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  Bacillus safensis strain MT501806.1 از کیفیت نان حجیم با بکارگیری آمیلاز مقاوم به حرارت تولید شدهبهبود 
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 مقدمه -1

 غذایی مواد تریناصلی از یکی مختلف اشکال در نان

به کیفیت مطلوب آن تابع  و دستیابیاست  انسان مصرفی

ه اي است که باید در یک چرخه و ب متغیرهاي به هم پیوسته

از چندین . سازي شوندیک سیستم، طراحی و مدل صورت

هزار سال پیش بشر از گندم و سایر غلات براي تولید نان 

هاي حجیم ابتدا توسط پخت نان. استفاده نموده است

مصریان باستان انجام گرفته که یکی از قدیمی ترین 

ها کاربرد آنزیم. شده استفرایندهاي بیوتکنولوژي محسوب 

گردد. اولین نانواها ها بر مییز به همان زماندر تهیه نان ن

هاي موجود در غلات یا تولید شده ناخودآگاه از آنزیم

. کردندها استفاده میتوسط مخمرها و سایر میکروارگانیسم

، تخمیر کردن طمختلدر حین اتی تغییر دانش بشر، با افزایش

-آنزیم که منجر به معرفی گرفتها صورت و پخت آنزیم

هایی هستند که  ها یکی از افزودنی آنزیم. گردیدجدید ي ها

. دنگیرها قرار میدهنده زیر گروه بهبودغذایی بندي در دسته

باعث  مواد علاوه بر ارتقاء کیفیت محصولاین استفاده از 

ترکیباتی هستند  هابهبود دهنده. دوشمینیز اقتصادي  صرفه

تحمل خمیر در پذیري و افزایش قدرت که با ایجاد انعطاف

کلیه مراحل تولید نان اعم از میکس کردن، تخمیر و پخت 

کمک  هابه نانواو  شوندسبب بهبود کیفی محصول نهایی می

کند تا محصولی با حجم و شکل ظاهري بهتر و با قابلیت می

 حفظ تازگی بیشتر در طول مدت زمان مصرف تولید نماید

ها در  دنیهاي اخیر اثر افزو در طی سالرو از این.

هاي  فرمولاسیون نان در بهبود خواص پخت، ویژگی

به اي و افزایش مدت ماندگاري  ارگانولپتیکی، ارزش تغذیه

از طرف دیگر  .[2. 1]شدت مورد توجه قرار گرفته است 

گندم ایران در اغلب مناطق به دلیل نوع خاک و شرایط آب 

و هوایی، داراي کیفیت مناسبی جهت تولید آرد مناسب 

باشد و به دلیل آنکه کنترل شرایط جوي و براي نان نمی

در اغلب مواقع  سایر عوامل موثر در کیفیت گندم مشکل و

وارد، کیفیت آرد به باشد در بسیاري از مخارج از کنترل می

دست آمده چندان مقبول نبوده و به ویژه در تولید نان 

گردد. از جمله مشکلات گندم ایران نواقصی مشاهده می

تیک یجهت تولید نان، نامناسب بودن فعالیت آنزیمی آمیلول

 کوتاه ماندگارياز جمله  باشد که مشکلاتیآرد گندم می

هاي و ایجاد هزینهحجم بالاي ضایعات  ، تولیـدنان مدت

هاي خانواده افزودن آنزیم. [3]باشدمی اقتصادي فراوان

به عنوان یک راهکار مناسب یا خمیر نان آمیلازي به آرد 

دار  هایی که از آرد سبوس انن از طرفی دیگر .مطرح است

با خمیر مایه و بدون استفاده از جوش شیرین  ،شوند تهیه می

آید و با حرارتی ملایم، یکنواخت و شعله  به عمل می

-محسوب میها  ترین نان سالم شود، غیرمستقیم پخته می

و آموزش پزشکی مصرف  درمان وزارت بهداشت،شوند. 

را به علت پیدایش در واحدهاي نانوایی  شیرینجوش

اختلال در جذب املاحی مانند  عوارض دستگاه گوارشی،

. اما متاسفانه با رشد جمعیت و ممنوع کرده است آهن،

افزایش تقاضاي مصرف نان در جامعه، نیاز به تولید صنعتی 

-نان افزایش پیدا کرد که به دنبال آن شاهد استفاده از عمل

به جاي مخمر هاي شیمیایی نظیر جوش شیرین آورنده

از ها هستیم. هاي طبیعی نظیر آنزیمنانوایی و بهبوددهنده

که در یک کارخانه نان صنعتی براي تولید نان حجیم  ییآنجا

میلاز آنزیم آ افزودنتخمیر باید به مدت طولانی طی شود، 

-مقاوم به حرارت که قادر به ادامه  تخمیر در طی پخت می

. [5. 4. 1] دنک حاصل تربهبا کیفیت نانی  دتوانمیباشد 

 بطوریکه است نان بسیار موثر نان در کیفیت بطورکلی پخت

 متخلخل، سبک، محصول یک به گرما تأثیر تحت را خمیر

 آشکارترین کند، بنابراینمی تبدیل دارطعم و هضم قابل

 تشکیل حجم، انبساط تواند شاملپخت می حین در تغییرات

 اتصال آنزیمی، هايفعالیت و مخمر شدن فعال پوسته،

اگرچه مدتی . باشد نشاسته شدن پروتئین و ژلاتینه متقابل

-می استفاده نان تهیه نظیر آمیلاز درهایی آنزیم از است که

آمیلاز مقاومت -آلفاهرچه  شود اما بایستی توجه داشت
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بیشتري نسبت به حرارت داشته باشد، در حین پخت، مقدار 

نتایج نشان داده است بیشتري از نشاسته را خواهد شکست. 

 یمقاومت حرارتاز از منابع باکتریایی  مستخرجآمیلاز  که

و درصورت استفاده از آن در نان،  تبرخوردار اسخوبی 

مانده و به صورت فعال باقی  تواندمیآنزیم پس از پخت 

مقدار نان در حین نگهداري به شود که مغز باعث می

جهت بهبود  .[6. 3. 1]مطلوبی نرم و لطیف باقی بماند 

 کیفیت نام حجیم در این مطالعه به بررسی اثر افزودن

هاي مختلف آمیلاز مقاوم به حرارت تولید شده غلظت

بر کیفیت نان و زمان تخمیر  Bacillus safensisتوسط  

 حجیم حاصل پرداختیم.

 ها مواد و روش-2

 تهیه آنزیم آمیلاز مقاوم به حرارت-1-2

مقاوم به حرارت توسط جدایه  از مطالعه قبلی آمیلاز

خط  از پساب مقاوم به حرارت Bacillus safensisباکتریایی 

چرب از یک کارخانه کنسروسازي فراوري سس مایونز کم

 جدا گردید.

 تهیه نان حاوی آمیلاز-2-2

مواد تشکیل دهنده خمیر نان حجیم شامل آرد سفید گندم 

گرم، مخمر نانوایی  2گرم، نمک 100)زر ماکارون، ایران( 

گرم، سوسپانسیون حاوي آمیلاز  65گرم، آب  2خشک فعال

 0.45یلتر شده از طریق فیلترهاي سرسرنگی به صورت ف

  9/2و  9/1، 0میکرومتري و بدون فیلتردر سه سطح فعالیت 

هاي آنزیمی براساس  واحد در هر کیلوگرم آرد بود. فعالیت

به  DNSمطالعه قبلی براساس روش جذب سنجی و معرف 

دقیقه  20همه اجزاء در یک ظرف به مدت  .دست آمد

 35دقیقه در  45حاصل به مدت شده سپس خمیر مخلوط 

 70هاي گراد نگهداري شد سپس خمیر به چونهدرجه سانتی

دقیقه در  45و  40، 35گرمی تقسیم شد و در سطح زمانی 

گراد در کابینت تخمیر نگهداري شد. در درجه سانتی 35

گراد درجه سانتی 210نهایت پخت نان حجیم در فر با دماي 

 .[7]دقیقه انجام شد  20به مدت

 بررسی خواص بافتی نان-2-3

خصوصیات نان شامل حجم ویژه و نسبت ارتفاع به عرض 

( بعد از یک ساعت از تمام دارخط کش شاخصبا کولیس )

گیري شد و بافت نان با دستگاه شدن زمان پخت اندازه

جهت تعیین  TPAاز آزمون . [8]آنالایزر بافت بررسی شد 

ساز جویدن بافت نان استفاده شد، این آزمون به نوعی شبیه

ترتیب که پروب دستگاه پایین ید. به این آبه حساب می

کند. سپس پروب بالا آمده و بافت را تا حدي فشرده می

کند، در نهایت نمودار رفته و این کار را مجددا تکرار می

حاصل از نیروي ثبت شده در هر دو مرتبه پایین رفتن ثبت 

را با استفاده  هانمونه در ابتدا آنالیز بافت شود. براي انجاممی

ها  زیر پروب دستگاه قرار رش داده، سپس نمونهاز چاقو  ب

ها یکسان و گیرند. ابعاد پروب باید براي همه نمونهمی

مشخص باشد تا مقایسه نتایج در شرایط برابر انجام شود. 

همچنین تعداد دفعات رفت و برگشت پروب براي تست 

 1ي انتخاب شد و سرعت حرکت پروب در محدوده 2عدد 

وسط  برش دو از آزمون هر ه تعیین شد. درمتر بر ثانیمیلی

-شاخص. هاي نان حذف شودتا اثر کناره شد استفاده نان

 تیفس عبارتند از شدندآزمون محاسبه  این هایی که در

(Hardness) ،قوام و ارتجاع (Cohesiveness) ، قدرت

قدرت ، (Springiness) نمونه در بازسازي ساختار خود

قدرت ،  (Gumminess) نیمه جامد جوندگی نمونه

 مدول ظاهري، (Chewiness) جوندگی نمونه جامد

(Apparent modulus). 

بررسی خواص حسی نان-4-2
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هاي مقدماتی در مورد نحوه ارزیابی حسی، پس از آموزش

تست انتخاب شد. سپس با استفاده از  ابارزی 12 تعداد

خواص حسی شامل بو، طعم، رنگ،  اينقطه 5هدونیک 

هاي تولید شده بررسی گردید و بافت و پذیرش کلی نان

( تا بسیار مطلوب 1از بسیار نامطلوب )تنها پذیرش کلی 

  .گردید( گزارش 5)

 آماری آنالیز-2-5

در سه سطح آنزیم آمیلاز فیلتر شده و فیلتر نشده اثر افزودن 

در لیتر و زمان تخمیر واحد در میلی 9/2و  9/1، 0فعالیت 

هاي حسی و بافت دقیقه بر ویژگی 45و  40، 35سه سطح 

روش آماري فاکتوریل و طرح آماري کاملا  بر اساس نان

بررسی شد. تجزیه و تحلیل تصادفی و در سه تکرار 

انجام گردید. در صورت  SPSSها با نرم افزار داده واریانس

ها بر اساس آزمون دانکن در  داري، مقایسه میانگینمعنی

 % بررسی شد. 5سطح احتمال 

 نتایج -3

 ویژه نان حجمگیری اندازه -3-1

با کولیس  نان بعد از پختویژه در این مطالعه حجم 

هایی که از نانگیري شد. نتایج نشان داد ( اندازه1)جدول 

باسیلوس سوسپانسیون میکروبی فیلتر شده حاصل از رشد 
، 0 (U/ml)در سه سطح فعالیت آمیلاز حاوي  سفینسیس

، دقیقه 45و  40، 35در سه سطح و زمان تخمیر  9/2و   9/1

در  آمیلازکه بدون آنزیم  حجیمی هايتهیه شد نسبت به نان

تهیه شده بودند کیفیت  دقیقه 45و  40، 35هاي تخمیر زمان

 که یکی بر بهبود حجمافزودن آنزیم آمیلاز و  بهتري داشتند

 هايکیفیت نان تعیین در ترین عواملشاخص و ترینمهم از

است تاثیر داشته است. بهترین حجم از نمونه  حجیم

(U/ml) 2.9 دقیقه تخمیر به دست  45شده بعد  آنزیم فیلتر

 آمد.

Table 1. Parameters of Specific Volume of Bulk Bread in different formulations affected by Amylase Activity 
 

 وزن ارتفاع عرض طول پارامترها

Unit mm g 

2.9Filter-45Min 12.9 4.5 4.8 58.2 

2.9Filter-40Min 12.7 4.5 4.8 58.0 

2.9Filter-35Min 12.7 4.5 4.5 57.9 

2.9-45Min 12.5 4.1 4.4 55.9 

2.9-40Min 12.2 4.0 4.2 55.7 

2.9-35Min 12.2 3.9 4.2 55.6 

1.9Filter-45Min 11.8 3.8 3.6 57.4 

1.9Filter-40Min 11.6 3.8 3.5 57.3 

1.9Filter-35 Min 11.6 3.5 3.5 57.0 

1.9-45 Min 11.3 3.5 3.4 56.9 

1.9-40 Min 11.3 2.8 3.4 56.5 

1.9-35 Min 11.3 2.8 3.2 56.3 

0-45 Min 10.8 2.5 3.0 55.7 

0-40 Min 10.8 2.5 3.0 55.7 

0-35 Min 10.5 2.3 3.0 55.5 
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 TPA با آزمون نان بافت ارزیابی-3-2

در سه سطح فعالیت آمیلاز هایی که با ناننتایج نشان داد 

(U/ml) 0 ،9/1   دقیقه 45و  40، 35و زمان تخمیر  9/2و 

-که بدون آنزیم  حجیمی هايتهیه شده بودند نسبت به نان

تهیه شده  دقیقه 45و  40، 35هاي تخمیر در زمانآمیلاز 

 باشد:هایی داشتند که شامل موارد زیر میبودند تفاوت

 سختی  نان-3-2-1

نتایج تجزیه واریانس اثر زمان تخمیر و سطوح  با توجه به

مختلف فعالیت آنزیم آمیلاز بر سختی نان حجیم در سطح  

 با افزایشداري را نشان داد. معنی اختلاف% 99اطمینان 

دقیقه سختی نان در تمام تیمارها کاهش  40زمان تخمیر تا 

دقیقه میزان سختی تنها  45مدت تا یافت اما بعد از طی این 

افزایش یافت. که در این آنزیم آمیلاز هاي حاوي در نمونه

میان بیشترین سختی مربوط به نمونه حاوي سوپ فیلتر 

دقیقه و کمترین  45بعد از گذشت  9/2 (U/ml) شده آنزیمی

 9/1 (U/ml)سختی به نمونه حاوي سوپ فیلتر شده آنزیمی 

مشاهده  1که در شکل  ه تعلق داشتدقیق 40بعد از گذشت 

شود، اعداد هر ستون نشان دهنده میانگین هرپارامتربوده  می

 و نوار خطا روي هر ستون نمایش داده شده است.

 

 
Fig 1.  The effect of fermentation time and enzyme activity level on the hardness of bulk breads containing filtered (f) and 

unfiltered amylase soup at three levels of enzyme activity 0, 1.9 and 2.9 (Unit/ml) and three fermentation times of 35, 40 and 45 

min. The non-identical letters indicate a significant difference between samples. 
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نان  خاصیت قوام و ارتجاعمختلف فعالیت آنزیم آمیلاز بر 

با افزایش زمان . دهدداري را نشان میمعنی اختلافحجیم 

حاوي هاي نان در نمونه قوام و ارتجاعدقیقه  40تخمیر تا 

مقدار کمی افزایش یافت اما بعد  9/2و  9/1 (U/ml) آنزیم

تغییر  قوام و ارتجاعدقیقه میزان  45از طی این مدت تا 

 قوام و ارتجاع محسوسی نشان نداد. که در این میان بیشترین

 9/1 (U/ml)مربوط به نمونه حاوي سوپ فیلتر شده آنزیمی 

به نمونه حاوي  عقوام و ارتجادقیقه تخمیر و کمترین  40با 

دقیقه تخمیر  45با  9/2 (U/ml)سوپ فیلتر شده آنزیمی 
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Fig 2.  The effect of fermentation time and enzyme activity level on the cohesiveness of bulk breads containing 

filtered (f) and unfiltered amylase soup at three levels of enzyme activity 0, 1.9 and 2.9 (Unit/ml) and three 

fermentation times of 35, 40 and 45 min. The non-identical letters indicate a significant difference between samples. 
 

قدرت نمونه در بازسازی ساختار پس از  -3-2-3

 برداشتن نیرو

نتایج تجزیه واریانس اثر زمان تخمیر و سطوح  با توجه به

مختلف فعالیت آنزیم آمیلاز بر ویژگی فنریت نان حجیم در 

با داري را نشان داد. معنی اختلاف% 99سطح  اطمینان 

نان در تمام ویژگی فنریت دقیقه  40افزایش زمان تخمیر تا 

دقیقه  45تیمارها افزایش یافت اما بعد از طی این مدت تا 

هاي شاهد و نمونه حاوي فنریت در نمونه ویژگیمیزان 

 (U/ml)افزایش و در نمونه حاوي آنزیم  9/1 (U/ml)آنزیم 

فنریت  ویژگیکاهش یافت. که در این میان بیشترین  9/2

 9/1 (U/ml)مربوط به نمونه حاوي سوپ فیلتر شده آنزیمی 

به نمونه حاوي ویژگی فنریت دقیقه تخمیر و کمترین  45با 

دقیقه تخمیر  45با  9/2 (U/ml)سوپ فیلتر شده آنزیمی 

 تعلق داشت.
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Fig 3.  The effect of fermentation time and enzyme activity level on the springiness of bulk breads containing filtered (f) and 

unfiltered amylase soup at three levels of enzyme activity 0, 1.9 and 2.9 (Unit/ml) and three fermentation times of 35, 40 and 45 

min. The non-identical letters indicate a significant difference between samples. 

 جوندگی-4-2-3

نتایج تجزیه واریانس اثر زمان تخمیر و سطوح  بهبا توجه 

مختلف فعالیت آنزیم آمیلاز بر ویژگی قابلیت جویدن نان 

داري را نشان معنی اختلاف% 99حجیم در سطح  اطمینان 

ویژگی قابلیت دقیقه  40با افزایش زمان تخمیر تا داد. 

نان در تمام تیمارها کاهش یافت اما بعد از طی این جویدن 

هاي در نمونه قابلیت جویدن ویژگیدقیقه میزان  45مدت تا 

هاي شاهد کاهش یافت. حاوي آنزیمی افزایش و در نمونه

مربوط به ویژگی قابلیت جویدن که در این میان بیشترین 

بعد از  9/2 (U/ml)نمونه حاوي سوپ فیلتر شده آنزیمی

به نمونه ویژگی قابلیت جویدن دقیقه و کمترین  45گذشت 

 40بعد از گذشت  9/1 (U/ml)سوپ فیلتر شده آنزیمی 

 دقیقه تعلق داشت. 

 

 
Fig 4.  The effect of fermentation time and enzyme activity level on the chewiness of bulk breads containing filtered 

(f) and unfiltered amylase soup at three levels of enzyme activity 0, 1.9 and 2.9 (Unit/ml) and three fermentation 

times of 35, 40 and 45 min. The non-identical letters indicate a significant difference between samples. 
 بررسی خواص حسی نان -3-3

 5آزمون حسی توصیفی با استفاده از مقیاس خطی صفر تا 

براي حداکثر  5انجام گرفت، عدد صفر براي حداقل و عدد 

نجا فقط نتایج شدت یک صفت در نظر گرفته شد. در ای

 5در شکل  ها به صورت نمودارمقایسه پذیرش کلی نمونه

شود. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که با نمایش داده می

آنزیم آمیلاز به فرمولاسیون نان حجیم میزان امتیاز افزودن 

 U/ml  9/2پذیرش کلی نان افزایش یافته اما در دوز بیشتر 

 آمیلازهاي حاوي بطوریکه نمونهیابد کاهش میاین امتیاز 

U/ml  9/1  .بیشترین امتیاز را بین ارزیابان کسب کردند

 نیب داريمعنی بطورکلی، از لحاظ پذیرش کلی تفاوت

 میآنز حاوي مارهايیت با شاهد از خمیر شده هینمونه ته

  .آمیلاز مشاهده شد
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Fig 5.  The effect of fermentation time and enzyme activity level on overall acceptance of bulk breads containing 

filtered (f) and unfiltered amylase soup at three levels of enzyme activity 0, 1.9 and 2.9 (Unit/ml) and three 

fermentation times of 35, 40 and 45 min. The non-identical letters indicate a significant difference between samples. 

 بحث -4
 بالا دماهاي در معمولا یصنعت ندهايیفرا اکثر که ازآنجا

با منشا  گرمادوست لازهايیآم از استفاده رند،یپذ انجام

 در ساختارخود و تیفعال یی حفظتوانامیکروبی به دلیل 

 نیا شتریب هرچه بردشیپ جهت تواندیم ،ي بالادماها

 لازهایآمامروزه مفیدترین کاربرد  .دباش کنندهکمک ندهایفرا

در صنایع مختلف از جمله نساجی، مواد شوینده، فرایندهاي 

غذایی و فراوري غلات بخصوص نان اثبات شده است. 

تقویت و  کننده،ها به عنوان نرمهاي نانوایی، آنزیم سیستمدر

عامل ضد بیاتی  تخمیر وفرایند به خمیر افزایش مقاومت 

-بهبوددهنده سازد تاکاربرد دارند. این امر نانواها را قادر می

-با جایگزینی آنزیمحذف کرده و را نامطلوب  هاي شیمیایی

. تولید کنند عاري از مواد شیمیایی برچسبمحصولاتی با ها 

به طور طبیعی در گندم وجود دارند، اما سطح  هاآمیلاز-آلفا

معمولاً براي تهیه نان بهینه بسیار کم و متغیر  هاآنطبیعی 

آمیلاز  میآنز. به همین دلیل در این پژوهش از افزودن است

جهت تولید نان حجیم با کیفیت مطلوب استفاده شده است. 

آمیلاز  میآنز ریتاث همکاران، و یاصل وریغ ، 1387 سال در

نان  حجم مخصوص و ریخم یکیرئولوژ اتیخصوص بر را

 شیافزا سببآمیلاز گرفتند که افزودن  جهیو نت کردند حجیم

 هايیژگیبر روي و یول شد نان مخصوص حجم

 و پور یضیاما ف [9] نداشت یمطلوب ریتاث ریخم یکیرئولوژ

 افزودن از بعد شده دیتول هاينان 1383همکاران در سال 

شاهد بررسی کردند و  نمونه به آمیلاز را نسبت میآنز

افته است که با نتایج ی شیافزا نمونه دریافتند که حجم

 ها،نمونه ش حجمیافزا لی. دل[10]پژوهش ما مطابقت دارد 

 دکربنیاکسدي گاز دیتول آمیلاز،-آلفا میآنز افزودن از بعد

روي آمیلاز  میآنز مثبت ریتاثباشد. در مطالعه ما یم شتریب

هاي حجیم نان بافت بهبود لیدل داده شد،بافت نان نشان 

، شکسته شدن بیشتر نشاسته و لازیآم-آلفا میآنز ریتحت تاث

مخمرها و  افزایش منوساکاریدهاي قابل تخمیر بیشتر توسط

 هاي کهنان. باشدیم تعداد خلل و فرج نان شیافزا جهیدر نت

 و نان یابدمی نیز افزایش حجم ها بالاستآن تخلخل میزان

 و شود. مهدویانمی ترمطلوب تر ونرم بافت داراي

 نان تخلخل بافت میزان نتایج در ارزیابی ،1390همکاران

با افزودن  توانمی را تخلخل میزان افزایش که نمودند بیان
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 حفرات اندازه ترایجاد یکنواخت در آن تاثیر آنزیم آمیلاز و

 سطح واحد در هااین سلول تعداد افزایش طرفی از و گازي

یج نتا. [11]نسبت داد  کوچکتر سلولی اندازه میانگین با

داد  نشان دانکن روش به هانمونه میانگین از مقایسه حاصل

خمیر باعث افزایش قوام، ارتجاع به آمیلاز  یمآنز افزودن که

شود ولی در حجیم و کاهش سفتی نان میو حجم نان 

ها تاثیر چندانی نداشت. البته با قدرت بازسازي نمونه

هاي آمیلاز، سفتی بیشتر شده است. نمونه یمافزایش دوز آنز

حاوي سوپ فیلتر نشده آمیلاز حاوي باکتري مولد این 

تواند با باشد که میمی باسیلوس سافینسیسآنزیم یعنی 

لیتیکی و پروتئولیتیکی خود طی تخمیر و هاي آمیلوفعالیت

اي و پروتئینی نان را تجزیه کرده اوایل پخت ساختار نشاسته

هاي و باعث نرمی و کاهش سفتی نان در مقایسه با نمونه

حاوي سوپ فیلتر شده آنزیم شوند. مطالعات متعددي 

را  باسیلوسهاي آمیلولیتیکی و پروتئولیتیکی جنس فعالیت

هاي حاوي مقایسه بین نمونه. [13. 12]د انگزارش کرده

دهد که نمونه کنترل با مدت زمان آمیلاز با شاهد نشان می

دقیقه داراي سختی بیشتر از تیمارها و با افزایش  40تخمیر 

-دقیقه این سختی در تیمارها بیشتر می 45زمان تخمیر تا 

بدیهی است که در مراحل اولیه تخمیر به دلیل شود. این 

شکستن نشاسته توسط آمیلاز در تیمارها انتظار کاهش 

سفتی نان به دلیل از دست رفتن بیشتر انسجام نسبت به 

کنترل را داریم اما افزایش این سفتی با افزایش زمان تخمیر 

هاي آمیلوز نسبت داد توان به رتروگرداسیون مولکولرا می

چن و تواند ادامه داشته باشد. اتفاق بعد پخت نیز می که این

به ، لازیمآ حاوي يهانان( نشان دادند که 2021همکاران )

 با نان کنترل سهیدر مقا یسفتمقدار جزئی داراي کمی 

در نان تازه  لوزیمآ يهاپس از پخت، مولکول زیرا. هستند

 زماندر طول  رتروگرداسیونمجدد و  نوآراییشروع به 

اعتقاد بر این است که  کنند.یم کردن نانخنک 

میلوز مسئول سختی ساختار اولیه آکریستالیزاسیون سریع 

مرتبط  ناناین نتیجه به شدت با ویسکوزیته نهایی  نان است.

 تا 1میلاز از روز آ حاوينان سفتی  ها نشان دادندآن است.

 با 14روز  تا 4و از روز نگهداري با سرعت بیشتر  4روز 

 یابد و بیان کردند افزایش میزانسرعت کمتري افزایش می

احتمالا نان حاوي آمیلاز  مراحل اولیه نگهداريدر  یسفت

 باشد نیز میلوپکتینآ رتروگرداسیونتواند به دلیل سینتیک می

 کمتري سفتی داراي که هایینمونه ر کلی،بطو. [15. 14]

 که معنی بدین بالاتري برخوردار است از حجم هستند نان

-در نان است. شده ترينرم نان تولید باعث حجم افزایش

هایی که سفتی کمتر است آب موجود در سیستم انتشار 

کمتري یافته و این امر موجب افزایش جذب آب و حفظ 

حین فرایند پخت و نگهداري رطوبت محصول نهایی در 

این  نتایج افتد. درشده و در نتیجه بیاتی به تعویق می

که آنزیم آمیلاز  هاي حجیمینان در پژوهش مشخص شد

 کمتر نان سفتی دارند و حجم بیشتري استفاده شده است

است اما همانطور که قبلا هم اشاره گردید با افزودن مقادیر 

شود و قابلیت بیشتر می بیشتر آنزیم آمیلاز سفتی نان

 نان، سفتی کاهش با داد نشان شود. نتایججوندگی کمتر می

 معنی بدین دست آمده براي بافت بیشتر بود  به امتیاز حسی

 و آمد تري بدستنرم و ترمطلوب نان سفتی، کاهش با که

 مقایسه بررسی در .داشت بالاتري امتیاز کنندگانمصرف نزد

 نان بافت دستگاهی گیرياندازه و حسی ارزیابی هايروش

 خوبی به بافت گیرياندازه دستگاهی روش که داد نشان

 نرمی، خاصیت مانند نان مغز بافت حسی صفات تواندمی

 کند. درنتیجه بینیرا پیش سفتی و ارتجاعی، جوندگی

 جایگزین تواندمی دستگاهی روش به نان بافت ارزیابی

 کیفیت ارزیابی منظور به حسی ارزیابی از روش بخشی

-فزایش سختی میاز آنجاییکه ا. [16]گردد  بافت محصول

تواند منجر به کاهش ارتجاعیت شود بنابراین با توجه به 

نتایج بخش سختی و دلایلی که براي تغییرات سختی تحت 

تاثیر مقادیر آنزیمی تشریح شد این نتایج حاصل از بررسی 

دقیقه  45اگر تغییرات بافت را در ارتجاعیت قابل انتظار بود. 

کافی براي انجام زمان تخمیر بررسی کنیم که فرصت 



 1402 مرداد ،20 دوره ،138 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

50 

هاي آنزیمی مهیا بوده است مقایسه تغییرات انجام واکنش

از طرف دیگر افزایش سختی ها بهتر است. شده در نمونه

قدرت نمونه در بازسازي ساختار تواند منجر به کاهش می

شود بنابراین با توجه به نتایج بخش  پس از برداشتن نیرو

سختی و دلایلی که براي تغییرات سختی تحت تاثیر مقادیر 

بازسازي آنزیمی تشریح شد این نتایج حاصل از بررسی 

قابل انتظار بود. زیرا فعالیت پروتئولیتیکی و ساختار 

-آمیلولیتیکی میکروبی علاوه بر فعالیت آمیلازي در نمونه

ر نشده آنزیمی بیشتر منجر به تجزیه هاي حاوي سوپ فیلت

ساختار و از بین رفتن انسجام بافت نمونه در مقایسه با 

شود و در نتیجه قدرت بازسازي ساختار نمونه فیلتر شده می

هاي با یابد اما در نمونهنمونه پس از رفع نیرو کاهش می

فعالیت آمیلازي بالاتر، به دلیل وقوع پدیده رتورگرداسیون 

بیشتر نسبت به نمونه با سطوح آمیلازي کمتر، که نشاسته 

قبلا به آن اشاره شده بود، شاهد سفتی بیشتر و در نتیجه 

کاهش قدرت بازسازي ساختار نمونه پس از رفع نیرو 

انرژي مورد نیاز براي جویدن یک به  sseniweCC هستیم.

. [17]می گویند  غذاي جامد به حالت اماده براي بلعیدن

( نشان دادند که با افزودن آمیلاز به 2020کیم و همکاران )

 کمتر و sseniweCCو  Hardnessخمیر، نان حاصل باعث 

بیشتر نسبت به نمونه کنترل فاقد  Cohesiveness متقابلا

که در مطالعه ما نیز نتایج مشابهی  [18]شود آمیلاز می

حاصل شد. مطالعات متعددي تاثیرات آمیلاز بر بافت نان را 

را گزارش اند که نتایج تقریبا مشابه نتایج ما بررسی کرده

 دهدینان نشان م دنیجو تیلقاببررسی . [19. 15]اند کرده

شود. می یژگیو نیسبب بهبود اآمیلاز  میکه افزودن آنز

 دیکه سبب تول باشدینشاسته م زیدرولیه مساله نیا لیدل

 لیدل به تیشده است و در نها مخمرها گاز توسط شتریب

 سطح در شیو افزا ریهاي گاز در خمتعداد حباب شیافزا

 جهیو در نت دهیحجم سبب نرم شدن مغز نان گرد واحد

 افتهیبهبود  میآنز نینان در اثر استفاده از ا دنیجو تیقابل

 ه. نتایج مطالعه ما با سایر مطالعات مشابه مطابقت دارد بااست

واحد  9/2این تفاوت که اگر مقدار آنزیم آمیلاز را به 

شود. برسانیم نان سخت شده و قابلیت جوندگی کمتر می

تفاوت آمیلاز  میحاوي آنزهاي ماریت نمونه شاهد و نیب

 نیا لی. دلداشتعطر و بوي نان وجود  نظر از داريیمعن

 میآنز رینشاسته تحت تاث دیساکاریپل زیدرولیاختلاف، ه

است که سبب  دهایو دي ساکار منو آن به لیو تبدآمیلاز 

 شینان و افزا پخت یدر ط لاردیواکنش ما افتنیشدت 

 آمیلاز بر میآنز ریتاث جهینتعطر و بوي نان شده است  افتنی

توسط انجام شده  قاتیتحق جهینان با نت بوي روي عطر و

چشایی اذعان  ارزیابان. [20]داشت  مطابقت محققین قبل

-یژگیو بهبود آمیلاز به خمیر سبب آنزیم افزودن که داشتند

 پوسته، رنگ جمله حجم، از نان حجیم ی و بافتیحس هاي

هایی که نان شود امایم و تناسب شکل نان بو طعم، و عطر

هستند به دلیل فعالیت  آنزیمداراي مقادیر بیشتري از این 

آمیلازي بیشتر، گاز بیشتري تولید کرده که با افزایش دما 

ی نامتقارن ظاهر و در سطح کردهترک متصاعد و ایجاد 

ها احتمالا باعث نفوذ حرارت به کند. این ترکحاصل می

تر و پختن بیشتر بافت درونی و درنتیجه بخشهاي داخلی

شود. جوندگی آن میسفتی بیشتر نان و کاهش خاصیت 

آنزیم آمیلاز به نتایج نشان داد با افزودن گونه که مانه

فرمولاسیون نان حجیم میزان امتیاز پذیرش کلی نان افزایش 

به دلیل تاثیرات منفی  U/ml 9/2یافته اما در دوز بیشتر 

فعالیت زیاد آمیلازي از جمله بر بافت )جوندگی(، رنگ 

ي شدن میلارد و ا)تیرگی حاصل از واکنش قهوه

بیشتر پوسته به دلیل قند بیشتر( این  [21] کارملیزاسیون

 U/ml آمیلازهاي حاوي یابد بطوریکه نمونهکاهش میامتیاز 

 بیشترین امتیاز را بین ارزیابان کسب کردند. 9/1

 گیری کلینتیجه -5

هاي طبیعی نان به دلیل رشد روز افزون تقاضاي بهبوددهنده

نظیر آمیلازها، هدف مطالعه حاضر استفاده از آمیلاز مقاوم 

در این زمینهبه حرارت جهت بهبود کیفیت نان حجیم بود. 
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از اهمیت بسیاري میزان مقاومت آمیلاز به حرارت  

هاي آسیب دیده برخوردار است، آمیلاز در خمیر، به گرانول

شکند. با هاي نشاسته را مینشاسته حمله نموده و مولکول

افزایش حرارت خصوصاً در حین پخت، تورم و ژلاتینه 

شدن نشاسته، مقادیر بیشتري سوبسترا جهت اثر آنزیم مهیا 

، با سرعت و شدت ادمخواهد شد و آنزیم نیز با افزایش 

بیشتري اثر خواهد نمود. به این ترتیب با تشکیل همزمان 

پذیر گلوتنی، حفظ و نگهداري گاز بهبود یافته شبکه انعطاف

توان جنبه مثبت واکنش در نظر گرفت، اما که این امر را می

از سویی دیگر تشکیل مقدار قابل توجهی دکسترین را که 

 عنوان جنبه منفی تلقی نمود. توان بهحالت چسبنده دارد می

ایجاد این ، با توجه به آمیلازاستفاده بیش از حد  بنابراین

نتایج مطالعه ما نشان داد . نان، ناپسند است تغییرات در بافت

که افزودن سوپ فیلتر شده حاوي آمیلاز مقاوم به حرارت 

نسبت به دقیقه  40و تخمیر به مدت  1.9 (U/ml) در سطح 

پارامترهایی از قبیل میزان حجم، نرمی، نظر ا از هسایر نمونه

قابلیت ارتجاع و جوندگی و پذیرش کلی داراي مقبولیت 

بیشتري بود اما با افزودن مقادیر بیشتر آنزیم آمیلاز در 

از نظر خواص بافتی و حسی نتایج  2.9(U/ml) سطح 

 خوبی حاصل نشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Amylase improves the texture and sensory properties of bulky bread by 

degrading starch and producing dextrin in order to faster metabolism by bakery 

yeast. This study investigates the effect of thermostable α-Amylase 0, 1.9, 2.9 

(U/ml), extracted from Bacillus safensis, and fermentation time at 35, 40 and 45 

minutes on the quality of bulky bread baked in oven at 210°C for 20 min. The 

results of our study showed that adding filtered soup containing   1.9 (U/ml) and 

fermentation for 40 minutes  was more acceptable than other samples in terms of 

volume, hardness, cohesiveness and overall acceptance, but adding more 

amounts of amylase enzyme at 2.9 (U/ml) level did not yield good results in 

terms of texture and sensory properties of bulky bread.  
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