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 چکیده

هاي منجمد به  هاي صنعتی مد نظر قرار گرفته، تولید و عرضه خمیر و نان هاي ارائه نان تازه که امروزه در اغلب نان یکی از روش :سابقه و هدف
و لیپاز در بهبود خصوصیات  هاي آمیلاز این پژوهش با هدف بررسی اثر ترکیبی آنزیم. پز و منجمد است هاي مختلف از جمله نان نیم شیوه

  .پز منجمد انجام شده است کیفی، رئولوژي و حسی نان بربري نیم
روز 15پز  تهیه شده براي  به فرمول نان اضافه، و نان به صورت نیم) 07/0و 05/0صفر، (هاي آمیلاز و لیپاز در سه سطح  آنزیم :هامواد و روش

هاي بافتی، رنگ و خصوصیات  هاي نان مثل حجم، تخلخل، ویژگی ت کامل انجام و ویژگیدر فریزر نگهداري شد، سپس پخ - C°18در دماي  
  .حسی آن اندازه گیري شد

، کاهش سفتی نان و بهبود فاکتورهاي bدرصد بر بهبود میزان تخلخل، شاخص 05/0ها نشان داد که آنزیم آمیلاز در سطح  نتایج آزمون :هایافته
، bباعث بهبود حجم، روشنایی، شاخص  07/0درصد بر بهبود حجم، کشش پذیري و استفاده از آنزیم لیپاز در سطح  07/0حسی، و در سطح 

اي رئولوژي و کیفی و ه آمیلاز و لیپاز بر بهبود ویژگی 07/0استفاده از  .بر بهبود تخلخل مؤثر بود 05/0سفتی و کشش پذیري و در غلظت 
  .پز و منجمد پس از پخت کامل مؤثر بوده است هاي رنگ و فاکتورهاي حسی نان نیم لیپاز بر بهبود مؤلفه 05/0آمیلاز و  07/0ترکیب 

ي در چرخه هاي بافتی، کیفی و حسی نان بربر در بهبود ویژگی 05/0و لیپاز در سطح  07/0هاي آمیلاز در سطح  استفاده از آنزیم :گیري نتیجه
  .شود پز منجمد، پس از پخت کامل پیشنهاد می صورت نیمه تولید ب

  پز منجمد، نان بربري هاي نان، نان نیم ویژگی هاي آمیلاز و لیپاز، آنزیم :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي  هاي ارائه نان تازه که در اغلب نان یکی از روش

هاي  صنعتی مد نظر قرار گرفته، تولید و عرضه خمیر و نان
پز و منجمد  هاي مختلف از جمله نان نیم منجمد به شیوه

بایست عرضه  ر یا نانی که با روش انجماد میتولید خمی. است
هاي معمول عرضه نان دارد، در  شود شرایط متفاوتی با روش

ها، امولسیفایر و مواد کمک کننده  هاي معمول از آنزیم روش
اما امروزه براي تولید نان . شود به مخمر معمولی استفاده می

هاي تجاري مختلفی تولید و عرضه  منجمد، بهبود دهنده
در این . هاي معمول دارند شود که شرایط متفاوتی با روش یم

هاي لیپاز و  خصوص جایگزینی امولسیفایرها با آنزیم

ها تأثیر بسزایی در  فسفولیپاز و تغییر در میزان و نسبت آنزیم
  .حفظ کیفیت خمیر و نان طی انجماد خواهند داشت

هاي تجزیه کننده  هاي فراوانی استفاده از آنزیم پژوهش
اي براي حفظ کیفیت نان و  پلی ساکاریدها را به عنوان گزینه

ها  در میان این آنزیم). 1(اند  تأخیر در بیاتی، پیشنهاد کرده
آلفا آمیلاز به عنوان مؤثرترین روش آنزیمی در کاهش بیاتی 
نان بوده است، که از طریق هیدرولیز جزئی نشاسته تولید 

کند، و مانع بلوري  هایی با وزن مولکولی کمتر می مولکول
هاي آلفا آمیلاز در  از ویژگی). 2(شود  شدن آمیلوپکتین می

هاي آسیب دیده آرد و تولید  نان، اثر آن بر تجزیه نشاسته
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دکسترین با وزن ملکولی کمترکه قابلیت تخمیر شدن به 
باشد و درنتیجه سبب افزایش حجم  وسیله مخمر را دارد می

    ).3- 5(شود  و بهبود بافت نان می
یکی دیگر از آنزیم هایی که امروزه کاربردهاي فراوانی در 

استفاده از لیپاز در . باشد صنعت پخت دارد، آنزیم لیپاز می
فرمولاسیون نان سبب افزایش زمان نگهداري نان، افزایش 

لیپاز از ). 6، 7(شود  حجم نان و بهبود ساختار مغز نان می
مستقیمی بر رتروگراداسیون طریق تولید مونوگلسیرید تأثیر 

نشاسته داشته، همچنین باعث تولید لیپیدهاي قطبی شده 
کنند  لیپید شرکت می -تشکیل کمپلکس آمیلو پکتین که در

لیپاز را به عنوان جایگزینی براي امولسیفایر ). 8، 9(
اند، زیرا باعث بهبود قدرت خمیر،  معرفی کرده  (Datem)داتم

تیجه افزایش حجم مخصوص نان افزایش ورآمدن آن و در ن
 ).10(شود  می

پز شامل دو مرحله تولید است  تولید نان به صورت نیم
هاي معمول تولید نان، تا  که در مرحله اول مشابه با روش

 انجام مرحله تثبیت قبل از پخت کامل و تشکیل رنگ پوسته
انجام و پس از آن نان بسته بندي شده و در دماي پایین یا 

گردد و مرحله دوم آن تا  اصلاح شده نگهداري میاتمسفر 
هاي بافتی مغز نان،  تشکیل رنگ پوسته و دستیابی به ویژگی

اگر چه کیفیت نهایی  ).11، 12(شود  پخت کامل انجام می
نان در چرخه تولید به صورت منجمد، نگهداري و خروج از 

یابد، که دلیل آن را تشکیل بلورهاي یخ  انجماد کاهش می
هاي مکانیکی همچنین تضعیف  اند، که باعث آسیب تهدانس

هاي رئولوژي و تضعیف  قدرت مخمر و در نهایت تغییر ویژگی
به منظور کاهش این تأثیرات ). 13، 14(شود  خمیر نیز می

هاي نان، مثل انواع امولسیفایر،  استفاده از انواع بهبود دهنده
شده است؛ که ها و هیدروکلوئیدها پیشنهاد  ها، اکسیدان آنزیم

توانند این تأثیرات منفی را به حداقل میزان ممکن کاهش  می
تأثیر همزمان اثر اسید  و همکاران Rouille). 15، 16(دهند 

آسکوربیک و آلفا آمیلاز را در بهبود کیفیت خمیر منجمد 
فرانسوي مورد بررسی قرار دادند و نتایج پژوهش آنها نشان 

) mg/kg 30(الاترین سطح خود داد که تأثیر آلفاآمیلاز در ب
 و  Ribotta).17( شود افزایش کیفیت خمیر منجمد می سبب

Le Bail هاي آلفا آمیلاز،  نشان دادند استفاده از ترکیب آنزیم
سلولاز و پروتئاز همراه با اسید آسکوربیک باعث کاهش  همی

پز در دوره ي منجمد کردن و  ضخیم شدن پوسته در نان نیم
  ).18( ودش پخت کامل می

هـاي سـنتی، تولیـد     با توجه به زمان ماندگاري کوتاه نان
هاي اقتصادي فراوان، عدم  حجم بالاي ضایعات و ایجاد هزینه

دسترسی به نان تازه در طول شبانه روز، زمان طولانی روش 
هـاي   و اسـتفاده از انـواع بهبـود دهنـده     هاي سنتی تولید نان

زمان ماندگاري نـان   شیمیایی این پژوهش با رویکرد افزایش
به وسیله منجمد کردن، کاهش ضایعات نان، تولیـد پیوسـته   

ها که از  ها به وسیله جایگزینی آنزیم آن و حذف بهبود دهنده
افـزودن    شـوند بـه وسـیله    دسته مواد طبیعی محسـوب مـی  

هاي آمیلاز و لیپاز در بهبود خصوصیات کیفی، رئولوژي  آنزیم
  .مد انجام شده استپز منج و حسی نان بربري نیم

  ها مواد و روش 
آرد مورد استفاده در این پژوهش از کارخانه نان رضوي 

درجه استخراج   ترکیبات شیمیایی آرد ستاره با. تهیه شد
، %8/10، پروتئین %7/26گلوتن مرطوب (و مشخصات % 87

براساس %) 52/10، رطوبت %76/1، چربی %79/0خاکستر 
مخمر از نوع . گیري شده است ازهاند) 19(استاندارد   روش

ترکیبات دیگر . خشک فعال و از کارخانه رضوي تهیه گردید
آنزیم  از بازار محلی خریداري و) نمک بدون ید، شکر، روغن(

 25(و آنزیم لیپاز با قدرت ) FAU/g)2500 آمیلاز با قدرت 
KLU/g( در سه سطح ، ) ،از شرکت ) 07/0و  05/0صفر 

Novozymes  تهیه شد دانمارك.  
نان بربري نیمـه حجـیم مطـابق بـا فرمولاسـیون       :تهیه نان

و % 2/1، نمـک  %7/0، مخمـر  %2، چربی %55، آب %100آرد
هاي متفاوتی از  و به هر تیمار غلظت) 20(تهیه شد 8/0شکر 
  ).1جدول (ها اضافه شده است  آنزیم

  
  معرفی تیمارها .1جدول 

A3L3  A3L2  A3L1  A2L3  A2L2  A2L1  A1L3  A1L2  A1L1  تیمار 

  درصد آمیلاز 0 0 0 05/0 05/0 05/0 07/0 07/0 07/0

 درصد لیپاز 0 05/0 07/0  0 05/0 07/0 0 05/0 07/0
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 اسـپیرال  خمیرگیـر کلیه ترکیبات نان به وسیله  :پخت نان

دقیقـه   8سـاخت ایتالیـا بـه مـدت      80Mآزمایشگاهی مدل 
دقیقــه بــراي تخمیــر اولیــه  30 مخلــوط و خمیــر بــه مــدت

گرم چانه گیري  250استراحت داده شد و سپس به قطعات  
پس از آن به شکل نان بربـري در آمـده و بـراي انجـام     . شد

مرحله تخمیر نهایی در انکوباتور مجهز به کنترل رطوبـت در  
  . قال داده شدرطوبت انت% 88با  C°47دماي 

 ها در فر آزمایشگاهی گردان پز کردن نمونه به منظور نیم

)Zuccheli forni( ایتالیا با درجه حرارت   ساختC°210  به
دقیقه تا انجام مرحله تثبیت و شکل گیري بافت مغز  7مدت 

هاي تشکیل رنگ پوسته نیم پخت  نان قبل از آغاز واکنش
ها سرد و در  نمونه) C° 25(سپس در دماي محیط . انجام شد

  - C° 26هاي پلی اتیلنی بسته بندي گردید و در دماي  بسته
ساخت  R507Aمدل  (Munze)منجمد در بلاست فریزر 

نگهداري  -C°18روز در فریزر با دماي 15آلمان و به مدت 
پس از این مدت نمونه از فریزر خارج و یخ زدایی در . شد 

شرایط تمیز انجام و  درجه حرارت محیط در اتاقک بسته در
. دقیقه  انجام گردید 8و زمان   C° 260 پخت  کامل در دماي

  .ساعت پس از پخت کامل ارزیابی گردید 2ها  تمامی آزمون
گیري حجم از روش جایگزینی دانه ارزن  براي اندازه: حجم

از وسط نان  5*5استفاده شد که براي انجام آن یک قطعه 
  ). 21(برش داده شد 

گیري تخلخل مغز نان از روش پردازش  براي اندازه: تخلخل
از قسمت میانی  5*5بدین منظور قطعه . تصویر استفاده شد

  HP 50/48( مغز نان بریده شد، عکس آن به وسیله اسکنر
تهیه شد و در کامپیوتر ذخیره و به وسیله ) ساخت چین

بیت، به صورت  8 و با فعال کردن قسمت imagejافزار  نرم
خاکستري درآمده و سپس با فعال کردن گزینه تصاویر 

دودویی نرم افزار تصویر به صورت نقاط تیره و روشن درآمد 
که محاسبه نسبت نقاط روشن به نقاط تیره به عنوان 

  ). 22(شاخص  میزان تخلخل نان برآورده شد 
آزمون بافت سنجی با استفاده از دستگاه بافت : آنالیز بافت

ساخت انگلیس که  Universalمدل  CNS farnellسنج 
انجام  texture probافزار  متصل  به کامپیوتر بود با نرم

اي با قطر  این دستگاه متصل به یک پروب استوانه. گردید
براي محاسبه آزمون فشردگی نمونه تهیه . متر است میلی10

دار قرار گرفت و  شده زیر پروب بر روي یک صفحه سوراخ
ردن خمیر به عنوان سفتی و طول نیروي لازم براي سوراخ ک

کش آمدن خمیر تا پاره شدن به عنوان میزان کشش پذیري 

 و دقیقه در متر میلی 30 کاوشگر سرعت حرکت. محاسبه شد
  ).23(بود  N 5/0  شروع نقطه

شاخص  3آنالیز رنگ نان از طریق ارزیابی  :بررسی رنگ
L*،a*، b*این روش براي تعریف کیفیت نان. صورت پذیرفت 

باشد و  میزان روشنایی نمونه می Lشاخص . شود استفاده می
. متغیر است) سفید خالص 100صفر سیاه خالص، تا ( بین

میزان نزدیکی رنگ نمونه به سبز و قرمز و شاخص  aشاخص 
b  میزان نزدیکی به رنگ آبی و زرد است و دامنه شاخص a و
b  براي انجام آزمون رنگ، . متفاوت است+ 120تا  -120بین

یک برش به وسیله چاقوي اره اي از سطح نان جدا شده به 
که ) ساخت کشور چین HP 50/48(وسیله دستگاه اسکنر 

؛ عکس شدبه کامپیوتر متصل بود از سطح نان عکس گرفته 
ا ب imagejافزار  ذخیره و به وسیله نرم jpgتهیه شده با فرمت 
گیري  اندازه L،a، bهاي  شاخص pluggingفعال کردن گزینه 

  .)24( شد 
نـان از   حسـی  خصوصـیات  :نان حسیهاي  ویژگی ارزیابی

ظاهر عمومی، بافت، رنگ مغز و پوسته، ظـاهر پوسـته،   قبیل 
دیـده بـه روش آزمـون     آموزش پانلیست 10 توسططعم و بو 
 از آزمـون  طـی . گرفت قرار مورد ارزیابی اي نقطه 5هدونیک 

) 25(که از آزمون مثلثی مطابق با روش گاسـولا  ها  پانلیست
بـه  هـا   نمونه بررسی تا ضمن شد خواسته انتخاب شده بودند،

 امتیاز  بدترین و به 5 امتیاز بررسی، بهترین هاي مورد فاکتور

  ).26( بدهند 1
 از اسـتفاده  باها  داده تحلیل و تجزیه :تجزیه تحلیل آماري

سه سـطح   با عامله دو فاکتوریل قالب در تصادفی کامل طرح
آنزیم آمیلاز و فاکتور دوم آنزیم لیپـاز   اول فاکتور و شد انجام

 بر حسـب آرد مصـرفی   07/0و  05/0، 0  سطح 3بود که در 
 نـرم  میـانگین  مقایسـه  و واریـانس  آنـالیز  براي .اضافه شدند

 بـا هـا   میـانگین  شد، مقایسـه  استفاده 17نسخه   SPSSافزار

کلیه  .گرفت انجام  >05/0p سطح در دانکن آزمون از استفاده
  .ها پس از پخت کامل و در دو تکرار انجام شده است آزمون

 هایافته 
هاي آمیلاز و لیپـاز بیشـترین    افزودن هر یک از آنزیم: حجم

پز منجمد را پس از پخت کامـل   افزایش حجم نان بربري نیم
هـاي تهیـه    مقایسه نـان . اندخود نشان داده  07/0در غلظت 

شده از آنزیم آمیلاز با لیپاز نشان داد که نان حـاوي آمـیلاز   
جدول (حجم بیشتري نسبت به نان حاوي لیپاز داشته است 

2.(  
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  ها هاي آمیلاز ولیپاز بر حجم نمونه اثر مستقل آنزیم. 2جدول 
  ها  سطح آنزیم

  )درصد(
هاي حاوي  حجم نمونه
 (cc)آمیلاز 

هاي حاوي  حجم نمونه
  (cc)لیپاز 

0  a18/25 a59/27  
05/0  b92/30 b66/31 
07/0  c66/36 b51/33 

 درصـد  5 سـطح  در دانکـن  آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف

) 1شـکل (هـا بـا هـم     بررسی نتایج اثر همزمان ترکیب آنزیم
و پس از نمونه حاوي   A3L2دهد که، نمونه حاوي  نشان می

A2L3  وA3L3       سبب افـزایش چشـمگیر حجـم نسـبت بـه
هاي  نمونه شاهد شده اند، کمترین حجم نیز مربوط به نمونه

مطـابق بـا نتـایج    . لیپاز و نمونه شاهد بود 05/0حاوي سطح 
توان چنین بیان کرد که استفاده از آنزیم آمیلاز در سطح  می
اند میزان حجم نان بربري تو می 05/0و لیپاز در سطح  07/0
  .پز منجمد را پس از پخت کامل بهبود بخشد نیم

  
  پز منجمد نان نیم  اثر متقابل آمیلاز و لیپاز بر حجم. 1شکل

 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف

  
هاي  نتایج آزمون تخلخل نشان داد که افزودن آنزیم :تخلخل

آمیلاز و لیپاز تخلخل نان را نسبت به نمونـه شـاهد افـزایش    
داري  تفاوت معنی 07/0و  05/0هاي  اما بین سطح. داده است

  ).2شکل (وجود نداشت 

 
هاي آمیلاز و لیپاز بر تخلخل اثر آنزیم. 2شکل  

 درصـد  5 سـطح  در دانکـن  آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف

بررسی نتایج به دست آمده از اثر متقابل آمیلاز و لیپاز، نشان 
ها تخلخل نسبت  هاي حاوي آنزیم دهد که در تمامی نمونه می

هـاي متفـاوت    به نمونه شاهد بیشتر شده است، اما در غلظت
مطابق با . شود یداري مشاهده نم استفاده شده اختلاف معنی

هاي  نتایج به دست آمده از آزمون تخلخل و با توجه به هزینه
از  05/0توان نتیجه گرفـت افـزودن غلظـت     اقتصادي آن می

آنزیم آمیلاز و لیپاز سبب بهبود میزان تخلخل در نان بربري 
  .شود پز منجمد پس از پخت کامل می نیم

 3 همـان طـور کـه در جـدول     :سفتی: نتایج بافت سنجی
شود، آنزیم آمیلاز میزان سفتی را نسبت به نمونه  مشاهده می

هـاي اسـتفاده شـده     شاهد کاهش داده اسـت و بـین غلظـت   
 07/0آنزیم لیپـاز در سـطح   . داري مشاهده نشد تفاوت معنی

  .باعث کاهش سفتی نان پس از پخت کامل شده است
  

پز  نیماثر مستقل آمیلاز و لیپاز برسفتی نان بربري . 3جدول 
  منجمد

 سفتی  با حاوي لیپاز
(N) 

  سفتی  با حاوي آمیلاز
(N) 

 

a59/33 a10/32 1سطح  
b96/27 b91/25  2سطح 
c63/21 b16/25 3سطح 

 5 سـطح  در دانکـن  آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف درصد

آمیلاز و هاي  بررسی نتایج به دست آمده از ترکیب آنزیم
کمتـرین میـزان    A2L1دهد که نمونـه حـاوي   لیپاز نشان می

آمـیلاز و   05/0آمـیلاز و   0لیپاز با  07/0سفتی و پس از آن 
نمونه شاهد بیشترین . ترین بافت را داشته اند لیپاز نرم 07/0

  ).3شکل(میزان سفتی را نشان داد 
  

پز  بربري نیماثر متقابل آمیلاز و لیپاز بر کاهش سفتی نان . 3شکل 
  منجمد

 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف
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با توجه به نتایج به دست آمـده از آزمـون سـفتی نشـان     
توانـد میـزان    مـی  05/0دهد که افزودن آمیلاز در سـطح   می

یر دهـد، تـأث   پز منجمد کاهش می سفتی را در نان بربري نیم
  . بیشتر بوده است 07/0آنزیم لیپاز در سطح 

بررسی نتایج افزودن آنزیم آمیلاز و لیپاز بـه   :پذیري کشش
ــن دو آنــزیم در غلظــت   ــان نشــان داد کــه ای خــود،  07/0ن

  .پذیري را داشته اند بیشترین میزان کشش
هاي آمیلاز و لیپاز  نتایج به دست آمده از اثر متقابل آنزیم

و  A2L2هاي حاوي  دهد که نمونه بر کشش پذیري نشان می
A3L3   بـا  ). 4شـکل (بیشترین میزان کشش پذیري را دارنـد

توان نتیجه گرفت که افزودن  توجه به نتایج به دست آمده می
شش پذیري قابلیت ک 07/0هاي آمیلاز و لیپاز در سطح  آنزیم

دهند، همچنین ترکیب این دو آنزیم با هم  نان را افزایش می
  .پذیري داشته است اثر سینرژیستی بر افزایش کشش

  

  
اثر متقابل آمیلاز و لیپاز بر کشش پذیري. 4شکل  

 درصـد  5 سـطح  در دانکـن  آزمون نظر از مشترك حروف دارايهاي  میانگین*
  .ندارد دار معنی اختلاف

  
بررسی نتایج به دست آمده از آزمـون رنـگ     :بررسی رنگ

دهد که افزودن آنـزیم آمـیلاز روشـنایی نـان را در      نشان می
افـزودن آمـیلاز در   . مقایسه با نان شاهد افـزایش داده اسـت  

آن  05/0شد و غلظـت   bباعث افزایش شاخص  07/0غلظت 
استفاده از آنـزیم لیپـاز در   . با نمونه شاهد تفاوتی ایجاد نکرد

روشنایی نان را در نمونه با نان شاهد افزایش داد، 07/0سطح 
آن با نمونـه شـاهد تفـاوتی     05/0ولی میزان روشنایی سطح 

 07/0را  در سـطح   bهمچنین آنزیم لیپـاز شـاخص   . نداشت
خود نسبت به نمونه شاهد افزایش داد و سـبب بهبـود رنـگ    

غییر هاي آمیلاز و لیپاز بر ت اثر افزودن مستقل آنزیم.  نان شد
  .داري ایجاد نکرد تفاوت معنی a  میزان شاخص

اثر متقابل آمیلاز، لیپاز بر افزایش روشـنایی پوسـته نـان    
لیپاز و  پس از  07/0آمیلاز، 07/0بیشترین تأثیر را در غلظت 

در مـورد  . لیپـاز بـود   05/0آمـیلاز و   07/0آن نمونه حـاوي  
هرچه ایـن میـزان کمتـر باشـد، بهتـر اسـت کـه         aشاخص 

لیپاز و همچنین نمونـه   05/0کمترین میزان در نمونه حاوي 
در اثر متقابل . لیپاز مشاهده شد 05/0آمیلاز  و 05/0حاوي  

آمـیلاز و   07/0در غلظـت   bآمیلاز و لیپاز بیشـترین میـزان   
 07/0آمـیلاز  و   07/0هـاي   لیپاز و نمونه حاوي سـطح  05/0
داري دیده شد، کمترین میـزان ایـن    از بدون تفاوت معنیلیپ

با توجه به نتایج به دست آمده . مولفه نیز در نمونه شاهد بود
ها به طور مستقل  توان چنین بیان کرد زمانی که از آنزیم می

 bشاخص   07/0استفاده شود آنزیم آمیلاز  و لیپاز در سطح 
اثـر متقابـل آنهـا    همچنـین در   .دهند و روشنایی را بهبود می

آمـیلاز و   07/0هـاي   شود نانی که حاوي غلظـت  مشاهده می
از امتیــاز خــوبی  bو  lباشــد در هــر مولفــه  لیپــاز مــی 05/0

 05/0اثر آنزیم لیپـاز در سـطح    aبرخوردار بودند و در مولفه 
به تنهایی چشمگیرتر بود و بیشتر شدن آنزیم آمـیلاز سـبب   

در نان بربـري مطلـوب    بیشتر شدن این مولفه شده است که
  .نبوده است

بررسی نتایج آزمون حسی کـه شـامل    :نتایج آزمون حسی
ظاهر عمومی، رنگ پوسته، رنگ مغز، بافت، بو، ظاهر پوسته 
و طعم بود، نشان داد که افزودن آنزیم آمیلاز به نـان بربـري   

خود باعـث افـزایش امتیـاز در     05/0پز منجمد در سطح  نیم
 07/0پوسته و طعم شد و در غلظـت  فاکتورهاي حسی رنگ 

سبب بهبود امتیاز فاکتور حسی بـو و بـر بهبـود فاکتورهـاي     
حسی ظاهر عمومی، رنگ مغز، بافت و ظاهر پوسـته تفـاوت   

  .داري ایجاد نکرد معنی
دهد  نتایج اثر مستقل لیپاز بر خصوصیات حسی نشان می

نـه  که افزودن لیپاز تنها بر افزایش امتیاز بافت نسبت بـه نمو 
هاي اضافه شـده   شاهد مؤثر بوده است، همچنین بین غلظت

ــی ــاوت معن ــایر   آن تف ــود س ــر بهب داري مشــاهده نشــد، و ب
  .هاي حسی تأثیري نداشت فاکتور
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 ٥٨

  aو  b ،lهاي  هاي آمیلاز و لیپاز بر شاخص اثر متقابل آنزیم-4جدول 
  آمیلاز لیپاز رنگ پوسته

b a l 
a56/21 39/4 b a80/67 0 

0 b67/22 a98/30 b64/68 05/0 

b78/22 b60/4 c74/69 07/0 

b14/22 a13/4 73/68 b 0 

05/0 b86/22  a02/4 57/68 b 05/0 

b53/22 c04/5 35/69 c 07/0 

b95/22 d33/5 b88/68 0 
07/0 c56/23 a28/4 d91/70 05/0 

c50/23 a21/4 c37/71 07/0 

  
  

هـاي آمـیلاز و لیپـاز بـر بهبــود      ترکیـب همزمـان آنـزیم   
پز و منجمد پس از نگهداري  خصوصیات حسی نان بربري نیم

و پخت تنها بر افزایش امتیاز بافت مؤثر بوده است، بیشترین 
شــود، همچنــین  دیــده مــی A2L3امتیــاز در نمونــه حــاوي 

با توجه به نتایج به . کمترین امتیاز مربوط به نمونه شاهد بود
توان بیان کرد  دست آمده از ترکیب همزمان این دو آنزیم می

خود  07/0و لیپاز در سطح  05/0که  آنزیم آمیلاز در سطح 
. شـوند  باعث افزایش امتیاز بافت در فاکتور حسی بافـت مـی  

هـا از   هاي حـاوي آنـزیم   ود که تمامی نمونهالبته باید ذکر ش
  .امتیاز بالاتري نسبت به نمونه شاهد داشته اند

  اثر متقابل آمیلاز و لیپاز بر بافت. 5شکل 
  

  بحث  
هـا سـبب افـزایش     نتایج این پژوهش نشان داد که آنزیم

شـوند،   پز منجمد پس از پخت کامل می میزان حجم نان نیم
اثر لیپاز بیشتر بر شبکه گلوتن و تأثیر آنزیم آمیلاز بر تجزیه 

باشد که این  ها با وزن مولکولی کمتر می نشاسته به دکسترین
مخمـر قـرار    ترکیب به عنوان قند قابل تخمیر مورداسـتفاده 

  به وسیله ي مخمر مـی  CO2گیرد و باعث افزایش تولید  می

هاي گاز و ایجاد بافـت   شود، همچنین توزیع یکنواخت سلول
هاي محلول از پلیمریزاسـیون   نرمتر به دلیل تولید دکسترین

شوند  نشاسته است و در نهایت باعث افزایش تخلخل نان می
فاده از آنزیم لیپاز را محققان افزایش حجم با است).  27، 28(

به دلیل تأثیر این آنزیم بر افزایش پایـداري و تقویـت خمیـر    
اند که سبب افزایش توانـایی خمیـر بـراي حفـظ      نسبت داده

الاستیسیته و افزایش حجم در طـول دروره تخمیـر و پخـت    
شود؛ مکانیزم این عمل بدلیل اثر لیپاز برتولیـد ترکیبـات    می

باشد، که این مواد فعال  داخلی میهاي  فعال سطحی از لیپید
تواننـد بـا    سطحی، خاصیت امولسیون کنندگی دارنـد و مـی  

هاي شـبکه گلـوتن واکـنش داده و سـبب تغییـر یـا        پروتئین
اصلاح آن شوند و قدرت خمیـر را افـزایش دهنـد همچنـین     

هـاي گلـوتن    مونوگلسیریدها باعث لغزنـدگی بهتـر مولکـول   
بافــت و نگهــداري  شــوند کــه در نتیجــه ســبب بهبــود  مــی

شوند و در نهایـت تخلخـل    هاي گازدر شبکه گلوتن می سلول
و  Roulliدر تحقیقـات   )9، 29(بخشـند   نان را نیز بهبود می

و نتایج مشـابهی از افـزایش    Chang و   Almediaهمکاران و
ها در نان منجمـد نشـان داده شـده     حجم با استفاده از آنزیم

  ).  17، 30(است 
کـاهش سـفتی در اثـر تجزیـه پیونـدهاي       اثر آمیلاز بـر 

ــا وزن  گلیکوزیــدي موجــود در نشاســته بــه دکســترین هــا ب
مولکولی کمتر است که این هیدرولیز نشاسته باعث تاخیر در 
تشــکیل زنجیــره دو گانــه آمیلــوپکتین شــده و مــانع پیونــد 

شـود و در نتیجـه تشـکیل     هاي آمیلوپکتین باهم می مولکول
کنـد و در نهایـت بـا عـث      ف مـی بعدي آن را تضـعی  3شبکه 

و   Caballeroدر مطالعـات ). 5(شـود   کاهش سفتی نـان مـی  
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و همکـاران  نتـایج مشـابهی از افـزودن       Lugrianهمکاران و
آنزیم آمیلاز بر کاهش سفتی نان منجمـد نشـان داده شـده    

  ).13، 31(است 
اثر لیپاز بر کاهش سـفتی بـه دلیـل اثـر آن بـر کـاهش       
ــري     ــدرولیز دي و ت ــق هی ــته از طری ــیون نشاس رتروگرداس
گلیسیریدها به مونوگلیسیریدها است کـه تـأثیر ضـد بیـاتی     

و همکاران کاهش نرمی نان را  Purhagen). 9(باشد دارند، می
در اثر استفاده از لیپـاز بـدلیل تشـکیل کمـپلکس لیپیـد بـا       

علـت افـزایش قابلیـت    ). 32(و آمیلو پکتین دانسـتند   آمیلوز
کشش پذیري همراه با افزایش غلظت آنزیم آمیلاز و لیپـاز را   
به علت افزایش تبخیـر آب از مغـز نـان و درنتیجـه تشـکیل      

  ).33(ساختار متخلخل دانسته اند
Sahlstrom  وBrathen  کنند که افزودن آمـیلاز   بیان می

شـود کـه دلیـل آن را بخـاطر      یباعث بهبود رنگ پوسـته م ـ 
افزایش تشکیل قندهاي ساده، همچنـین اثـر آن بـر تجزیـه     

دانستند که این  NH2هاي  ها و تولید گروه ساختمان پروتیئن
کنند و سبب بهبـود رنـگ    مواد در واکنش میلارد شرکت می

تأثیر ریزتر شدن اندازه ذرات در افـزایش   شود، پوسته نان می
هـا   به میزان بیشـتر حفـرات و نظـم آن   توان را می*L مؤلفه 

. تر است نسبت داد که هرچه بیشتر باشد رنگ محصول روشن
ها کـه   مثل منو گلیسیرید(مثال واضح آن تأثیر امولسیفایرها 

در کیک اسـت کـه   ) آیند در اثر تجزیه آنزیم لیپاز بوجود می
وقتی در اثر وجود امولسیفایر در کیک بافت ریزتر و حفـرات  

گـردد،   تر مـی  شوند رنگ محصول روشن و بیشتر میتر  منظم
ها باعث تولید ترکیبات مـؤثر بـر عطـر،     همچنین این واکنش

هـا را بهبـود    شـوند در نتیجـه ایـن فـاکتور     طعم و رنگ مـی 
نشان داد کـه   HSING-I LINنتایج پژوهش ). 34(بخشد  می

در نان باگت  bاستفاده از آنزیم آمیلاز باعث افزایش شاخص 
  ). 35(شد منجمد 

هاي اکسیداسیونی شـده   آنزیم لیپاز باعث افزایش واکنش
کند که ایـن ترکیبـات    و  تولید اسیدهاي چرب غیراشباع می

با لیپوکسـیژناز موجـود در آرد گنـدم واکـنش داده و سـبب      
تـر   اي آنزیم لیپاز تأثیري بر قهـوه . شود سفیدتر شدن نان می

هـاي   نـگ واکـنش  شدن رنگ پوسته ندارد، زیرا دلیل ایجاد ر
که بین آمینو اسیدها و قنـدهاي سـاده   ) میلارد(غیر آنزیمی 

). 36(باشد که لیپاز در تشکیل این مواد اثري ندارد  است، می
 Moayedallaieهـاي   کننـد کـه در نـان    و همکاران  بیان می

هـا از نظـر    داري بین نمونـه  فرموله شده با لیپاز تفاوت معنی
  ).10(هاي حسی ایجاد نشد  ویژگی

هاي آمیلاز و  ارزیابی نتایج به دست آمده از افزودن آنزیم
لیپاز بر بهبود خصوصیات کیفی، رئولـوژي و حسـی در نـان    

دهد که افزودن آنزیم آمیلاز  پز و منجمد نشان می بربري نیم
، کـاهش  aبر بهبود میزان تخلخـل، شـاخص    05/0در سطح 

سفتی نان و فاکتورهاي حسی رنگ پوسته و طعم، همچنین 
خود بر بهبود حجم، کشش پذیري و فـاکتور   07/0در سطح 

استفاده از آنـزیم لیپـاز در سـطح    . حسی بو، مؤثر بوده است
باعث بهبود حجم، روشنایی، کشش پـذیري و کـاهش    07/0

مـؤثر  a بر بهبود تخلخل، شاخص و  05/0سفتی و در غلظت 
هـاي آمـیلاز و    استفاده از ترکیب همزمـان آنـزیم  . وده استب

پــذیري و  لیپـاز بــر بهبــود حجــم، تخلخـل، ســفتی، کشــش  
هاي رنگی اثر سینرژیسـتی داشـته اسـت، در مجمـوع      مؤلفه

آمیلاز و  07/0توان چنین بیان کرد که استفاده از غلظت  می
 07/0هاي رئولـوژي و کیفـی و ترکیـب     لیپاز بر بهبود ویژگی

هـاي رنـگ و فاکتورهـاي     لیپاز بر بهبود مولفه 05/0یلاز و آم
  .شود پز و منجمد پس از پخت کامل می حسی نان نیم
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Background and objective: One method to providing fresh bread, often considered in industrial breads, 
is production of partially baked and frozen bread and dough. This study aims to use a combination of 
amylase and Lipase enzymes on improving the quality, as well as the rheological and sensory properties of 
partially baked frozen Barbari bread. 

Materials and methods: Amylase and lipase at 3 levels (0, 0.05 and 0.07) were added to the formulation, 
and the bread was prepared as partially baked and stored frosen in the refrigerator for 15 days. Then the 
samples were thawed and fully baked. After full baking, the samples’ moisture content, volume, porosity, 
textural properties and sensory characteristics were evaluated. 

Results: The results showed that the addition of amylase in %0.05 concentration improved texture, 
porosity, B index, reduced firmness, and sensory properties, and in %0.07 level, it was effective on 
volume and tensile capacity of the prepared breads. Also lipase in %0.07 level improved volume, 
lightness, B index, and tensile capacity, and in %0.05 concentration, it was effective on porosity. Using 
combination of amylase and lipase had no significant effect on improving reduced firmness, volume and 
tensile capacity; however, in %0.05 level, this combination improved porosity, and in %0.05 level of 
amylase and %0.07 concentration of lipase, it was effective on lightness and B index. 

Conclusion: Using amylase at 0.07 and lipase at 0.05 levels is suggested, as it improves the quality, as 
well as the rheological and sensory properties of Barbari bread in the production cycle when first partially 
baked and stored frozen, and then fully baked. 

Keywords: Amylase, Lipase, Rheological and sensory properties, Partially baked frozen, Barbari bread
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