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ا   از آنجاکه آنزیم  . تیمار آنزیمی آرد گندم انتخابی مناسب جهت بهبود خواص عملکردي آن است            ها بـ
توانند اثرات هم افزایی بر رفتار خمیر یـا کیفیـت محـصول ایجـاد             هاي مختلف بیوشیمیایی می   فعالیت

از این رو . توجه قرار گرفته است ها امروزه در فرآیندهاي تولید نان مورد        ، استفاده ترکیبی از آنزیم    کنند
هاي گلوکز اکسیداز و لیپاز برخـواص فیزیکوشـیمیایی آرد و    در این تحقیق سعی شد هم افزایی آنزیم       

ه   :T0( گـروه  7تیمارهـا در  . نان بربري فرموله شده با جایگزینی نسبی آرد ذرت ارزیابی گـردد  نمونـ
+ آرد ذرت% 10حاوي  :T2لیپاز، %  05/0+ گلوکز اکسیداز % 05/0+ آرد ذرت% 5حاوي  :T1شاهد، 

%  09/0+ گلوکز اکـسیداز  % 09/0+ آرد ذرت% 15حاوي  :T3لیپاز، %  07/0+ گلوکز اکسیداز % 07/0
آرد % 25حـاوي  :  T5لیپـاز،  %  011/0+ گلوکز اکـسیداز % 011/0+ آرد ذرت% 20حاوي  :T4لیپاز، 
+ گلوکز اکـسیداز % 15/0+ آرد ذرت% 30وي حا :T6لیپاز، %  13/0+ گلوکز اکسیداز % 13/0+ ذرت

نتایج شیمیایی تیمارها افزایش رطوبت، خاکستر و گلـوتن انـدیس را نـشان         . تهیه شدند ) لیپاز%  15/0
عدد زلنی، فالینگ نـامبر،     .  مشاهده شد  T6دادند بطوریکه بالاترین میزان فاکتورهاي نامبرده در  نمونه          

نتایج آزمون فارینوگراف، عدم معنادار جذب     . اري را نشان دادند   پروتئین و گلوتن تیمارها کاهش معناد     
. آب، کاهش زمان گسترش و مقاومت با افزایش درصد جایگزنی آرد ذرت در تیمارهـا مـشاهده شـد                  

ه کـشش و       مقاومت به کشش تیمارها در آزمون اکستنسوگراف به ترتیب افزایش و کـاهش مقاومـت بـ
نتایج بافت سنجی نشان داد استفاده از آنزیم لیپاز و آرد           . )p<0.05(پذیري تیمارها را نشان داد      کشش

ه     . ذرت کاهش سفتی تیمارها را به دنبال داشت      درحالیکه افـزودن آرد ذرت چـسبندگی خمیرهـا را بـ
خاصیت الاستسیته خمیرها نیز بـا افـزودن آنـزیم گلـوکز     . تأثیر بودندها در آن بیدنبال داشت و آنزیم   

 . را  به عنوان تیمار برتر معرفی کردT4نتایج ارزیابی حسی تیمار . فتاکسیداز بهبود یا

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

8.
43

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

11
8.

26
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

03
 ]

 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.118.43
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.118.26.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-52763-en.html


 ...ارزیابی هم افزایی آنزیم هاي گلوکز اکسیداز و همکاران                                                                             پازوکی آبادي پریسا

 

 44 

   مقدمه-1
مـورد اسـتفاده در جهـان        ايذغ ـرقیب تـرین    و بی ترین   اصلی نان

گرچه با ارتقاء سطح زندگی در کشورهاي پیشرفته از میـزان    .است
اي از انـرژي   مصرف آن کاسته شده، ولی هنوز هـم بخـش عمـده           

 مـورد نیـاز   Bهاي گـروه  روزانه، پروتئین، املاح معدنی و ویتامین     
 سـازي بهینـه  .]1[ شـود یمین مأمردم کشورهاي مختلف، از نان ت

از  نهـایی  محـصول  مانـدگاري  و کیفیت بهبود ،خمیر خصوصیات
نان با   یک طرف از  . ها در صنعت پخت نان است     تیمهمترین اولو 

و ف کننده است    رکیفیت حسی و ماندگاري بالاتر مورد توجه مص       
ي اهمیـت   بیاتی و ضـایعات نـان از لحـاظ اقتـصاد          دیگر   طرفیاز  

امـروزه اسـتفاده از مـواد     ،از ایـن رو دارد ید کننده زیادي براي تول
در صـنایع  ... هـا و  هـا، آنـزیم   امولـسیفایرها، صـمغ    ماننـد افزودنی  

ش کیفیت نـان تـازه      خمیر، افزای هاي  ویژگیپخت، به منظور بهبود     
. ]3،  2[ یک روش معمول تبـدیل شـده اسـت        به  ،  و ماندگارن نان  

هـاي آردي  ت فـرآورده ها نقش کلیـدي در حفـظ باف ـ       بهبود دهنده 
، کیفیـت آردهـاي      شـبکه گلـوتنی    دارند بطوریکه علاوه بر تقویت    

ضـعیف را تـا حـد مطلـوبی بهبـود بخـشیده و بافـت مناسـبی در         
هـا بعنـوان بهبـود دهنـده طبیعـی          ؛ آنزیم کنندایجاد می  امحصول م 

جایگزینی مطمئنی براي ترکیبات شیمایی هـستند زیـرا عـلاوه بـر             
 در حین پخت نابود شـده و در محـصول نهـایی         ،هاکاتالیز واکنش 

ها توانـایی افـزایش مانـدگاري، بهبـود         آنزیم .قابل شناسایی نیستند  
تـر را   تخمیر، پایداري، تشدید رنگ پوسـته و ایجـاد سـاختار نـرم            

اخیراً آنزیم گلوکز اکسیداز و لیپاز به عنوان یـک آنـزیم          .]4[دارند  
 محصولات نهایی مـورد     بالقوه براي بهبود خواص خمیر و کیفیت      

گلوکز اکسیداز با اکسید کـردن بانـدهاي        . بررسی قرار گرفته است   
دي سولفیدي و توانایی ایجاد پیوند عرضـی آلبـومین و گلوبـولین      

د پیوند دي سـولفیدي و غیـر دي سـولفیدي را دارد،             اتوانایی ایج 
تیمار با گلوکز اکسیداز سبب افزایش استحکام و پایـداري خمیـر،            

 لیپـاز  .]5[شـود   حجم نان، بهبود ساختار و نرمی خمیر می  افزایش
ــا تجزیــه     از مهمتــرین گــروه بیوکاتالیــست   ــستند کــه ب هــا ه

 سبب نرمـی بافـت نـان         به گلیسرول و اسیدچرب    تریگلیسیریدها  
شوند این ترکیبات با احاطـه      ور می صشوند در چنین شرایطی ت    می

هـا   اتـصال آن هاي نشاسته ازکردن اطراف و سطح خارجی گرانول   
 سـاختاري نـرم در      که علاوه بر ایجاد   خت جلوگیري کرده    هنگام پ 

از انتقال آب بـه شـبکه پروتئینـی جلـوگیري کـرده در نتیجـه                نان  
) 2020(و همکـاران  Azizi . ]7 ، 6[شـود  نشاسته کریستاله نمـی 

کینوا افزایش   % 15نشان دادند استفاده از آنزیم لیپاز در نان حاوي          
ل و حجم را به دنبال داشت و بیاتی نان را به تـأخیر   کیفیت محصو 

 بـا بررسـی تـأثیر    )2021(و همکـاران   Sarabhai .]7[انـداخت  
هاي بدون گلوتن، افـزایش     هاي نان بر ویژگی ز اکسیداز   آنزیم گلوک 

همچنـین بهبـود     و سـختی     1معنادار حجم با کاهش تکه تکه شدن      
یلی و همکـاران     عـد  .]5[  نـشان دادنـد    خواص رئولوژیکی نان را   

  30و10یپـاز در دو غلظـت    نـشان دادنـد اسـتفاده از ل     نیز  ) 1394(
تـر و داراي    از نظر کاهش سفتی مطلوب     نان باگت    هدر تهی ام  پیپی

با توجه به زمان ماندگاري کوتـاه   .]8[بودند حجم نسبت حداکثر 
هاي سنتی ایران مانند نان بربري، تولید حجم بالاي ضـایعات و    نان

هاي اقتصادي فراوان، این پژوهش بـا هـدف افـزایش    هزینهتحمیل  
سـتفاده از  بـا ا کیفیت زمان ماندگاري نان بربـري حـاوي آرد ذرت    

 .عنوان بهبود دهنده انجام شده آنزیم گلوکز اکسیداز و لیپاز ب

  

  ها مواد و روش-2
   تهیه نمونه-2-1
 ابتـدا آرد گنـدم بـا   . جهت تهیه خمیر از روش مستقیم انجام شـد        

، ) ایـران -شـرکت آرد البـرز   (  درصـد 18سبوس  درصد استخراج   
خمیـر مایـه    ( درصد وزنـی، مخمـر نـان نـانوایی خـشک             2نمک  

مقدار دقیـق آن توسـط     ( درصد، آب    1به فعالیت   )  ایران -رضوي  
  20 و 10 و 10 و 5(درصـدهاي   ،  )دستگاه فارینوگراف تعیین شـد    

ــرکت (آرد ذرت  از)30 و 25و ــرانآرد زر ش ــزیم آ، ) ای ــوکن ز گل
همـراه  ) 1جـدول   (به  )  ترکیه - ORBAشرکت  (اکسیداز و لیپاز    

مواد اولیه ذکر شده در فرمول، جهت تهیـه نـان بربـري در داخـل                
آزمایـشگاه تـا   )  ایـران - SM15 نوآوران مدل شرکت(خمیر کن 

و خمیـر   مخلـوط شـدند  )  دقیقـه 15(رسیدن به یک قوام مطلوب 
پـس از گذرانـدن    .مـاده گردیـد  طی یک مرحله و یک جا تهیه و آ

درجـه سـانتی     دقیقـه در     15 مرحله تخمیر درون کابینت به مـدت      
مـدت زمـانی    گرمی تقسیم شدند و به 500هاي  به چانه   30 گراد  

. شـدند  دقیقه برر روي میز بـه حـال خـود رهـا     10-15در حدود   

                                                             
1. Crumb 
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 دقیقـه در فـر   1و بـه مـدت   درجه سانتی گـراد   260پخت نان در
 .انجـام شـد  ) ه ترکی ـ- Baker Machinشـرکت  (سنتی گـردان  

 دقیقـه در  20تیمارها بعد از خروج از فر و سـرد شـدن بـه مـدت       
هاي آزمون. بندي شدند هاي پلی اتیلنی بسته   دماي اتاق درون کیسه   

 روز پس از پخـت نـان انجـام          5 و   3،  1ه در فواصل زمانی     طمربو
یق از شـرکت     تمام مواد شیمایی مواد استفاده در این تحق        .]9[ شد

Merck –آلمان تهیه شد .  
  هاي آرد آزمون-2-2
  : گیري پروتئین اندازه-2-2-1

آرد توزین و داخل بالن هـضمی آرد ریختـه           گرم از نمونه     2مقدار
 5/0، )شـرکت مـرك  ، آلمـان   ( گرم سلنیوم اکسید    1/0سپس  . شد

لیتـر   میلـی 20 گـرم پتاسـیم سـولفات و       5،گرم پورد سولفات مس   
بـالن  . و به دقت مخلوط شدندبه آن اضافه اسید غلیظ   سولفوریک  

 درجه سانتی گراد    420به دستگاه متصل و محتویات آن تا      هضمی  
 پـس از سـرد شـدن دمـاي         . ساعت حـرارت داده شـد      2به مدت   

  سـود   لیتـر  میلی 5سپس  . لتر آب به آن اضافه شد      میلی 50 ،محلول
ر ظـرف  د. جهت خنثی کردن سولفوریک اسید بـه آن اضـافه شـد     

 قطره شناساگر رنگـی     10لیتر بوتیریک اسید و      میلی 50آوري  جمع
عیارسنجی به کمک سولفوریک اسید بر روي محلـول         . افزوده شد 

میزان پروتئین از فرمول زیر محاسـبه و    . آوري شده انجام شد   جمع
  .]10[گزارش شد 

  ) 1( رابطه 
    ×  Wn   

V0  =  ؛   سولفوریک اسید براي نمونه شـاهد      حجم مصرفیV1 =
 = 014/0 ؛لیتر حجم مصرفی سولفوریک اسـید بـراي نمونـه          میلی

خنثـی  مـول   5/0 سـولفوریک اسـید     لیتـر میلی1 گرم نیتروژن که با   
نرمالیتـه سـولفوریک اسـید مـورد اسـتفاده در عیـار             = T؛  شودمی

-رطوبـت انـدازه   = Whوزن نمونه به حسب گـرم؛        = mسنجی؛  

  دهگیري ش
   گلوتن مرطوب-2-2-2
ــشوي  10مقــدار   ــه درون اتاقــک شست  گــرم از آرد وزن شــد و ب

 درصـد بـه     2لیتر محلـول آب نمـک        میلی 8/4. دستگاه منتقل شد  
 دقیقه زمـان شستـشو، جهـت حـذف     5بعد از  . ها اضافه شد  نمونه

       بـا اسـتفاده از تـرازو میـزان گلـوتن      . ، سـانترفیوژ شـدند   رطوبـت 
  .]11[ گیري شدندازهمانده اباقی

   مقدار خاکستر-2-2-3
بـه وزن ثابـت    گرم از نمونه در کپسول چینـی کـه قـبلاً            5حدود   

سول چینـی حـاوي نمونـه روي حـرارت          کپ. رسیده بود وزن شد   
سپس کپسول بـه  . بسوزد و خاکستر ظاهر شد    قرار گرفت تا نمونه     

گـراد  درجه سانتی 550 با دماي)  ایران -فن  شیمی(کوره الکتریکی   
منتقل و تا سفید شدن محتویـات کپـسول درون کـوره تگهـداري              

ن دسیکاتور میـزان خاکـستر از       وپس از سرد شدن کپسول در     . شد
  .]12[فرمول زیر محاسبه و گزارش شد 

  )       2(رابطه 
   گرم نمونه100میزان خاکستر در =    ×100  

  :که در آن
m1 =        حـرارت دیـدن؛   وزن نمونه بـا کپـسول قبـل از m2 = وزن

وزن نمونه بـه حـسب    = mبا کپسول بعد از حرارت دیدن؛   نمونه
  گرم؛ 

  رطوبت -2-2-4
 گرم از نمونه در پلیتی که قبلاً به وزن ثابت رسـیده بـود             5 حدود  
 فن(سپس پلیت حاوي نمونه بصورت در باز درون آون        . وزن شد 
 90بـه مـدت      گـراد   درجـه سـانتی    131 با دماي )  ایران -آماگستر  

پس از سرد شدن پلیت میزان رطوبـت نمونـه       . دقیقه قرار داده شد   
  .]13[از فرمول زیر محاسبه و گزارش شد 

  ) 3(رابطه 
   محتوي رطوبت= 1  -   × 100

  :که در آن
m1 =           وزن نمونه بـا بـر حـسب گـرم؛m2 =نمونـه بعـد از      وزن 

  حرارت بر حسب گرم 
   زلنی اندازه گیري عدد-2-2-5
بـراي محاسـبه عـدد    )  آلمـان - BRABENDER(از دسـتگاه   

 50 بـا  100 گرم از نمونه الک شده با مـش  2/3 . زلنی استفاده شد  
لیتر آب مقطر حاوي برموفنل آبی بـصورت سوسپانـسیون در         میلی

 2لیتـر محلـول سیدمانتاسـیون      میلی 25پس از هم زدن،     . آورده شد 
بـه آن   ایزوپروپیلیک خالص  الکل درصد و  85اسید لاکتیک اسید    (

                                                             
2. Sedimentation 
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در نهایت رسـوب تـشکیل شـده نـشان دهنـده عـدد              . افزوده شد 
  .]14[رسوبی بود 

   اندازه گیري عدد فالینگ-2-2-6
. گیـري شـد  انـدازه )  سوئد-PERTEN(با دستگاه فالینگ نامبر     

 گـرم از نمونـه آرد  بـه لولـه ویـسکومتر       300بـه    براي این منظور  
. اضـافه شـد  گـراد  درجه سانتی 35 ا دمايلیتر آب ب   میلی 25ریخته  

پـس  . پس از بستن درب، به منظور یکنواختی کامل تکان داده شد          
از اطمینان از تهیه سوسپانسیون یکنواخت، لولـه ویـسکومتر درون      

وقتـی همـزن    . قـرار گرفـت   )  ایـران  -فن آزمـا گـستر      (حمام آب   
 ویسکومتر به انتهاي محلول ژلاتینه شـده رسـید آزمـایش خاتمـه             

سنج نـشان دهنـده عـذذ       زمان نشان داده شده بر روي زمان      . یافت
  .]15[فالینگ بود 

  گیري ذرات آرد اندازه-2-2-7
 475 میکـرون تـا   125هـا، بـه ترتیـب انـدازه از          پس از وزن الک    

. میکرون روي دستگاه لرزاننده از پایین بـه بـالا، قـرار داده شـدند              
 5ون ریخته و پـس از        میکر 475 گرم از نمونه آرد روي الک        100

ک  . دقیقه دستگاه لرزاننده خاموش شد     هـا تـوزین و بـر    مجـدداً الـ
اساس اختلاف وزن بدست آمده از فرمـول زیـر انـدازه ذرات آرد       

  .]12[محاسبه شد 
  )     4(رابطه 
   باقی مانده آرد روي هر الکصددر=     × 100

  :که در آن
a = مانده روي الک؛   درصد باقیw =ک بـر   وزن باقی مانده روي الـ

  حسب گرم 
   اندیس گلوتن-2-2-8

ــشوگلوتامیک  10حــدود  ــه آرد درون محفظــه شست ــرم از نمون  گ
 محلول نمک به آرد به مـدت ثانیـه      8/4پس از افزودن    . ریخته شد 

 شستـشو بــصورت  .تـشکیل خمیـر کــاملاً مخلـوط شـدند    کـاملاً  
 عبـور نمونـه از   پـس از . اتوماتیک آغاز و به مدت دقیقه انجام شد      

مانـده بـه    هاي مرطوب بـاقی    میکرون، گلوتن  840هاي با قطر    الک
بـا دور   )  ترکیه - YUCEBAS(فیوژ  ی دقیقه درون سانتر   1مدت  
rpm 6000  مانـده و وزن بدسـت   بر اساس وزن باقی .  قرار گرفتند

آمده در این قسمت، گلوتن مرطوب محاسبه شد؛ پـس از خـشک     

گـراد  درجـه سـانتی   150اه با دماي کردن گلوتن مرطوب در دستگ    
  .]16[ دقیقه، مجدداً توزین شد 4به مدت 

2-2-9- pH  
. لیتر آب مقطر جوشیده مخلوط شد    میلی 100 گرم از نمونه با      10 

               متــر  pHدســتگاه   قــسمت آبــی بــا   pH دقیقــه،  20بعــد از 
)Crison -12[گیري و گزارش شد اندازه)  اسپانیا[.  
   اسیدیته-2-2-10

- میلی 50لیتر ریخته و     میلی 250ل ارلن مایر    ز نمونه داخ   گرم ا  10

 5بـه آن اضـافه و بـه مـدت           ) لمان آ - Merck(لیتر الکل اتیلیک    
پـس از تـه     . همزده شد )  ایتالیا - VELP(قه روي همزن برقی     دقی

نشین شدن مواد داخل ارلن، لایه بالایی به از کاغـذ صـافی عبـور               
ل صاف شده درون ارلن مایر      لیتر از محلو   میلی 25سپس  . داده شد 

بـه آن افـزوده و بـا هیدروکـسید          لیتر فنل الفتالئین     میلی 3ریخته و   
اسـیدیته آرد از  .  نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر شـد     1/0سدیم    

  .]12[فرمول زیر محاسبه و کزارش شد 
   خمیرژیکیهاي رئولو آزمون-2-3
  آزمون فارینوگراف-2-3-1
سـست   و زمان گسترش خمیـر یر، مقدار جذب آب، مقاومت خم     

ــارینوگرام   خمیــر ازشــدن ــی ف ــر اســاس اســتاندارد  روي منحن ب
AACC54-21   تعیـین  )  آلمـان -برابنـدر (با دستگاه فارینوگراف

  .]16[شد 
  اکستنسوگرافآزمون -2-3-2
 بـا دسـتگاه اکستنـسوگراف       ACC54-21بر اسـاس اسـتاندارد       
کـشش   به کشش،    هاي مقاومت کمیت. تعیین شد )  آلمان -برابندر(

، انرژي خمیر، نسبت مقاومت کششی به قابلیت کـشش در   پذیري  
  .]16[این آزمون ارزیابی شد 

   آزمون حسی-2-4
 ، خـصوصیات  فـرم و شـکل    :در این تحقیق ویژگی هاي نان شامل      

پوسته، سطح فوقانی نان ، خصوصیات سطح زیرین نان، پـوکی و            
ان و بو ، طعـم و       تخلخل ، سفتی و نرمی بافت و قابلیت جویدن ن         

مزه نان به منظور ارزیابی حسی نان تولیـدي توسـط گـروه داوران        
  .]17[شد ، بررسی 2826مطابق استاندارد ملی ایران شماره 
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  هاروش آماري آنالیز داده-2-5
 تکـرار در  2 تیمـار در  7آزمون بر اساس طرح کاملاً تـصادفی بـا         

اریانس یـک طرفـه     ابتدا آنالیز و  . هاي دستگاهی انجام گرفت   روش

ــانگین  ــون مقایــسه می         هــا از نــوع دانکــن در ســطح و ســپس آزم
تجزیـه تحلیــل آمـاري بــا   .  انجــام گردیـد  درصـد 5/0داري معنـی 

  .  پذیرفتSPSS 16استفاده از نرم افزار 
 

Table 1 Research treatment 
Formula Treatment 

Blank  T0 
Corn flour 5% + glucose oxidase 0.05 % + lipase enzyme 0.05 % T1 
Corn flour 10% + glucose oxidase 0.07 % + lipase enzyme 0.07 % T2 
Corn flour 15% + glucose oxidase 0.09 % + lipase enzyme 0.09 % T3 
Corn flour 20% + glucose oxidase 0.11 % + lipase enzyme 0.11 % T4 
Corn flour 25% + glucose oxidase 0.13 % + lipase enzyme 0.13 % T5 
Corn flour 30% + glucose oxidase 0.15 % + lipase enzyme 0.15 % T6 

 

   نتایج و بحث-3
  شیمایی آردبررسی نتایج آزمون  -3-1

 . نـشان داده شـده اسـت   2نتایج آزمـون شـیمیایی آرد در جـدول         
  تـشخیص اخـتلاف در تیمارهـا میـانگین تغییـرات بوسـیله            جهت

دهنــده اخــتلاف در نتــایج نــشان  .آزمـون دانکــن مقایــسه شــدند 
با تغییـر    بدین معنی که     ).p<0.05(ترکیبات شیمیایی تیمارها بود     

میـانگین تغییـرات    . تیمارها، ترکیبات شـیمایی تغییـر نـشان دادنـد         
گلوتن در تیمارهـاي مختلـف در سـطح معنـاداري متفـاوت بـود               

)p<0.05(         80/25 تـا  60/23 و مقداردامنه تغییـرات گلـوتن از % 
 این میزان قابـل قبـول   103-1گزارش شد که با توجه به استاندارد   

  T1بالاترین میزان گلوتن مربوط به تیمـار    در این میان    . ]12[نبود  
با افـزودن آرد ذرت، آنـزیم لیپـاز و گلـوکز اکـسیداز         . گزارش شد 

ایـن  . افزایش درصد گلوتن نسبت به نمونـه شـاهد مـشاهده شـد            
 متصل بـه گلـوتن بـه      باتی ترک یبرختوان به حضور    افزایش را می  

 ، ولــی بــا افــزایش درصــد]18[  نــسبت دادمی آنــزتیــ فعاللیــدل
ها این میزان کاهش نشان داد که به دلیل جـایگزینی بیـشتر      افزودنی

 میزان گلوتنی برابر با نمونه شـاهد نـشان          T6تیمار  . آرد ذرت بود  
میزان گلوتن و همچنـین کیفیـت گلـوتن یکـی از      )p>0.05(داد 
مقـدار گلـوتن    . باشدهاي آرد در فرآیند پخت می     ترین ویژگی مهم

.  کیفیت پروتئین حـائز اهمیـت اسـت   مرطوب در ارزیابی کمیت و 
راسـتا بـا مقـدار پـروتئین آرد اسـت و بـا        معمولاً مقدار گلوتن هم   

در نتـایج ایـن    ،]19[یابـد  افزایش میزان پروتئین آرد، افـزایش مـی  
ــود و   ــد تغییــرات پــروتئین بــا گلــوتن مــشهود ب تحقیــق نیــز رون

بـا  . تیمارهاي حاوي گلوتن بالاتر درصد پروتئین بـالاتري داشـتند         
تواند به طور خودکار منعکس     این حال مقدار گلوتن مرطوب نمی     

هـاي موجـود در   کننده کیفیت پروتئین و گلوتن باشد و یا تفـاوت         
هاي آرد و خمیر را شرح دهـد؛ بـه کمـک انـدیس گلـوتن           ویژگی

 را ارزیـابی کـرد افـزایش انـدیس          قدرت و کیفیت گلوتن   توان  می
نتایج نشان  ،]20[گلوتن است گلوتن نشان دهنده، افزایش کیفیت 

ها افزایش اندیس گلوتن را نسبت به نمونه شاهد         داد افزودن آنزیم  
. ها میزان اندیس افـزایش یافـت  نشان داد با افزایش درصد افزودنی   

 در بهبـود و  هاي مورد استفاده تحقیقتوانایی آنزیم علت این امر به     
ورد استفاده در   هاي م  همچنین توانایی آنزیم   تقویت ساختار گلوتن  

 ،]21، 18[نسبت داده شده اسـت  ایجاد پیوندهاي کووالان جدید 
 بـا درصـد   T6همانطورکـه در نتـایج نیـز مـشخص اسـت تیمـار       

افـزایش محتـوي   . بالاتري از آنزیم، اندیس گلوتن بالاتري داشـتند   
رطوبت در تیمارها با افزودن بهبود دهندها نسبت به نمونـه شـاهد      

 می آنـز از  استفاده هنگام رطوبت   شی افزا لیدلمحققان  . مشاهده شد 
اند کـه در    دانسته نهیهاي آم دیاس نی ب ی عرض وندی شبکه پ  لیرا تشک 

 شی و افـزا   داشـته  آب را    انـداختن دام   بـه    یی شبکه توانا  نی ا جهینت
، مطـابق نتـایج مهـین    ]22[ را به دنبـال دارد  آب  نگهداري تیظرف

ر بـالاي از مـواد      آرد ذرت حاوي مقـادی    ) 2013(خیل و همکاران    
، ]23[معدنی پتاسیم، منیزیم، آهن، کلـسیم، منیـزیم و مـس اسـت        

بنابراین افزایش میزان خاکستر تیمارها با افـزایش درصـد آرد ذرت    
در فرمولاسیون نان دور از انتظار نبود و همانطورکه در نتایج آمده             

کـاهش  .   مـشاهده شـد  T6است بیشترین میزان خاکستر در تیمار  
و عـدد   ) ارزیابی کیفیت پروتئین گنـدم   فاکتوري جهت   (ی  عدد زلن 
بـا  ) تعیین میزان فعالیت  آنزیمی در آرد حاصـل از گنـدم           (فالینگ  

 در تیمارهـا  دازی لیپاز و گلوکز اکـس میآرد ذرت، آنز افزایش درصد   
 .گزارش شد
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Table 2 Chemical properties of wheat flour containing different amounts of corn flour, glucose oxidase 
and lipase enzymes 

Acidity 
(%) pH Pr  

(%) 
Falling 

 (S) Zeleny Ash  
(%) 

Gluten  
Index(%) 

gluten  
(%) 

Moisture 
(%) Treatment 

1.00 ± 
0.08b 

7.17 ± 
0.06b 

10.92 ± 
0.06b 

478.00 
± 0.15b 

17.00 ± 
0.15b 

0.61 ± 
0.15b 

70.50 ± 
0.00e 

23.60 ± 
0.20d  

8.46 ± 
0.09b T0 

1.00 ± 
0.25a 

7.16 ± 
0.05 

10.65 ± 
0.25a 

470.00 
± 0.20a 

16.00 ± 
0.20a 

0.66 ± 
0.20a 

70.50 ± 
0.25d 

25.80 ± 
0.30c 

8.74 ± 
0.06b T1 

1.00 ± 
0.08a 

7.11 ± 
0.06 

10.33 ± 
0.31a 

460.00 
± 0.15b 

16.00 ± 
0.15b 

0.73 ± 
0.15b 

71.30 ± 
0.11c 

25.30 ± 
0.10b 

8.88 ± 
0.05b T2 

0.80 ± 
0.08b 

7.11 ± 
0.08a 

10.21 ± 
0.10b 

455.00 
± 0.20a 

16.00 ± 
0.20a 

0.75 ± 
0.20a 

73.50 ± 
0.15b 

25.10 ± 
0.25a 

9.01 ± 
0.25b T3 

0.80 ± 
0.09b 

7.00 ± 
0.25a 

10.00 ± 
0.09b 

438.00 
± 0.13e 

15.00 ± 
0.13e 

0.86 ± 
0.13e 

73.80 ± 
0.20a 

24.80 ± 
0.31a 

9.23 ± 
0.08a T4 

0.80 ± 
0.06b 

6.96 ± 
0.08a 

9.70 ± 
0.06b 

440.00 
± 0.25d 

14.00 ± 
0.25d 

0.89 ± 
0.25d 

79.00 ± 
0.15b 

24.30 ± 
0.25a 

9.41 ± 
0.25a T5 

0.80 ± 
0.05b 

6.96 ± 
0.05a 

9.24 ± 
0.09b 

434.50 
± 0.11c 

14.00 ± 
0.11c 

0.95 ± 
0.11c 

88.00 ± 
0.20a 

23.60 ± 
0.31a 

9.48 ± 
0.08a T6 

a, b, c and d; numbers with non-common letters indicate a significant difference  (p<0.05)  
 
  رئولوژیکی خمیرمون ز آبررسی نتایج -3-2
ــون   -3-2-1 ــده از آزم ــت آم ــاي بدس ــایج فاکتوره نت

  فارینوگراف
پارامترهاي جـذب آب، بدسـت آمـده از آزمـون فـارینوگراف در              

در جـذب آب تیمارهـا تفـاوت      .ان داده شـده اسـت      نـش  3جدول  
نتایج نشان داده کـه بـا   . گزارش شده است )p>0.05(غیرمعنادار 

افـزایش میـزان گلـوتن در فرمولاسـیون میـزان جـذب آب بطــور       
؛ در واقع روند افـزایش  )p>0.05(غیرمعنادار افزایش داشته است     

از . درصد جذب آب با روند افزایش مقدار گلـوتن مطابقـت دارد            
توانـد بـه دلیلـی    طرفی دیگر این افزایش نسبت به نمونه شاهد می       

حضور آنزیم درفرمولاسیون باشد که با افزایش حلالیـت گلـوتنی           
کننـد، نتـایج تحقیقـات      کمک به جذب آب اضافی در خمیـر مـی         

به دلیل کیفیـت بـالاي پـروتئین      قوي   هايردپیشین نشان داده که آ    
  Singh،]25، 24[ دن ـري دارقابلیت حفظ و جذب رطوبت بـالات 

در بررسی اثرجایگزینی بخشی از آرد گندم بـا   ) 2003(و همکاران   
آرد ذرت در بیسکوئیت نیـز افـزایش جـذب آب خمیـر را نـشان            

دهنـده قـدرت نـسبی    زمان گسترش خمیر نیـز نـشان      . ]26[دادند  
خمیر است و می توان به روند تورم خمیر در طی عمل آوري پی               

ان گسترش خمیر تیمارها نسبت به نمونه شـاهد در   افزایش زم . برد
و T2 ،T3در این میان بین تیمارهـاي      . نتایج نشان داده شده است    

T5           تفاوت معناداري از لحاظ آماري مـشاهده نـشد )p>0.05( ؛

داري بـالاتر از خمیـر   طور معنیه  بT4زمان گسترش خمیر نمونه    
ذرت نیــز ؛ اضــافه کــردن آرد )p<0.05(هــاي دیگــر بــود نمونــه

دهد و بـا افـزایش      محتوي آب تیمارها را تحت تأثیر خود قرار می        
ی از آنجائیکـه    جذب آب منجر بـه گـسترش خمیـر مـی        شـود ولـ

جانشین کردن بخشی از آرد گندم با آرد ذرت سبب کـاهش کلـی            
 درصـد و بیـشتر آرد ذرت از       25شود افـزودن    پروتئین تیمارها می  

 نتـایج بـا تحقیقـات تبـري      ایـن ،]26[زمان گسترش خمیر کاست  
ــان .]28، 27[مطابقــت داشــت ) 2004 (Eliassonو ) 2018( زم

داري رابطـه مثبـت و معنـی   زمـان گـسترش آن   مقاومت خمیـر بـا     
 از این رو آردهایی که زمان گسترش بـالایی دارنـد، قاعـدتاً            . دارند

فـاکتور پایـداري    .باید زمان مقاومت خمیر خوبی نیز داشته باشـند 
 دهنده مقاومت خمیر به عمل مخلـوط کـردن اسـت و       خمیر نشان 

. باشـد تر میبه طورکلی پایداري خمیر بیشتر نشان دهنده آرد قوي        
داري بـالاتر از   بطور معنـی  ) شاهد (T0یر نمونه   زمان مقاومت خم  

زمان گسترش  ترین   و پائین  )p<0.05(هاي دیگر بود    خمیر نمونه 
تفاده گلــوکز  اســ)p<0.05( ملاحظــه شــد T6یــر در نمونــه خم

دهـد و بـه دلیـل     اکسیداز پایداري در فارینوگراف را افـزایش مـی  
 پپتیـدهاي  پلـی  درون و بین دي سولفیدي  پیوندهاي شدن تشکیل
 مـی  سبب نتیجه در گردد و  می خمیر مقاومت افزایش سبب خمیر
یابـد؛ بایـد در نظـر داشـت کـه            افـزایش  خمیر بر وارد فشار شود

ــزیم لیپــاز ع       دهــد آوري خمیــر را کــاهش مــیمــل اســتفاده از آن
نتایج به دست آمده با نتـایج تحقیـق راهبـی و همکـاران       . ]8،  18[
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طی بررسی درجه سست شدن خمیر، که  .مطابقت داشت) 2020(
 20 و 12در واقع نشان دهنده تحمـل مکـانیکی خمیـر اسـت، در          

 T0دقیقه مشاهده شد کـه در هـر دو زمـان مـورد آزمـون نمونـه           
         بـالاترین درجـه    T6ترین و نمونـه     داري پائین  بطور معنی  )شاهد(

 بـالاترین عـدد     3نتایج جدول    .)p<0.05(شدن را داشتند    سست
 در )p<0.05( ملاحظـه شـد      T6کیفیت فـارینوگراف در نمونـه       

   .واقع این عدد نشان دهنده کیفیت کلی آرد است

 

Table 3 Results of wheat flour dough extensograph test containing different amounts of corn flour, 
glucose oxidase and lipase enzymes 

 

FQN Mechanical 
tolerance (20 min) 

Mechanical 
tolerance (12 min) 

Stability time 
(min) 

Spread time 
(min) 

Water 
absorption 

(%) 
Treatment  

14.00 ± 0.00d 163.00 ± 0.95ab 145.00 ± 1.10ab 3.20 ± 0.10a 1.30 ± 0.09d  51.40 ± 0.20a T0 
13.00 ± 0.25e 187.00 ± 0.67b 157.00 ± 0.95ab 2.70 ± 0.15ab 1.50 ± 0.06bc  50.40 ± 0.30a T1 
12.00 ± 0.11f 189.00 ± 0.60a 176.00 ± 0.95a 2.30 ± 0.10bc 1.60 ± 0.05b  52.30 ± 0.10a T2 
16.00 ± 0.15c 135.00 ± 0.95b 126.00 ± 0.57b 2.20 ± 0.25c 1.60 ± 0.25b  51.10 ± 0.25a T3 
19.00 ± 0.20a 201.00 ± 0.60ab 177.00 ± 0.69ab 2.10 ± 0.15bc 1.80 ± 0.08a  50.90 ± 0.31a T4 
17.00 ± 0.15b 201.00 ± 0.95ab 188.00 ± 0.57ab 1.90 ± 0.25bc 1.60 ± 0.25b  51.50 ± 0.25a T5 
12.00 ± 0. 20f 239.00 ± 0.60a 211.00 ± 0.69a 1.80 ± 0.15c 1.40 ± 0.08cd  52.20 ± 0.31a T6 

a, b, c and d; numbers with non-common letters indicate a significant difference  (p<0.05)  
  

ــون   -3-2-2 ــده از آزم ــت آم ــاي بدس ــایج فاکتوره نت
  اکستنسوگراف

 گلـوتن  پروتئین هايویژگی با مرتبط قیماًمست اکستنسوگراف نتایج

 در نمودارهاي اکستنسوگراف، محور افقی نشانگر زمان .است آرد
و یا کشش پذیري است و نمودار عمودي نـشانگر میـزان نیـروي              

نیـروي مـذکور بـر حـسب واحـد        . لازم براي کشش خمیر اسـت     
د  دقیقه بع ـ  135 و   90،  45ها به ترتیب    آزمون. شودهابلت، بیان می  

مقاومت در برابر کـشش خمیـر برابـر     .از زمان تخمیر انجام شدند
متر جا به جایی روي نمـودار   میلی50است با ارتفاع منحنی بعد از   

هر قدر این ارتفاع از لحـاظ عـددي بیـشتر باشـد، نـشان                . حاصله
نتایج تحقیـق  . دهنده بالا بودن مقاومت خمیر در برابر کشش است       

هاي زمانی، بـالاترین مقاومـت بـه        م بازه حاضر نشان داد که در تما     
کشش متعلق به نمونه شاهد بود و بـا افـزایش درصـد آرد ذرت و       

ها بطـور  هاي گلوکز اکسیداز و لیپاز، مقاومت به کشش نمونه       آنزیم
تـوان بـه    دلیل کاهش را مـی     .)p<0.05( داري کاهش یافت  معنی

 عرضـی   تشکیل پیوندهاي دي سولفیدي بین دو سیستئین و پیوند        
ــه ایجــاد پیونــد کوالانــسی   دي تیــروزین نــسبت داد کــه منجــر ب

        کـاهش کـشش خمیـر   درنتیجـه   ها، قـوي شـدن خمیـر و         پروتئین
بنابراین با افزایش غلظت این آنـزیم، انـدیس تـورم نیـز       ؛  گردندمی

هر قدرفعالیت آنزیم گلوکز اکسیداز افـزایش       . کاهش خواهد یافت  

وتن الاستیسیته خود را از دسـت   یابد در اثر اکسیدکنندگی زیاد، گل     
دهد، بیش از حد سفت شده و اجازه بالا آمـدن و تـورم را بـه                 می

 در این راسـتا، نتـایج نـشان دهنـده افـزایش           .]32[ ددهخمیر نمی 
ــشش ــیک ــذیري معن ــر   پ ــان تخمی ــت زم ــا گذش ــا و ب دار تیماره

)p<0.05( .     پـذیري تیمارهـا    از جمله دلایل این امرافزایش کشش
 تبخیر افزایش علت  بهتواندمی لیپاز آنزیم غلظت افزایش ابهمراه 

 .]29[باشـد  متخلخـل  تـشکیل سـاختار   درنتیجه و نان مغز از آب
) 2020(نتایج بدست آمده هم راستا بـا نتـایج راهبـی و همکـاران         

 بررسی نتـایج میـزان انـرژي خمیرهـا نـشان داد در بـازه             .]7[بود  
هـا بـه فرمولاسـیون      افزودنـی  % 13/0هاي متفاوت تا افزودن     زمان

% 15/0هـا بـه میـزان    افزایش انرژي را به دنبال داشت و افزودن آن       
انرژي مصرف شده بیانگر مقدار انرژي      . میزان انرژي را کاهش داد    

است که صرف می شود تا خمیر کش آمده و در نهایت پاره شود،           
 کـه   حال، هرچه این انرژي بیشتر باشد بیان کننده این مطلب است          

از طرفـی بـا   گلـوکز اکـسیداز   . خمیر سفت بوده و قوي می باشـد     
 مقـدار   ،هاي سولفیدریل اکسید شدن گروه  و   تأثیر یر شبکه گلوتنی   

ــزایش   ــولفید اف ــدهاي دي س ــوتن  دادهبان ــبکه گل ــوت و ش         را ق
این امر را دلیل افزایش میزان انـرژي در نتیجـه           محققان   .بخشدمی

 .]18[تند  دانساکسیدازاستفاده از آنزیم 
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Fig 1 Results of wheat flour dough extensograph test containing different amounts of corn flour, glucose oxidase 

and lipase enzymes 
 
  نتایج آنالیز بافت-3-3
   نتایج سختی بافت-3-3-1

هـا  با گذشت زمان، سختی بافت تمامی نمونه  ) a -2(مطابق شکل   
علت این امر به دلیل افزودن آنـزیم      . داري افزایش یافت  معنیبطور  

گلوکز اکسیداز بود که بـا تـشکیل بانـدهاي دي سـولفیدي سـبب          
سفت شدن خمیر شد و با افـزایش غلظـت آنـزیم سـفتی افـزایش       

اسـتفاده از آنـزیم لیپـاز و جـایگزنی بـا آرد ذرت از میـزان                 . یافت
 اسـیدهاي   و افـزایش  ستن  لیپازها با شک  زیرا  . سفتی تیمارها کاست  
بـه عـلاوه بـا    دهنـد و  نرمی به بافت نـان مـی    چرب آزاد در خمیر     

هیدرولیز لیپید موجود در آرد و تولیـد منوگلیـسرید در اثـر آنـزیم       
بهبــود حفــظ و     همچنـین    شودلیپاز از میزان سفتی نان کاسته می      

اي آرد ذرت   هاي گازي درون ساختمان نــشاسته     سلول نگهـداري
 .]30،  8[ هاي تولیـدي نـسبت داد     افت و تخلخل نمونه    ب ودو بهب ـ

 Singh،  )2020(نتایج به دست آمده با نتایج راهبی و همکـاران           
مطابقـت داشـت    ) 2003(و راسل و همکاران     ) 2003(و همکاران   

]7 ،18 ،26[. 

  چسبندگی نتایج -3-3-2
ــکل   ــابق ش ــیچ  ) b -2(مط ــایش ه ــوم آزم در روز اول و روز س

افت در هیچ کدام از نمونـه هـا وجـود نداشـت و بـا                چسبندگی ب 
ها بطـور  ، سختی چسبندگی تمامی نمونه)5در روز   (گذشت زمان   

داري افزایش یافت کمترین چسبندگی متعلـق بـه چـسبندگی      معنی
ایجــاد . (P<0.05) بــود T3 و پــس از آن در نمونــه T6نمونــه 

) درصد 4/9(چسبندگی احتمالاً به دلیل حضور پروتئین آرد ذرت         
درفرمولاسـیون  %) 75(است که حضور مقادیر بیـشتر آمیلـوپکتین         

ــت ایجــاد    ــر و در نهای ســبب ایجــاد چــسبندگی در اجــزاي خمی
 شـفیعی  .]31[گـردد   ساختمانی منـسجم در محـصول نهـایی مـی         

بیان نمودنـد کـه افـزودن آرد ذرت در          ) 2019(و همکاران   نصب  
  .]30[تهیه نان باگت از میزان چسبندگی خمیر کاست 

  سیتهی نتایج الاست-3-3-3
 T4هاي  در روز یکم، الاستیسیته بافت نمونه     ) c-2(مطابق شکل    

 (P<0.05)هاي دیگر بـود     داري بالاتر از نمونه    بطور معنی  T1و  
 T3 و T0و در روز ســوم بــالاترین الاستیــسیته بافــت در نمونــه 
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م ملاحظه شد و کمترین الاستیسیته بافت در روزهاي یکـم و پـنج       
 گلـوکز  آنـزیم  افـزایش  طبـق گزارشـات   . بودT6متعلق به نمونه 

 را افزایش الاستیسیته گلوتن و در نهایت بهبود حجم نـان  اکسیداز
 .]18[به دنبال خواهد داشت

 
 

Fig 2 Results of dough tissue analysis containing different amounts of corn flour, glucose oxidase and lipase 
enzymes 

 از لحاظ بو، مـزه، رنـگ و پـذیرش        5 و   3،  1ها در روزهاي    نمونه  نتایج ارزیابی حسی-3-4
  . کلی مورد ارزیابی حسی قرار گرفتند

Table 4 Results of dough sensory evaluation analysis containing different amounts of corn flour, glucose 
oxidase and lipase enzymes 

T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 Day /Treatment 
3 ± 0.30cA  4 ± 0.10bA  5 ± 0.21aA  5 ± 0.20aA  4 ± 0.32bA  4 ± 0.15bA  4 ± 0.10bA  1  
3 ± 0.16cA  4 ± 0.10bA  5 ± 0.15aA  4 ± 0.12bA  4 ± 0.21bA  3 ± 0.10cA  3 ± 0.20cA  3  
3 ± 0.15bA  4 ± 0.33aA  4 ± 0.22aA  3 ± 0.12bA  3 ± 0.30bA  2 ± 0.12cA  2 ± 0.10cA  5  O

rd
er

  

4 ± 0.30bA  5 ± 0.10aA  5 ± 0.51aA  5 ± 0.20aA  4 ± 0.32bA  3 ± 0.15cA  2 ± 0.10dA  1  
2 ± 0.16cA  3 ± 0.10bA  4 ± 0.15aA  4 ± 0.12aA  3 ± 0.21bA  2 ± 0.10cA  2 ± 0.20cA  3  
2 ± 0.15cA  3 ± 033bA  4 ± 0.22aA  4 ± 0.12aA  3 ± 0.30bA  2 ± 0.12cA  1 ± 0.10dA  5  ta

st
e

  

3 ± 0.30aA  4 ± 0.10aA  4 ± 0.51aA  3 ± 0.20aA  4 ± 0.32aA  4 ± 0.15aA  4 ± 0.10aA  1  
1 ± 0.16bA  1 ± 0.10bA  3 ± 0.15aA  3± 0.12aA  3 ± 0.21aA  3 ± 0.10aA  4 ± 0.20aA  3  
1 ± 0.15bcA  1 ± 0.33cA  2 ± 0.22abA  2 ± 0.12abA  2 ± 0.30abcA  2 ± 0.12aA  3 ± 0.10aA  5  T

ex
tu

re
  3± 0.30aA  4 ± 0.10aA  4 ± 0.51aA  3± 0.20A  4 ± 0.32aA  4 ± 0.15aA  4 ± 0.10aA  1  

1 ± 0.16bA  1 ± 0.10bA  3 ± 0.15aA  3 ± 0.12aA  3 ± 0.21aA  3 ± 0.10aA  4 ± 0.51aA  3  
1 ± 0.15bcA  1 ± 0.33cA  2 ± 0.22abA  2 ± 0.12abA  2 ± 0.30abcA  2 ± 0.12aA  3 ± 0.10aA  5  C

ol
or

 

3 ± 0.30cA  4 ± 0.10bA  5 ± 0.51aA  5 ± 0.20aA  4 ± 0.32bA  4 ± 0.15bA  4 ± 0.10bA  1  
3 ± 0.16cA  4 ± 0.10bA  5 ± 0.15aA  4 ± 0.12bA  4 ± 0.21bA  3 ± 0.10cA  3 ± 0.20cA  3  

2 ± 0.15cA  3 ± 0.33bA  4 ± 0.22aA  3 ± 0.12bA  3 ± 0.30bA  2 ± 0.12cA  2 ± 0.10cA  5  G
en

er
al
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a, b, c and d; numbers with non-common letters indicate a significant difference  (p<0.05) 
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، در تمـام    T3 و   T4هـاي   نتایج نشان داد امتیاز بوي و مزه نمونـه        
. هـاي دیگـر بـود   داري بـالاتر از نمونـه  هاي زمانی، بطور معنی   بازه

طـی  .  گـزارش شـد    T6 و نمونـه     ترین نیز در نمونـه شـاهد      پائین
 T2 و  T4هـا بلاتـرین امتیـاز بـه دو نمونـه            بررسی رنـگ نمونـه    

هـاي زمـانی تـاثیر تیمـار بـر امتیـاز          در تمام بـازه   . اختصاص یافت 
ــه  ــی نمون ــف آرد ذرت،  پــذیرش کل ــادیر مختل ــوي مق       هــاي محت

 کـه   .(P<0.05)دار بـود    هاي گلوکز اکسیداز و لیپـاز معنـی       آنزیم
-  به ترتیب بـالاترین و پـایین    T6 و   T4کلی نمونه   امتیاز پذیرش   

  .(P<0.05)ترین امتیاز را بخود اختصاص دادند 
  
  گیري کلی نتیجه-4

 25،  20،  15،  10،  5(هاي آرد گندم حـاوي      به منظور بهبود ویژگی   
، 05/0هــاي ، آنــزیم گلــوکز اکــسیداز و لیپــاز در غلظــت %)30و 
نتایچ بـه دسـت   . افه شداض %  15/0 و 13/0 و 11/0،  09/0،  07/0

آمده نـشان داد جـایگزینی آرد ذرت گلـوتن، عـدد زلنـی و عـدد              
هـا را افـزایش   فالینگ تیمارها را کـاهش داد از طرفـی خاکـستر آن    

ها مقاومت به کشش تیمارها را کـاهش        استفاده از بهبود دهنده   . داد
بـا بررسـی آنـالیز      . ها را افزایش داد   پذیري و الاستسیته آن   و کشش 

 بعنـوان تیمـار برتـر ایـن تحقیـق         T4فت و ارزیابی حسی تیمار      با
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Enzymatic treatment of wheat flour is an interesting function to improve its 
functional properties. Because enzymes with different biochemical activities can 
have synergistic effects on dough behavior or product quality, the individual use and 
combination of enzymes used in bread production processes is important today. The 
aim of this study was to evaluate the synergy of glucose oxidase and lipase enzymes 
in physicochemical properties of barberry flour and bread formulated with relative 
replacement of corn flour. Treatments in 7 groups (T0 control sample, T1 containing 
5% corn flour 0.05% glucose oxidase 0.05% lipase, T2 containing 10% corn flour 
0.07% glucose oxidase 0.07% lipase, T3 containing 15% flour Corn 0.09% glucose 
oxidase 0.09% lipase, T4 contains 20% corn flour 0.011% glucose oxidase 0.011% 
lipase, T5 contains 25% corn flour 0.13% glucose oxidase 0.13% lipase, T6 
Containing 30% corn flour (0.15% glucose oxidase (0.15% lipase) were prepared). 
 The chemical results of the treatments showed an increase in moisture, ash and 
gluten index so that the highest amount of the mentioned factors was observed in T6 
sample. Zellini number, phallus number, protein and gluten showed a significant 
decrease.  Farinograph test results showed no significant water uptake, reduced 
spreading time and resistance with increasing corn flour replacement percentage in 
the treatments. The tensile strength of the treatments in the extensograph test showed 
an increase and a decrease in tensile strength and tensile strength of the treatments, 
respectively (p<0.05).  
 Histological results showed that the use of lipase enzyme and corn flour reduces the 
stiffness of the treatments. While the addition of corn flour caused the doughs to stick 
and the enzymes were ineffective. The elasticity of the doughs was also improved by 
the addition of glucose oxidase. The results of sensory evaluation introduced T4 
treatment as the superior treatment. 
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