرد غیرمجاز جوش شیرین بر این مقوله - و حتی شیمیایی
ها در خمیر و حین تخمیر و   ، حفظ و نگهداري آن)اثرگذارست

آب بستگی دارد و اگر در یک پخت و همچنین تبخیر مناسب 

با وجود تمام . یابد مورد اختلالی ایجاد شود، حجم کاهش می
فواید منابع فیبري نظیر سبوس گندم، باید گفت سطوح بالاي 

کند و سبب  مصرف آن اختلالاتی را در شبکه گلوتنی ایجاد می
هاي هوا حین فرایند  تضعیف این شبکه جهت نگهداري حباب

گر سبوس فرایند نشده با درصد بالایی چنین ا هم.گردد پخت می
استفاده شود، ساختار ) درجه استخراج آرد بالا باشد(در نان 

کند و به دنبال آن حجم  اي نشاسته و گلوتن را ضعیف می شبکه
در ) 1977(  و همکاران پومرانز ]. 22[ شود نان کاسته می

 15 و 10، 5پژوهشی به بررسی اثر افزودن سبوس در سطوح 
نتایج این محققان نشان . درصد به آرد گندم در تولید نان پرداختند

داد حضور سبوس سبب کاهش حجم قرص نان و پذیرش کلی 
این محققان علت این امر را اختلال در شبکه . محصول نهایی شد

هاي هوا توسط شبکه بخصوص  گلوتنی و کاهش حفظ حباب
 و همکاران کاتینا .]23 [طی فرایند تخمیر و پخت دانستند

اثر افزودن سبوس گندم را بر روي خواص رئولوژیکی ) 2011(
در این تحقیق سبوس در . خمیر و بافت نان حجیم بررسی نمود

نتایج .  درصد به فرمولاسیون افزوده شد20 و 15، 10سه سطح 
پذیري و مقاومت به  نشان داد افزودن سبوس باعث کاهش کشش

 و دانسیته نان بسته به کشش خمیر و کاهش حجم نان گردیده
.  درصد افزوده شد40مقدار سبوس افزوده شده بین صفر تا 

همچنین بررسی مورفولوژي مغز نان به صورت دو بعدي نشان 
داد با افزایش سطح سبوس، ظرافت، همسانی و توزیع یکنواخت 

با افزودن ) 2013( و همکاران هنان ].24[ حفرات کاسته شد
یک منبع فیبر رژیمی و جایگزین چربی پوست هندوانه به عنوان 

  ]. 25 [به فرمولاسیون کیک، با کاهش شدید حجم مواجه شدند
ها یکی از مهمترین افزودنی هاي مهم  از طرفی باید گفت، آنزیم

آردهاي گندم . جهت افزایش حجم محصولات نانوایی است
هایی با حجم کم و مغز خشک  حاوي آمیلاز کم سبب تولید نان

 میزان آمیلاز در هر آردي یا فرمولاسیون نان ].27 و 26[شوند  می
در صورتی که . تأثیر کلیدي بر کیفیت نان و صنعت نانوایی دارد

فعالیت آنزیمی آرد کم باشد و در فرمولاسیون نان از آنزیم آمیلاز 
هاي حاصل حجم کم و داراي مغز خشک با  استفاده نشود،  نان

زایش حجم خمیر به خوبی هاي بزرگ خواهند بود و اف حفره
هاي متعدد، متخصصان امر بر  براساس بررسی.  گیرد صورت نمی

این باورند که اکثر آردهاي ایران از نظر فعالیت آمیلازي در سطح 
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ها داراي عیوب  پائینی قرار دارند و به همین دلیل نان حاصل از آن
کند و  یآنزیم آمیلاز هیدرولیز نشاسته را کاتالیز م. باشد زیادي می

دلیل استفاده زیاد از آن دخالت در افزایش حجم، بهبود بافت و 
رنگ پوسته و مغز و همچنین بهبود طعم در فراورده نهایی 

ها در صنعت پخت به طور قابل زایلانازندوا .  ]8[باشد  می
ها، استقامت و افزایش حجم استفاده  توجهی جهت بهبود ویژگی

نیز با اثر بر الاستیسیته شبکه گلوتن  زایلاناز آنزیم ].28[شوند  می
و تحمل خمیر در حفظ و نگهداري حباب هاي ایجاد شده طی 
تخمیر مؤثر است و سبب افزایش سرعت حجم شده و شکل و 

  کورن براست  و همکاران ].29[ بخشد بافت نان را بهبود می
 و امیلاز بر زایلانازنیز  با بررسی اثر چندآنزیم از جمله )  2012(
 سبب بهبود شرایط تخمیر و زایلانازوي پخت نان نشان دادند،ر

 .]15 [تولید گاز و به دنبال آن افزایش حجم شد
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Fig 2 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) 
and mixture of enzymes (amylase and xylanase) on 

specific volume of bread.  
  تخلخل- 3-3
. هاي تولیدي است دهنده میزان تخلخل نمونه  نشان3شکل  

همانطور که نتایج نشان داد، با افزایش درجه استخراج آرد از 
داري در سطح  هاي تولیدي به طور معنی میزان تخلخل نمونه

این در حالی بود که حضور دو آنزیم .  درصد کاسته شد5آماري 
هاي تولیدي شدند و  یش تخلخل نمونه سبب افزازایلانازآمیلاز و 

ها، از آنزیم استفاده شده  هایی که در فرمولاسیون آن به عبارتی نان

بود، از تخلخل بیشتري در مقایسه با نمونه فاقد آنزیم در یک 
 . درجه استخراج یکسان برخوردار بودند

محصولات نانوایی، تخلخل بافت یکی از پارامترهاي مهم مغز 
ر کل اشاره به ساختار منافذ در مغز این دسته از است که به طو

میزان تخلخل مغز بافت تحت تأثیر از طرفی . مواد غذایی دارد
چنین نحوه توزیع و  تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم

هاي  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول پخش این حفرات می
صورت تر  ها یکنواخت گازي بیشتر باشد و توزیع و پخش آن

 ].30[ گرفته باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر خواهد بود
توان گفت افزایش درجه استخراج آرد و استفاده از  به طور کل می

آردهایی با درجه استخراج بالا در فرمولاسیون نان به دلیل اختلال 
در شبکه گلوتنی سبب ایجاد حفرات بزرگ  نامتقارن در بافت 

.  امر در کاهش میزان تخلخل نقش داردنان می شوند و همین
اثر افزودن سبوس گندم را بر روي ) 2010(و همکاران  کاتینا

در این تحقیق . خواص رئولوژیکی خمیر و بافت نان بررسی نمود
 درصد به فرمولاسیون افزوده 20 و 15، 10سبوس در سه سطح 

پذیري و  نتایج نشان داد افزودن سبوس باعث کاهش کشش. شد
مت به کشش خمیر و کاهش حجم نان گردیده و دانسیته نان مقاو

 درصد افزوده 40بسته به مقدار سبوس افزوده شده بین صفر تا 
 مغز نان به صورت دو بعدي نشان ظاهريهمچنین بررسی . شد

داد با افزایش سطح سبوس، ظرافت، همسانی و توزیع یکنواخت 
ر حفرات کاسته شد و حجم مخصوص و تخلخل آن به طو

   . ]25 [چشمگیري کاهش یافت
توان به علت  تأثیر مثبت آنزیم آمیلاز بر حجم و تخلخل نان را می

اثر این آنزیم بر تجزیه نشاسته به دکسترین با وزن مولکولی کمتر 
نسبت داد که این ترکیب به عنوان قند قابل تخمیر مورد استفاده 

سید کربن به گیرد و باعث افزایش تولید گاز دي اک مخمر قرار می
 در این زمینه نیز هجرانی و ].32 و 31[شود  وسیله مخمر می

با بررسی اثر صمغ گوار و آنزیم آلفاآمیلاز بر ) 1394(همکاران 
بهبود کیفیت نان بربري نیم پز منجمد، حضور صمغ و آنزیم 
عاملی بر افزایش حجم نمونه هاي تولیدي دانستند که افزایش 

لاز به دلیل افزایش قندهاي در دسترس حجم توسط آنزیم آلفاآمی
. ]33 [مخمر به عنوان منبع تغذیه جهت افزایش تولید گاز بود

 بر افزایش حجم و زایلانازلازم به ذکر است که اثر مثبت آنزیم 
در واقع آنزیم . هاي تولیدي را نباید نادیده گرفت تخلخل نان
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 شبکه پذیري و الاستیسیته  سبب افزایش قابلیت کششزایلاناز
تواند ضمن نگهداري و محبوس  شود که این هم می گلوتنی می

ها در پخش  کردن گازهاي ناشی از فعالیت میکروارگانیسم
 کشش ،خمیر ناناگر در صورتی که . یکنواخت آن نیز مؤثر باشد

 مناسب نداشته باشد، گازهاي حاصل از مخمر هدر و الاستیسیته
اي ناشی از تخمیر را به رود و خمیر توانایی نگهداري گازه می

سبب صورت یکنواخت در خود نخواهد داشت و همین امر 
با ) 2016( امیري و همکاران .شود کاهش حجم و تخلخل نان می

هاي فیزیکوشیمیایی گلوتن اصلاح شده با گلوکز  ارزیابی ویژگی
ها   با هیدرولیز پنتوزانزایلاناز گزارش کردند، زایلانازاکسیداز و 

همچنین نتایج این . ی بر افزایش عملکرد گلوتن داشتتأثیر مثبت
پذیري شبکه گلوتن در حضور آنزیم  پژوهشگران نشان داد، کشش

 اصلاح و زایلاناز بیشتر و ویژگی ساختار شبکه گلوتن با  زایلاناز
افزایش . از شکل گیري پیوندهاي دي سولفید جلوگیري شد

در .  مشاهده بودهاي سولفیدي آزاد تأییدي بر این میزان گروه
 بر ساختار شبکه زایلانازنهایت گزارش کردند، اثرات آنزیم 

 .]13 [گلوتنی منجر به افزایش حجم و تخلخل نان شد
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Fig 3 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) 
and mixture of enzymes (amylase and xylanase) on 

specific volume of bread.  
  بافت- 3-4

 در سه هاي تولیدي  نمونه سفتی بافتدهنده میزان  نشان4شکل 
همانطور که .  است ساعت پس از پخت72 و 24، 2بازه زمانی 

و حضور آنزیم نتایج نشان داد، با افزایش درجه استخراج آرد 

ن  در فرمولاسیون نان بربري، میزان سفتی بافت نازایلانازآمیلاز و 
.  درصد کاهش یافت5داري در سطح آماري  به طور معنی

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداري بر میزان 
این در حالی بود که حضور . ها افزوده شد سفتی بافت نمونه

هایی که در  ها روند بیاتی را کاهش داد و نمونه ترکیبی از آنزیم
تري طی  شده بود، از بافت نرمها از آنزیم استفاده  فرمولاسیون آن

  .مدت زمان نگهداري برخوردار بودند
میزان سفتی بافت محصولات صنایع پخت در بازه زمانی بلافاصله 
پس از پخت به عواملی نظیر حفظ رطوبت محصول در طی 

هرچند اهمیت رطوبت طی مدت زمان نگهداري (فرآیند پخت 
و ) شتر استبه دلیل اثرگذاري آن بر شدت بیاتی محصول بی

برخی از خصوصیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و تخلخل 
حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن  . بستگی دارد

جلوگیري و حتی طی فرایند پخت نمونه تولیدي پس از پخت 
 از سوي دیگر افزایش .شود تر می کند و بافت محصول نرم می

هاي هوا در  حجم و تخلخل به دلیل حضور تعداد بیشتر حباب
ها، دو فاکتور اثرگذار بر میزان نرمی  نمونه و پخش یکنواخت آن

از . بافت درونی محصولات نانوایی استبافت و کاهش فشردگی 
هاي داراي حجم و تخلخل  که نمونه بینی بود قابل پیشاین رو 

بیشتر از سفتی بافت کمتري در بازه زمانی بلافاصله پس از پخت 
هایی که از رطوبت بیشتر در   طرفی نمونهاز. برخوردار باشند

تري خواهند  مدت زمانی نگهداري برخوردارند، قطعا بافت نرم
اي که در  ها به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبه زیرا این نمونه. داشت

میان فرمولاسیون اولیه خود دارند از مهاجرت سریع رطوبت از 
تی خروج کنند و به عبار بافت درونی به پوسته جلوگیري می

رطوبت و از دست دادن آب که عامل اصلی بیاتی و سفت شدن 
بافت درونی محصولات نانوایی طی انبارمانی است، بسیار کند 

اما نکته قابل توجه آنست چندان تفاوتی میان . گیرد صورت می
 درصد 96 و 88هاي تهیه شده از آرد با درجه استخراج  نمونه

رد، با افزایش ترکیبات این احتمال وجود دا. وجود نداشت
، جذب )نظیر انواع سبوس و منابع فیبري مختلف(ساکاریدي  پلی

آب توسط این ترکیبات بیشتر از نشاسته اتفاق افتاده است و زمینه 
  .مل را فراهم نموده استعدم ژلاتینه شدن کا

اثر افزودن سبوس گندم بر ) 1395(مردانی قهفرخی و یارمند  
.  کیفیت نان بربري را بررسی نمودندخواص رئولوژیکی خمیر و
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 درصد 12 و 10، 7، 5در این تحقیق اثرات جایگزین نمودن 
وزنی سبوس گندم بر خواص رئولوژیکی خمیر، خصوصیات 
. مکانیکی، بافتی، حسی، تخلخل و رنگ نان بربري ارزیابی شد

نتایج حاصل از آزمون فارینوگرافی نشان داد افزودن سبوس 
یش میزان جذب آب و کاهش مقاومت خمیر گندم، موجب افزا

آزمون نفوذ، برش و (هاي مکانیکی  بررسی نتایج آزمون. گردید
سنجی حاکی از آن بود که  و آزمون رنگ) آنالیز مشخصات بافت

تر و قابلیت جویدن کمتر  با افزایش سطح سبوس، نان ها سفت
ران فر و همکا صالحی. ]34 [شد و روند بیاتی نان به تعویق افتاد

هاي  به بررسی نوسانات حضور سبوس در آرد بر ویژگی) 1390(
در . هاي مسطح پرداختند بافتی، ژلاتینه شدن و رتروگراداسیون نان

این تحقیق سه آرد با مقادیر مختلف سبوس که داراي درصد 
 درصد 85، ) درصد33/1خاکستر ( درصد 90هاي  استخراخ

)  درصد44/0خاکستر ( درصد 58و )  درصد06/1خاکستر (
هاي  هاي شیمیایی نان بودند، انتخاب شد و پس از انجام آزمون

هاي تهیه شده از  نتایج نشان داد نان. لواش و تافتون تهیه شدند
. آردهاي با سبوس بالا طی نگهداري سفتی و بیاتی کمتري داشتند

 که DSCهاي اندوترم به دست آمده توسط دستگاه  در منحنی
نوان معیارهاي اصلی مورد بررسی و تفسیر سطح زیر منحنی به ع

قرار گرفت، مشاهده گردید که حضور سبوس بیشتر سبب تأخیر 
 ].35 [ نشاسته نان شد1در ژلاتینه شدن و رتروگراداسیون

آمیلاز در به تاخیر انداختن رتروگرداسیون آنزیم اثر ضد بیاتی 
این . ]9[آمیلوپکتین در حین انبارداري نان به اثبات رسیده است 

ثیر بر روي حجم  و أها، علاوه بر ت آنزیم در مقایسه با دیگر آنزیم
دهد و الاستیسیته مغز  بافت مغز نان، نرمی قابل توجهی به نان می

  آردهاي گندم حاوي ].36[کند  نان را در طی نگهداري حفظ می
هایی با حجم کم، مغز خشک و  یلاز کم سبب تولید نانآنزیم آم

 نامطلوب و همچنین عمر نگهداري کمتري سفت، رنگ پوسته
ثیر کلیدي در کیفیت أمیلاز در هر آردي تآ میزان ].27[شوند  می

اثر آنزیم ) 2017(همکاران   لیو و.نان و صنعت نانوایی دارد
 و سلولاز را بر ویژگی رئولوژیکی خمیر نان غنی زایلانازآمیلاز، 

به طور قابل آمیلاز . شده با سبوس مورد ارزیابی قرار دادند
توجهی پایداري و مقاومت به افزایش حجم خمیر را کاهش داد و 

                                                             
1. Retrogradation 

نرم شدگی، اندیس زمان اختلاط، قابلیت افزایش حجم خمیر را 
 توانست جذب آب، زمان گسترش، مقاومت، زایلاناز. افزایش داد

توسعه پذیري، چسبندگی و زمان اختلاط خمیر آرد گندم را 
ب افزایش زمان توسعه پذیري، سلولاز نیز سب. افزایش دهد

مقاومت، زمان انحراف، زمان مخلوط کردن، افزایش حجم و 
. شدگی و مقاومت به افزایش حجم شد سفتی خمیر و کاهش نرم

ها به تنهایی افزایش  نزیمآها در مقایسه با استفاده از  اختلاط آنزیم
توسعه پذیري، نرم شدگی، زمان اختلاط و چسبندگی را به دنبال 

در مورد جذب آب آنزیم به تنهایی تاثیري نداشت اما . شتدا
در . اختلاط سه آنزیم به طور موثري این ویژگی را کاهش داد
ها و  نتیجه اختلاط سه انزیم به دلیل بر هم کنش فعالیت آنزیم

 واکنش آن ها با یکدیگر اثر سینرژیستی بر رئولوژي خمیر داشت
هاي  با ارزیابی ویژگی) 2016(امیري و همکاران . ]12[

فیزیکوشیمیایی گلوتن اصلاح شده با آنزیم گلوکز اکسیداز و 
ها تأثیر مثبتی   با هیدرولیز پنتوزانزایلاناز گزارش کردند، زایلاناز

نتایج نشان داد، حضور آنزیم، . بر افزایش عملکرد گلوتن داشت
دهنده  د که این امر نشانجذب آب در گلوتن مرطوب را کاهش دا

در ابتدا ژل گلوتن ضعیف و ویسکوز بود و . ها بود تجزیه پنتوزان
پذیري شبکه  با استفاده از این آنزیم و افزایش مقدار آن، کشش

همچنین نتایج نشان داد که ویژگی . گلوتن افزایش پیدا کرد
گیري   اصلاح شد و از شکلزایلانازساختار شبکه گلوتن با 

افزایش میزان گروه هاي . ي دي سولفید جلوگیري کردپیوندها
مجموع اصلاحات ذکر . ییدي بر این مشاهده بودأسولفیدي آزاد ت

شده در ساختار شبکه گلوتنی منجر به تولید محصولات نانوایی با 
و همکاران  کورن براست. ]13 [کیفیت مطلوب خواهد شد

 وآمیلاز بر روي ززایلانابا بررسی اثر چندآنزیم از جمله )  2012(
 سبب بهبود شرایط تخمیر زایلانازپخت نان گزارش کردند، آنزیم 

. و تولید گاز و به دنبال آن افزایش حجم و نرمی بافت نان شد
هاي نامبرده سبب استقامت خمیر و  آلفا امیلاز نیز علاوه بر ویژگی

و  جیانگ. ]15 [ساختار مغز نان و افزایش عمر نگهداري شد
  بر کیفیت نان زایلانازبا تحقیق بر اثر آنزیم ) 2008(همکاران 

 سبب بهبود زایلانازمنجمد شده، گزارش کردندکه  افزودن  آنزیم 
همچنین  آنزیم . بافت نان شد و سرعت بیاتی را کاهش داد

ها   اغلب به صورت ترکیبی با آنزیم آمیلاز و دیگر آنزیمزایلاناز
شود و مهمترین  ستفاده میسازي اثر در صنعت پخت ا براي بهینه
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ها بر اصلاح ساختار بافت محصولات نانوایی و افزایش  اثرات آن
  آنزیمبا بررسی) 2002( و دلکور  کورتین]. 37[ ماندگاري است

کردند، ها در تهیه نان گزارش  ها و اندوزایلاناززایلانازرابینوآ
 باند  سرعت بیاتی نان را در زمان نگهداري از طریقزایلانازآنزیم 

خیر أهاي قابل استخراج در آب به ت زایلانرابینوآکردن آب توسط 
   .]38 [انداخت
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Fig 4 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) 
and mixture of enzymes (amylase and xylanase) on 

firmness of bread during 72 hours.  
  وستهرنگ پ- 3-5

. است) L*a*b(هاي رنگی پوسته نان  دهنده مؤلفه  نشان1جدول 
همانطور که نتایج نشان داد، افزایش درجه استخراج منجر به 

این در . شد *aو افزایش مؤلفه رنگی  *Lکاهش مؤلفه رنگی 
حالی بود که حضور آنزیم در فرمولاسیون نان بربري منجر به 

 این  نتایجبررسیچنین با هم. شد *aو  *Lافزایش مؤلفه رنگی 
 درصد بین 5داري در سطح آماري  اختلاف معنی هیچگونه بخش،

  . هاي تولیدي مشاهده نشد  نمونه*bمؤلفه رنگی 
) *a(و افزایش قرمزي )  *L(هاي تولیدي  کاهش روشنایی نمونه

 به عبارتی تیره شدن رنگ نان تحت تأثیر افزایش درجه  و
 تیره این افزایش سبوس و رنگتوان به  استخراج آرد را می

باید گفت آرد مهمترین ماده خام و همچنین .  نسبت دادترکیب
اولیه در تولید نان است و هرچه میزان خاکستر و سبوس در آرد 

 درجه. یابد بیشتر باشد به همان میزان، آسپارژین آزاد افزایش می
قیم شود، اثر مست  آرد که با مقدار خاکستر نشان داده میاستخراج

آسپارژین آزاد آرد، عامل کلیدي و . بر مقدار آسپارژین آرد دارد

پیش ساز اصلی تشکیل آکریل آمید در نان و محصولات آردي 
آکریل آمید از واکنش بین آسپارژین آزاد و یک منبع . است

عدم  ].40 و 39[شود  کربونیل، طی واکنش مایلارد تولید می
ن مانع از ایجاد رنگ، بو و واکنش مایلارد یا میزان بسیار کم آ

عطر مطلوب نان می شود اما افزایش شدت بی رویه این واکنش 
  . در فرمولاسیون نان یا سایر محصولات آرد مشکل ساز است

 نیز در دسترس هست و از کربوهیدرات از آنجا که در نان منبع 
طرفی در پژوهش حاضر حضور آنزیم آمیلاز خود عاملی بر 

 مایلارد است، بنابراین ضمن تیره شدن افزایش شدت واکنش
 96درجه استخراج ها از آرد با  در نمونه هایی که در آنرنگ 

و کاهش بازارپسندي نان، باید تشکیل استفاده شده است درصد 
زیرا این ترکیب به واسطه ایجاد . آکلریل آمید را نیز نادیده نگرفت

هاي  رانیها و ایجاد چندین نوع سرطان یکی از نگ جهش در ژن
عمده در مورد سلامت انسان محسوب می شود و عامل بروز سی 
درصد از موارد سرطانی مشاهده شده در انسان شناخته شده 
است، مهمتر اینکه هیچ حد ایمنی که از ایجاد سرطان جلوگیري 

اي کند، براي آکریل آمید تعیین نشده است زیرا که حتی غلظت ه
 البته در محصولات آرد .کم آن، خطرآفرین و سرطان زاست

تخمیري نظیر آرد، چنانچه فرایند تخمیر کامل صورت گیرد، 
به . ن آزاد در خمیر نان کاهش می یابدامکان کاهش آسپارژی

توان گفت اثر منفی درجه استخراج آرد در افزایش  عبارتی می
آسپارژین آزاد و بالطبع تشکیل آکلریل آمید بیشتر، در  

ري نظیر کیک، بیسکوئیت، کراکر و محصولات آردي غیرتخمی
علاوه بر این کنترل دما و زمان پخت نیز .غیره خطرسازتر است

  ].41[تشکیل آکلریل آمید مؤثر است بر میزان 
اي به بررسی اثر افزودن  در مطالعه) 2000 (عبدالحمید و لوان

نتایج این پژوهش به وضوح . سبوس به فرمولاسیون نان پرداختند
 10شده با سبوس در سطح  هاي غنی مغز ناننشان داد رنگ 

با این . تري را کسب نمودند درصد تیره تر و میزان پذیرش پائین
هاي  حال امتیاز حاصل از قابلیت جویده شدن و نرمی کلیه نان

) 2001 (باسمن و کاکسل. ]42 [تولیدي در سطح قابل قبولی بود
یر و اثر افزودن سبوس گندم را بر خصوصیات رئولوژیکی خم

مورد بررسی قرار ) نوعی نان مسطح ترکی(کیفیت نان یوفکا 
 20 و 15، 10، 5در این تحقیق سبوس در چهار سطح . دادند

نتایج نشان داد که افزایش سطح سبوس . درصد به آرد افزوده شد
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همچنین کیفیت نان ها از لحاظ . باعث کاهش خواص حسی شد
هاي   نمونه*Lور رنگ سنجی کاهش پیدا کرد به طوري که فاکت

اي به  در مطالعه) 1990 (کارول]. 43 [تولیدي کاهش یافت
نتایج این . بررسی اثر سبوس برنج در فرمولاسیون نان پرداختند

محقق نشان داد خاصیت جذب آب سبوس برنج سبب حفظ 
رطوبت در نان و خاصیت تشکیل کف آن سبب افزایش نگهداري 

لازم به ذکر است . شدهوا و در نهایت بهبود ورآمدن خمیر 
 درصد نقش 3- 8حضور ترکیبات قندي در سبوس برنج به میزان 

 اي شدن و بهبود رنگ محصول پخت ایفا نمود مهمی در قهوه
 بر استخراج درصد اثر با بررسی) 2001( یانگ و هاین  .]44[

 خاکستر، درصد دنخمیر گزارش کرد رئولوژیکی خصوصیات

 درصد افزایش با آرد دیده نشاسته صدمه و پروتئین میزان

حداکثر . شود می تر تیره آرد رنگ و یابد افزایش می استخراج

 یابد کاهش می استخراج درصد با آمیلوگراف در ویسکوزیته
]45[ . 

با استفاده از آنزیم آمیلاز در ) 2016(منگان و همکاران 
 که تیره را گزارش کردندشدن نان فرمولاسیون نان، تیره رنگ 

 تأثیر آنزیم آمیلاز بر رنگ پوسته را .]27 [مطلوب بودشدن رنگ 
توان به علت اثر این آنزیم بر تجزیه نشاسته به دکسترین با  می

وزن مولکولی کمتر و شرکت نمودن آن ها در واکنش مایلارد 
گزارش ) 1394( هجرانی و همکاران ].32 و 31[نسبت داد 

پوسته شد که کردند، افزودن آنزیم آمیلاز باعث افزایش رنگ 
دلیل آن بخاطر افزایش تشکیل قندهاي ساده، همچنین اثر آن بر 

 دانستند که مواد در NH2هاي  تجزیه پروتئین ها و تولید گروه
کنند و سبب تیره شدن رنگ نان  واکنش مایلارد شرکت می

 .]33 [شوند می
Table 1 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) and mixture of enzymes (amylase and xylanase) 

on crust color. 
  Crust Color      
b*  a*  L* Treatments 

22.19±1.23a  5.17±0.12f  63.52±0.40a  80%  
23.02±2.17a  7.08±0.95e  61.21±0.27b  80%+enzyme  
22.87±0.94a  8.92±0.17d  57.31±0.54c  88%  
22.19±1.31a  10.57±1.09c  56.99±0.11c  88%+enzyme  
23.01±1.78a  10.80±0.55b  56.79±0.27c  96%  
22.59±0.09a  12.19±0.30e  54.17±0.14e  96%+enzyme  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05). 

  هاي حسی ویژگی- 3-6
هاي حسی   به ترتیب نشان دهنده امتیاز ویژگی5 و شکل 2جدول 

همانطور که . هاي بربري تولیدي است و امتیاز پذیرش کلی نان
نتایج نشان داد، نمونه هاي تهیه شده با آرد حاوي درجه استخراج 

 از زایلانازهاي آمیلاز و   درصد و ترکیبی از آنزیم88 و 80
هاي حسی بهتر و در نهایت امتیاز پذیرش کلی بیشتري در  ویژگی

البته لازم به ذکر است . ه ها برخوردار بودمقایسه با سایر نمون
 بود و تمام 5/2هاي تولیدي بیش از  امتیاز پذیرش کلی تمام نمونه

هاي حسی در حد قابل قبول  نمونه هاي تولیدي  به لحاظ ویژگی
  .بودند

در پژوهشی به بررسی اثر افزودن ) 1977( و همکاران پومرانز
نتایج . گندم پرداختند درصد به آرد 15 و 10، 5سبوس در سطوح 

 درصد 5این محققان نشان داد حضور سبوس در سطوح بیش از 
سبب کاهش امتیاز پذیرش کلی محصول نهایی در ارزیابی حسی 

اي به بررسی اثر سبوس برنج  در مطالعه) 1990 (کارول ].23 [شد
نتایج این محقق نشان داد حضور . در فرمولاسیون نان پرداختند

نقش مهمی )  درصد3-8به میزان ( سبوس برنج ترکیبات قندي در
اي شدن و بهبود رنگ محصول پخت ایفا نمود و سبب  در قهوه

در ) 2000 (عبدالحمید و لوان ].44 [افزایش بازارپسندي آن شد
اي به بررسی اثر افزودن سبوس به فرمولاسیون نان  مطالعه

نتایج این پژوهش به وضوح نشان داد رنظگ مغز . پرداختند
 درصد، بیش از حد انتظار 10شده با سبوس در سطح  هاي غنی انن

با این حال امتیاز حاصل از .  شد و پذیرش نان را کاهش داد تیره
هاي تولیدي حاوي سبوس  قابلیت جویده شدن و نرمی کلیه نان

) 2005( و همکاران شریف. ]42 [گندم در سطح قابل قبولی بود
 درصد به 50 و 40، 30، 20، 10با افزودن سبوس در سطوح 

 و 10فرمولاسیون کلوچه گزارش کردند که تنها دو نمونه حاوي 
 درصد از این سبوس نسبت به نمونه شاهد داراي اختلاف 20
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این در حالی بود که .  درصد نبودند5داري در سطح آماري  معنی
 درصد 20هاي تکنولوژیکی و حسی نمونه حاوي بیش از  ویژگی

به طور )  درصد50 و 40، 30وي نمونه هاي حا(سبوس 
]. 46 [ها کاسته شد چمشگیري کاهش یافت و از مقبولیت کلوچه

 20 تا 2با افزودن سبوس در سطوح ) 2009(و همکاران غفران 
ها  درصد به فرمولاسیون نان، نشان دادند که بافت و طعم نمونه

با افزایش درصد سبوس کاهش یافت ولی نمونه هاي  حاوي 
 درصد سبوس از پذیرش کلی بهتري نسبت 10ز سطوح کمتر ا

 و سیرام. ]47 [هاي تولیدي برخوردار بودند به سایر نمونه
 15 و 10، 5در تحقیقی سبوس را در سطوح ) 2011(همکاران 

براساس نتایج . درصد در فرمولاسیون نان حجیم مطالعه نمودند
 درصد از این منبع فیبري داراي 5 حاوي  این محققان نمونه

 باقري و سیدین]. 48 [الاترین قابلیت پذیرش و ماندگاري بودب
اثر افزودن سبوس برنج را بر روي خواص عملکردي و ) 2011(

در این تحقیق سبوس . کیفیت نان حجیم حاصله بررسی کردند
 درصد به فرمولاسیون اولیه 20 و 15، 10، 5برنج در چهار سطح 

شان داد که نان حاوي هاي حسی نان ن نتایج ارزیابی. افزوده شد
  درصد سبوس بیشترین مقبولیت را بین ارزیابان حسی داشت10

]49[. 

بیان کردند افزایش آنزیم زایلاناز ) 1393(صالحی فر و همکاران 
هاي محصول  در فرمولاسیون نان سبب کاهش کیفی ویژگی

هاي درشت در بافت  یکی از دلایل عمده تشکیل حفره. شود می
یجه تولید گاز زیاد حین تخمیر توسط مخمر داخلی نان در نت

شود هر یک از خلل و فرج ریز با خلل و  باشد که سبب می می

فرج همجوار خود پیوند برقرار کند و تبدیل به خلل و فرج 
تر شود که این مسئله در موارد حاد سبب تشکیل  درشت
 ].35[هاي درشتی در بافت داخلی نان خواهد شد  حفره

1
2
3
4
5

80

80+enzyme

88

88+enzyme

96

96+enzyme

Overall Acceptability

 
Fig 5 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) 
and mixture of enzymes (amylase and xylanase) on 

overall acceptability. 
 

در زمینه حضور آنزیم آمیلاز در فرمولاسیون نان بربري حاوي 
و ) 1394(آرد با درجات مختلف استخراج، هجرانی و همکاران 

گزارش کردند افزودن آنزیم آمیلاز ) 2009(رت و همکاران گاس
 به فرمول نان، ویژگی حسی از قبیل رنگ، طعم و بود بهبود یافت

  .]10 و 33[

 
Table 2 Effect of flour extraction rate (80, 88 and 96%) and mixture of enzymes (amylase and xylanase) 

on crust color. 
Treatments 96%+enzyme  96%  88%+enzyme  88%  80%+enzyme  80%  

Properties  
3.5c  3.0d  4.5a  4.2b  4.5a  4.0b  Appearance and Shape  
3.0c  3.0c  4.5a  4.0b  4.2ab  3.8b  Upper Surface  
3.0b  2.8b  4.0a  3.8a  4.0a  4.0a  Lower Surface  
3.2d  2.2e  4.4b  4.0c  4.8a  4.0c  Porosity  
3.5c  2.8d  4.8a  4.8a  4.2b  4.0b  Firmness  
3.2c  3.0c  4.8a  4.6a  4.6a  4.0b  Chewiness  
4.0b  3.8b  4.6a  4.0b  3.8b  3.2c  Taste and Odor  

Different letters in each row show the statistically significant differences (P<0.05). 
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  گیري نتیجه- 4
دار و  ان کامل سبوسبا توجه به تمایل افراد جامعه به مصرف ن

اي و اثرات  به دلیل عوامل تغذیه(آردهایی با درجه استخراج بالا 
، در تحقیق حاضر از درجات مختلف )مفید سبوس بر سلامتی

نتایج حاکی از آن . استخراج آرد جهت تهیه نان بربري استفاده شد
 88بود در صورت استفاده از آرد گندم با حداکثر درجه استخراج  

هرکدام  (زایلانازه همراه ترکیبی از آنزیم آمیلازو آنزیم درصد ب
هاي کیفی مطلوب تولید  توان نانی با ویژگی می)  پی پی ام 50

هاي ظاهري و حسی   ویژگیپذیرشکننده ضمن  نمود و مصرف
البته . اي آن بهره مند شود تواند از فواید تغذیه این محصول می

 انواع سبوس باید دقت باید به این نکته توجه نمود در مصرف
اي نظیر اسید فیتیک و آکریل آمید  نمود زیرا دو مسئله ضدتغذیه

شود که با تخمیر کامل نان و کنترل دما و زمان پخت  مطرح می
شود  از این رو پیشنهاد می. توان بر این مشکلات غلبه نمود می

زمانی که از سطوح بالاي سبوس یا درجه بالاي استخراج آرد در 
شود، فرایند تخمیر کامل صورت گیرد  سیون نان استفاده میفرمولا

خمیر ترش، اسفنجی، مایع و (هاي مختلف تخمیر  روشو حتی 
مورد آزمون قرار گیرد   میزان اسید فیتیک ه منظور کاهشب) غیره

از طرفی جهت . و در نهایت بهترین روش تخمیر انتخاب شود
ه دما و زمان پخت کاهش آسپارژین آزاد موجود در سبوس باید ب

توجه شود و یا یک سطح بهینه آنزیم آسپارژیناز در فرمولاسیون 
 .نان استفاده شود
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Effect of flour extraction rate and amylase and xylanase on texture 

and sensory properties of Barbari bread 
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In this study, three levels of flour extraction rate (80, 88 and 96 %) and amylase and xylanase (50ppm) 
were used in barbari bread. The moisture, specific volume, porosity, firmness (2, 24 and 72 hours after 
baking), crust color and sensory properties of breads were evaluated. The result showed, the moisture and 
a* value were increased and firmness (during 72 hours) and L* value were decreased by increasing flour 
extraction rate. The sample containing 80% extraction rate and amylase and xylanase had the highest 
specific volume and porosity. Amylase and xylanase had the positive effect on texture, specific volume, 
porosity and sensory properties of bread. The flour extraction rate and enzymes didn’t have significant 
effect (P<0.05) on b* value of samples. Finally, the evaluation of sensory properties showed the samples 
containing 80 and 88 % extraction rate and enzymes had the highest overall acceptability.    
 
Keywords: Flour extraction rate, Enzyme, Flat bread, Image processing, Sensory evaluation.  
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