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  هچکید  
به  و گندم ایران در اغلب مناطق به دلیل نوع خاك و شرایط آب و هوایی، داراي کیفیت مناسبی جهت تولید آرد مناسب براي نان نمی باشد

دلیل آنکه کنترل شرایط جوي و سایر عوامل موثر در کیفیت گندم مشکل ودر اغلب مواقع خارج از کنترل می باشد در بسیاري از موارد، 
از جمله مشکلات گندم ایران جهت تولید نان،  ه دست آمده چندان مقبول نبوده و به ویژه در تولید نان نواقصی مشاهده می گردد.کیفیت آرد ب

افزودن آنزیمهاي خانواده  نماید.نامناسب بودن فعالیت آنزیمی آمیلولتیک آرد گندم، می باشد که مشکلاتی را در صنعت تولید نان ایجاد می
 هايویژگی بر د به عنوان یک راهکار مناسب مطرح است. بر همین اساس دراین تحقیق اثر افزودن آنزیم آلفا آمیلاز قارچیآمیلازي به آر

و حجم مخصوص و ویژگیهاي حسی نان حجیم حاصل از آن چون بافت ، رنگ  فارینوگراف بررسی شد رئولوژیکی خمیر توسط دستگاه
ا مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج بعد از تجزیه و تحلیل آماري به روش چند دامنه اي دانکن نشان داد و دیگر ویژگیه، بیاتی پوسته ، شکل نان 

افزودن آنزیم آلفا آمیلاز  به خمیر سبب کاهش مدت زمان توسعه خمیر، مقاومت خمیر، جذب آب آرد، عدد کیفی فارینوگراف و افزایش 
به  همچنین  وشکل نان و به طور کلی افزایش امتیاز کلی در ارزیابی حسی ، ت ، رنگ درجه سست شدن، افزایش حجم مخصوص ، بهبود باف

  آمیلاز بعد از اندازه گیري توسط  آنزیم آلفا ppm 5در مقایسه با خمیر و نان شاهد می شود. در این تحقیق میزان ، بیاتی  نداختن تعویق ا
  .انتخاب گردید  ن بهینهبه عنوان میزا و فارینوگراف  فالینگ نامبرهاي دستگاه 

  
  آرد گندم، آلفا آمیلاز، نان  تست، رئولوژي خمیر، کیفیت نان واژه هاي کلیدي : 

  
  
  
  
  
  

                                                        
  soltani89@ymail.comمسوول مکاتبات :  *

 

mailto:soltani89@ymail.com


 93 تابستان/  دوم ي شماره/  ششم سال/  غذایی فناّوري و علوم در نوآوري ي نشریه     44

 

  مقدمه  -1
با توجه به کیفیت گندمهاي ایران، عمده ترین مشکل آرد کشور، 

. میزان فعالیت این پایین بودن میزان فعالیت آلفا آمیلازي آن می باشد
آمیلاز، ملاحظه اي برکیفیت نانوایی آردگندم دارد.  آنزیمها تاثیرقابل

آنزیمی است که برروي ساختار نشاسته تاثیر می گذارد. دانه هاي 
نشاسته گندم از ملکولهاي انشعاب یافته آمیلوپکتین و ملکولهاي 
خطی آمیلوز تشکیل شده اند. در آمیلوز ملکولهاي گلوکز توسط 

صل می شوند و به صورت به یکدیگر مت 4به  1پیوندهاي آلفا 
، 4به  1ساختار خطی می باشند در آمیلو پکتین علاوه برپیوندهاي 

سبب ایجاد ساختار  6به  1نیز وجود دارد که پیوندهاي  6به  1پیوند 
). آلفا آمیلاز 16شاخه اي علاوه بر ساختار خطی آمیلوز می شود (

اد داخل ملکول نشاسته وآز 4به  1سبب شکستن پیوندهاي آلفا 
شدن  قندهاي احیاء کننده مثل مالتوز ، مالتوتریوز ، مالتو الیگومرها 

شود. در اثر مکانیسم عمل و شکستن نشاسته، می  و آلفا دکسترین
رنگ و عدد یدي و سایر ویژگیهاي نشاسته تغییر می کند 

فعالیت آلفاآمیلاز، دردانه رسیده غلات درحد بسیار پایینی ).5(
  دردانه جوانه زده فعالیت آن بسیارافزایش وجوددارد. درحالی که

یابد. به طورکلی شرایط آب و هوایی دردوره خواب دانه اثر زیادي  می 
  دارد. رطوبت بالاوحرارت مطلوب ومورد نظرباعث جوانه زدن جوانه

یابد ، درنتیجه  افزایش می در چنین شرایطی فعالیت آلفاآمیلاز دگرد می
مراحل اولیه پخت، نشاسته تجزیه شده فرآیند عمل آوري در زمان  در

ازدست دادن حالت ژلاتینه به صورت شل وآبکی  شود آردبا وسبب می
عیوب زیادي درنان مانندتیرگی پوسته  درآیدکه این امرموجب ایجاد
از سوي دیگر در صورتی که فعالیت وچسبندگی بافت نان میشود.

ز خشک آنزیمی آرد کم باشد نانهاي حاصل کم حجم و داراي مغ
افزایش حجم خمیر به خوبی با حفره هاي بزرگ خواهد بود.

گیرد از طرف دیگر نان حاصل قهوهاي کم رنگ، صورت نمی
  سطح آن چروکیده حجم نان کم و پوسته آن سخت و شکننده 

همچنین مدت زمان ماندگاري این نانها کاهش می یابد و  گردد می
هاي متعدد،  ، براساس بررسیبه سرعت سفت و بیات می شوند

متخصصان امر بر این باورند که اکثر آردهاي ایران از نظر فعالیت 
آمیلازي درسطح بسیار پایینی قرار دارند و به همین دلیل نان حاصل 

  ).1،7(از آنها داراي عیوب زیادي می باشد 
 ینسبت به حالت اگرآردي داراي میزان فعالیت آلفاآمیلازي مناسبی باشد

است  تري برخوردار ازکیفیت مناسب ي کمتري دارد،که فعالیت آمیلاز
 وبیاتی آن نیزکمترخواهد بود. چنانچه فعالیت آلفاآمیلازدرسطح بسیار

ن حالت سفت وسخت پیدا شود و نا نشاسته تجزیه نمی پایینی باشد،
به  آمیلاز بنابراین تنظیم فعالیت آلفا . و سریع تر بیات می شود میکند

 تازگی میت بسیاري دارد تانان حالت نرمی وخصوص درنانهاي حجیم اه
   را آمیلاز مدت زمان زیادي حفظ کند. کمبود مقدارآلفا خود راتا

توان با افزودن آمیلازقارچی یا باکتریایی ویا آرد مالت یا عصاره  می
تحقیقی توسط  2000مالت غلات جبران کرد. در این خصوص در سال 

افزودن مالت به نسبتهاي مختلف  خلیل و همکاران، انجام گرفت و اثرات
بر خواص رئولوژیکی و فعالیت آلفا آمیلازي خمیر آرد گندم بررسی 
شد. نتایج نشان داد تاثیر معنی داري در میزان جذب آب با افزودن مالت 

درصد مالت به آرد، زمان اختلاط اندکی  2و  1ایجاد نگردید. با افزودن 
کاهش یافت. همچنین پایداري درصد مالت شدیدا  5-4-3و با افزودن 

درصد یا بیشتر پایداري  2درصد مالت بهبود یافت اما با  1خمیر با افزودن 
درصد مالت سست شدن خمیر  1خمیر شدیدا کاهش یافت و نیز افزودن 

درصد یا بیشتر ، سست شدن را به طور معناداري  2را اهش اما افزودن 
  ). 14افزایش داد(

مکاران، تاثیر فعالیت آلفا آمیلاز را ، حجتی و ه 1381در سال 
بیاتی نان،  تاثیر این آنزیم را روي برروي کیفیت آرد نان باگت و 

 مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد فعالیت آنزیمی آلفا
آمیلاز آردها براي تولید نان باگت کم بوده لذا براي کاهش عدد 

جو به آردها افزودند.  درصد آرد مالت  7/0– 4/2فالینگ آردها، 
قبل از بهینه سازي عدد فالینگ، حجم نانهاي باگت تهیه شده با 
میزان فعالیت آلفا آمیلاز رابطه مستقیم داشت ولی پس از بهینه 
سازي حجم نانها تقریبا یکسان بود. همچنین نتایج ارزیابی حسی 
 نشان داد افزودن آرد مالت جو تاثیر مثبتی در به تاخیر انداختن

  ).4بیاتی دارد(
بررسی اثرات افزودن مالت روي کیفیت  به، ، مطلبی1382در سال  

 5/0-1نانهاي حجیم پرداختند. به این منظور آرد مالت جو به میزان 
درصد به آرد گندم اضافه شد نتایج نشان داد با افزودن مالت به  2و 

آرد گندم جذب آب، زمان گسترش خمیر، مقاومت خمیر و ارزش 
دقیقه افزایش  20و  10ایی کاهش و درجه سست شدن پس از نانو

درصد مالت بوده  20می یابد که بیشترین اثر، مربوط به افزودن 
درصد  5/0است . در ارزیابی حسی نانهاي تولید شده، نان حاوي 

از نان شاهد بوده است  مالت داراي عطر و بو و طعم و مزه بهتري
این شاخصها کاهش داشته اند  درصد مالت ، 2و 1ولی در حالتهاي 

. درنهایت پیشنهاد گردید که افزودن مالت براي تولید نان در 
  ).9درصد استفاده نشود( 5/0مقادیر بالاتر از 
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، فیضی پور و همکاران، اثر افزودن آرد گندم جوانه 1383در سال 
زده به آرد گندم سالم را  بر ویژگیهاي رئولوژیکی خمیر و 

نهاي بربري و لواش ، مورد بررسی قرار دادند و ویژگیهاي کیفی نا
 420-350نتیجه گرقتند که عدد فالینگ مطلوب براي نان لواش 

 ).7باشد(ثانیه می 350-250ثانیه و براي نان بربري 

، غیور اصلی و همکاران، تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز و 1387در سال 
 اسید آسکوربیک را بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر و حجم
مخصوص نان اشترودل بررسی کردند و نتیجه گرفتند که اسید 
آسکوربیک بر افزایش قدرت خمیر، قابلیت کشش و افزایش حجم 

 ppmمخصوص نان نقش موثري دارد و بهترین تاثیر آن در مقدار 

می باشد. افزودن آمیلاز  نیزسبب افزایش حجم مخصوص نان  100
ر تاثیر مطلوبی نداشت . شد ولی بر روي ویژگیهاي رئولوژیکی خمی

 ppm  500 بهترین نتیجه از نظر افزودن آنزیم آلفا آمیلاز در مقدار
  ).6مشاهده گردید(

آمیلاز از عددفالینگ که بااستفاده  براي اطلاع ازمیزان فعالیت آلفا
شود. میزان فعالیت  ازدستگاه فالینگ نامبر به دست می آید استفاده می

رابطه عکس دارد. بایدتوجه داشت که به  آلفاآمیلاز با عدد فالینگ
باشد وحتی  ثانیه می 400فالینگ ارقام گندم ایرانی بالاتراز  طورکلی عدد

ثانیه  600گزارش شده که عددفالینگ برخی ازارقام گندم ایران یبیش از 
پیدا  که فعالیت آمیلازي پائین داشته و حجم خمیر افزایشمیباشد
اي کم رنگ، سطح آن  کند و رنگ نان حاصل قهوهنمی

  چروکیده، حجم نان کم و یوسته آن سخت و شکننده
  .)3می گردد(

در تحقیقات انجام شده توسط خلیل ، حجتی ،مطلبی جهت افزایش 
فعالیت آمیلازي آردها از مالت استفاده گردید . فیضی پور نیز 
جهت بهبود فعالیت آمیلازي آردها از آرد گندم جوانه زده استفاده 

بر روي آرد نانهاي لایه نازك تحقیقات خود را انجام داد. کرد و 
ر تحقیق خود جهت افزایش فعالیت د غیوراصلی و همکاران

استفاده نمودند  آمیلازي آرد از آنزیم آلفا آمیلاز با منشاء قارچی
جام انوتحقیق خود را بر روي خمیر منجمد حاصل از آرد قوي  

). 14، 9، 4اشترودل بوده است ( نیز نان یق آنهادادند. نان مورد تحق
جهت بهبود فعالیت آمیلازي آرد از آردهاي به  در این تحقیق،

دست آمده از گندمهاي متوسط استفاده شد زیرا اغلب گندمهاي 
کاشته شده در کشور ما از نظر کیفی در طبقه متوسط قرار دارند. 

مورد  تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز بر ویژگیهاي کیفی خمیر و نان تست،
نان تست یکی از رایج ترین و پر مصرف ترین  بررسی قرار گرفت.

نانهاي حجیم و صنعتی  تولیدي درکشور می باشد و در صورت 
تواند کارخانه هاي تولید کننده را می مناسب کیفیت نداشتن 

بنابراین هدف کلی از این  ).2، 1( متحمل هزینه هاي گزاف نماید
آنزیم آلفا آمیلاز به صورت مصنوعی  تحقیق، بررسی تاثیر افزودن

و با منشاء قارچی بر ویژگی رئولوژیکی خمیر و ویژگی کیفی نان 
  .باشدمی تست

  
  ها مواد و روش -2
  آرد مخصوص نان حجیم - 2-1
از شرکت تولیدي آرد تک کرج تهیه و آرد مورد آزمون  

 ویژگیهاي شیمیایی آن شامل رطوبت(روش استاندارد ملی
)، عدد 2863پروتئین(استاندارد ملی ایران شماره  )،2705شماره

  )، کیفیت گلوتن38-12-02شماره AACC1 گلوتن(روش
) ، خاکستر (استاندارد ملی ایران 38-12-02شماره AACC (روش
) و عدد   37)، اسیدیته( استاندارد ملی ایران شماره   103شماره 

   .)10 ،8()آن تعیین شد56-81-03شمارهAACC فالینگ (روش 
  
  آنزیم آلفا آمیلاز - 2-2

، از شرکت SKB/min120000آنزیم آلفا آمیلاز با فعالیت آنزیمی
  3ایتالیا تهیه شدو منشاءاین آنزیم  قارج آسپرژیلوس اوریزا 2میلبو

) به ppm50 -27-5در سه میزان مختلف(از این آنزیم  بوده است.
لینگ پیشنهاد شرکت سازنده آنزیم، به آرد افزوده شد و عدد فا

طبیعی و قارچی آن با استفاده از دستگاه فالینگ نامبر ساخت 
مجارستان اندازه گیري شد و بهترین میزان با  4شرکت اینفراکونت

  دستگاه مشخص شد.  توجه به محدوده پیشنهاد شده سازنده
نشان داده می شود و نشان دهنده میزان  FN 5  عدد فالینگ طبیعی با

طبیعی موجود در آرد و گندم با منشاء  فعالیت آنزیمهاي آمیلازي
باشد که به طور طبیعی در گندم و آرد وجود دارد و گیاهی می

آید ولی عدد فالینگ قارچی معمولا در اثر جوانه زدن به وجود می
می شود و فعالیت آلفا آمیلازهاي با منشاء  نشان داده  FFN6با 

به آرد  قارچی در آرد را نشان می دهد که به صورت مصنوعی
اضافه گردیده اند. تفاوت آلفا آمیلازهاي با منشاء گیاهی و قارچی 

                                                        
1-   American  Association  Of  Cereal  Chemistry 
2-  Millbo 
3  -  Aspergillus  Oryza 
4  -  Infracont  Kft 
5 - Falling Number 
6 - Fungal Falling Number 
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در میزان تحمل دمایی آنها می باشد ، به نحوي که آمیلازهاي با 
منشاء گیاهی نسبت به آمیلازهاي با منشاء قارچی از تحمل دمایی 

بنابراین جهت اندازه گیري فعالیت بالاتري برخوردار هستند 
چی افزوده شده به طور مصنوعی به آرد نیاز است آمیلازهاي قار

را  FFNدستگاه فالینگ نامبر مورد استفاده امکان اندازه گیري 
داشته باشد.پس از اندازه گیري فعالیت آمیلازي آرد توسط دستگاه 

 آردحاصل از نمونه فالینگ نامبر،  ویژگیهاي رئولوژیکی خمیر 
آنزیم )  ppm50 -27-5مقادیر متفاوت (شاهد و آردهاي حاوي 

با استفاده از دستگاه فارینوگراف ساخت شرکت برابندر آلفا آمیلاز 
اندازه گیري شد در  )10( )54-21-01شماره    AACC( روش

ادامه با توجه به اعداد به دست آمده توسط دستگاه فالینگ نامبر و 
. سپس  بهترین میزان آنزیم آلفا آمیلاز انتخاب شدفارینوگراف ، 

(فاقد شاهدآرد از نمونه  بررسی ویژگیهاي کیفی نان تست ، جهت 
که توسط حاوي بهترین میزان آنزیم آلفا آمیلازآرد و  آنزیم ) 

 تست هاي، نان  و فارینوگراف مشخص شده بوددستگاه فالینگ نامبر
ویژگیهاي کیفی نانهاي حجیم حاصل با استفاده  و )5تهیه شد(

-01شماره   AACC وشازروش اندازه گیري حجم مخصوص (ر
ویژگیهاي عمومی و بیاتی نان بررسی ارزیابی حسی ، )10( )50-55

شد. ارزیابی حسی مطابق روش ارزیابی ویژگیهاي عمومی نان 
مطابق این روش نان شاهد و نان حاوي بهترین  . )15( انجام گرفت

نفر ارزیاب  6میزان آنزیم آلفا آمیلاز با کدهاي دو رقمی در اختیار 
ویژگیهاي خارجی   ش دیده قرار گرفت و از آنها خواسته شدآموز
بنابراین و ویژگیهاي داخلی نان را مورد بررسی قرار دهند. نان 

  0-10حجم نان (به ترتیب اهمیت شامل که  ویژگیهاي خارجی نان 
امتیاز) تناسب شکل نان، یکنواختی  0- 8( نان امتیاز)، رنگ پوسته

جداگانه هریک (ترك و پارگی نان  پخت، ویژگیهاي پوسته نان و
به ترتیب اهمیت شامل که و ویژگیهاي داخلی نان    امتیاز)0- 3

حفره و دانه اي بودن مغز ویژگیهاي امتیاز) ،  0-15طعم و مزه ( 
نان، رنگ مغز نان، عطر و بو ، قابلیت جویدن  و بافت نان (هریک 

ررسی قرار مورد بتوسط ارزیابان بودند امتیاز)  0-10جداگانه 
از آنها خواسته شد با در نظر گرفتن کیفیت تام در نهایت و گرفتند 

تا  0در رتبه هاي ، نانها را تمامی موارد فوق مجموع امتیاز شامل 
و به  100به طوري که بهترین نان از نظر کیفیت رتبه قرار دهند  100

نازل ترین کیفیت رتبه صفر دهند. ارزیابی ویژگیهاي عمومی نان 
 .)15(قط در روز اول و یک ساعت پس از پخت نانها انجام شدف

استفاده  30-74شماره  AACC براي ارزیابی بیاتی نان از روش 

و  48،  24از ارزیابها خواسته شد تا نمونه هاي نان را پس ازشد و 
ساعت نگهداري در دماي محیط ، از نظر بیاتی مورد ارزیابی  72

و به نان بیات رتبه  5ان خیلی تازه رتبه قرار دهند ، به طوري که به ن
  .  )10(داده شود( روش رتبه بندي)1

نان تست  با استفاده از دستگاه پخت نان به روش تمام اتوماتیک 
و مطابق فرمول ذیل تهیه  4705ترکیه مدل  1ساخت شرکت سینبو

 2مخمرتر  -گرم2نمک  -میلی لیتر 55آب  -گرم 100آرد  شدند.
  ).5گرم(  2شکر  -گرم 6روغن  -گرم

 
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-2

کلیه آزمایشات به استثناي ارزیابی حسی در سه تکرار انجام گرفت 
نتایج آزمونهاي و نتایج ارائه شده میانگین سه تکرار می باشند . 

طرح کاملا تصادفی دستگاهی ، ارزیابی حسی و بیاتی بر اساس 
لاف بین میانگین اعداد به منظور تعیین اختو تجزیه و تحلیل شد 

در سطح  2پس از آنالیز واریانس از آزمون چند دامنه اي دانکن
تیمارهاي مورد استفاده استفاده شد. ) p<0/05درصد ( 95اطمینان 

مقادیر مختلف آنزیم آلفا در مرحله تهیه خمیر در این تحقیق 
  و PPM 5و در مرحله تهیه نان مقادیر()  PPM5- 27- 50 آمیلاز( 

  بوده است . آنزیم آلفا آمیلاز  )0
  
  نتایج و بحث -3
  ویژگیهاي شیمیایی آردها - 3-1

نشان داده شده  1ویژگیهاي شیمیایی آرد مورد استفاده در جدول 
است. همان طور که مشاهده می شود آرد شاهد حاوي عدد فالینگ 

دهنده  فعالیت پایین آنزیم آلفا آمیلاز طبیعی  بالایی است که نشان
  د در  این آرد می باشد.موجو

  
  
  تنظیم عدد فالینگ آردها  - 3-2

آردها پس از افزودن (FFN) و قارچی  (FN)عدد فالینگ طبیعی
نشان داده شده است. با توجه به  2آنزیم آلفا آمیلاز در جدول

محدوده هاي پیشنهادي توسط سازنده دستگاه فالینگ  در مورد 
آنزیم   ppm 5زان که در ذیل آمده است می FFN میزان عدد 
  .می باشد جهت افزوده شدن به آردهابهترین میزان  آلفا آمیلاز

  

                                                        
  1 - Sinbo 

2- Duncan s Multiple  Range Test 
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توسط سازنده دستگاه فالینگ تعیین شده   FFNمحدوده هاي 

 FFN : فعالیت آلفا آمیلازي بیش از حد ،FFN> 110، نامبر
 : فعالیت FFN < 170: فعالیت آلفا آمیلازي نرمال، 170-110=

  . آلفا آمیلازي پایین
  

  نتایج حاصل از آزمون فالینگ نامبر -2جدول
  مقدارآنزیم

)ppm(  
 عددفالینگ (ثانیه)

FFN 
5  
27  
50 

115  
73  
56 

  
  نتایج حاصل از آزمونهاي انجام شده برروي خمیر - 3-3
 نتایج حاصل از دستگاه فارینوگراف -1- 3-3
  بررسی نتایج مربوط به مدت زمان توسعه خمیر  -1-1- 3-3

ل انجام شده به روش مقایسه میانگین چنددامنه اي تجزیه وتحلی
هاي ) درمورداین متغیر وابسته نشان دادکه بین نمونه 1دانکن (شکل

آنزیم آلفاآمیلاز بانمونه شاهد ازنظرمدت زمان لازم براي  حاوي
) 1توسعه یافتن خمیر،اختلاف معناداري وجوددارد ومطابق شکل(

زمان توسعه کاهش مدت  ،افزودن آنزیم آلفاآمیلازبه آرد،سبب
و هرقدر میزان آنزیم آلفا آمیلاز افزایش یابد مدت  خمیرشده است

  زمان توسعه خمیر کاهش خواهد یافت.
اندوگلوکانازاست  آمیلاز دلیل این مساله این است که آنزیم آلفا

وآمیلوپکتین  یعنی این آنزیم به طورتصادفی به وسط ملکول آمیلوز
 کنددمه دیده ( نشاسته هیدراته ) حمله مینشاسته ژلاتینه شده یاص

وبه این ترتیب پلی  کند هیدرولیزمی را 4به  1آلفا  وپیوندهاي
  یلبه بخشهاي کوچکتردي ومنوساکاریدتبد نشاسته را ساکارید

خمیر ودرنتیجه  شدن نرم بپلی ساکارید سب هیدرولیز کند، می
 . )19گردد(کاهش مدت زمان توسعه خمیرمی

  
  

  
اصل ازتاثیرآنزیم آلفاآمیلاز برروي کاهش مدت زمان نتیجه ح

توسعه خمیربا نتایج تحقیقات انجام شده توسط فیضی پوردرسال 
  ).7 ،6مطابقت دارد(1387وغیوراصلی درسال  1383

  
  بررسی نتایج مربوط به میزان جذب آب خمیر -1-2- 3-3

)  2نتایج حاصل ازمقایسه میانگین نمونه ها به روش دانکن(شکل
ان دادکه افزودن آنزیم آلفاآمیلازسبب کاهش جذب آب نش

شود. دلیل این مساله حمله آنزیم آلفاآمیلازبه وسط ملکول خمیرمی
آمیلوز وآمیلوپکتین وتبدیل آنهابه واحدهاي کوچکتري چون 

شدن آب است که سبب کاهش جذب  دکسترین ودرنهایت آزاد
شده  نتیجه تحقیقات انجام. )19گردد(می آب توسط خمیر

 درموردکاهش میزان جذب آب خمیردراثرافزودن آنزیم آلفا
وهیونکیم  2005درسال  تحقیقات انجام شده توسط بردي با آمیلاز

  ).12، 11مطابقت دارد( 2006سال  و همکاران ،در
  

بررسی نتایج مربوط به مدت زمان مقاومت  -1-3- 3-3
  خمیر

افزودن آنزیم  از بعد مقاومت خمیر آنالیزآماري داده ها نشان داد،
 ). دلیل کاهش مقاومت3یابد(شکل کاهش می آمیلاز آلفا

 توسط تشکیل مالتوز آمیلاز خمیرتحت تاثیرآنزیم آلفا
آب آزاد  هیدرولیزنشاسته است که سبب افزایش مقدار

). نتیجه این 13مقاومت خمیرشده است( درخمیروکاهش ثبات یا
نتایج  با برمیزان مقاومت خمیر تاثیرآنزیم آلفاآمیلاز مورد تحقیق در

مطابقت 1387تحقیقات انجام شده توسط غیوراصلی درسال 
  ).6دارد(

  
بررسی نتایج مربوط به درجه سست شدن خمیر  -1-4- 3-3

  دقیقه پس ازشروع 10
بین  ) مشخص است،4همانطورکه ازنمودارمقایسه میانگین (شکل

  تفاوت معنی  دشاه ونمونه آرد آمیلاز نمونه هاي حاوي آنزیم آلفا

 ویژگیهاي شیمیایی آرد شاهد  -1جدول

 (%)پروتئین
 

 (%)گلوتن
 

 ایندکس
 گلوتن

 (%)رطوبت
 

 (%)خاکسترکل
 

pH 
 عدد فالینگ(ثانیه)

FN FFN 
11 27 70 2/13 580/0 6 603 990 
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 PPMدر محور افقی نشان دهنده مقدار آنزیم مورد استفاده بر حسب   aنمودار مربوط به مدت زمان توسعه خمیر((اعداد کنار حرف -1شکل

  ).p<0/05می باشد) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند(
  
  

  
  

در محور افقی نشان دهنده مقدار آنزیم مورد استفاده بر حسب   aکنار حرف نمودار مربوط به درصد جذب آب خمیر(اعداد -2شکل  
PPM )می باشد) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارندp<0/05(  

  

  

  
مقدار آنزیم در محور افقی نشان دهنده آنزیم آلفا آمیلاز و اعداد کنار آن نشان دهنده   aنمودار مربوط به میزان مقاومت خمیر(حرف -3شکل

).p<0/05می باشد) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند(PPM مورد استفاده بر حسب 
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سبب افزایش ، آمیلازبه آرد دارد وافزودن آنزیم آلفا داري وجود
شکسته شدن  درجه سست شدن خمیر شده است. دلیل این مساله،

تاثیرآنزیم  نشاسته تحت 4به  1دي آلفا  پیوندهاي گلیکوزي
 ومالتوتریوزها الیگوساکاریدها مالتودکسترین، وایجاد آلفاآمیلاز

 به هیدرولیزنشاسته ادامهباشد. که این ترکیبات نیزدرصورت  می
 ساکاریدپلی هیدرولیز نتیجه در مالتوز شوند. تشکیلمی مالتوزتبدیل

 و درخمیر آزاد آب افزایش سبب آمیلاز آلفا آنزیم توسط نشاسته
). 11خمیرشده است ( وسستی نرمی وافزایش ثبات کاهش سبب

هرقدر میزان آنزیم آلفا آمیلاز افزایش می یابد درجه سست شدن 
  خمیر نیز بیشتر می شود.

 شدن سست برروي آمیلاز آلفا تاثیرآنزیم درمورد تحقیق این نتیجه
 ،2006درسال  هیونکیم توسط شده انجام تحقیقات خمیربانتایج

  ).12،  7دارد( مطابقت 1383ل پوردرسا فیضی
  
بررسی نتایج مربوط به درجه سست شدن خمیر  - 3-1-5- 3 

  دقیقه پس ازحداکثر 12
 مشخص است، )،5مقایسه میانگین (شکل که ازنمودار همانطور

به آرد سبب افزایش درجه سست  آمیلاز افزودن آنزیم آلفا
 شدندرحدمعنی داري نسبت به نمونه آردشاهدشد. درموردنحوه

  روي افزایش درجه سست شدن خمیر بر تاثیرآنزیم آلفاآمیلاز
شدن آب د هیدرولیزنشاسته سبب آزا توان گفت این آنزیم با می

  ). 20درخمیروافزایش نرمی وسستی خمیر شده است (
  
  بررسی نتایج مربوط به عددکیفی فارینوگراف - 6 -1- 3-3

مشخص است  )،6همانطورکه ازروش آماري دانکن در(شکل
به تنهایی به آردسبب کاهش عددکیفی  زودن آنزیم آلفاآمیلازاف

 فارینوگراف شده است به گونه اي که داراي تفاوت معنی داري با
حت تاثیرآنزیم است. دلیل این مساله ضعیف شدن آردت نمونه شاهد

رنشاسته وهیدرولیزشدن آن  شکسته شدن پلیم به دلیل آمیلاز آلفا
دتاثیرآنزیم آلفاآمیلازباتحقیقات بوده است. نتایج این تحقیق درمور

 1383،فیضی پوردرسال  2006انجام شده توسط هیونکیم درسال 
مطابقت  ،1387وتحقیقات انجام شده توسط غیوراصلی درسال 

  ).12، 7، 6دارد(
نتایج به دست آمده از دستگاه فارینوگراف بر روي ویژگیهاي 

آلفا آمیلاز به رئولوژیکی خمیرنان تست  ، نشان داد افزودن آنزیم 
آرد سبب سست شدن خمیر نان می شود و هر قدر میزان استفاده از 

این آنزیم افزایش یابد خمیر نان ضعیف تر خواهد شد . اگر خمیر 
سست و ضعیف شود کار کردن با خمیر مشکل و  نان بیش از حد

میزان چسبندگی آن به دست و دستگاه ها افزایش خواهد یافت و از 
) بنابراین همان طور که اعداد 5به صرفه نخواهد بود (نظر اقتصادي 

به دست آمده از طریق دستگاه فالینگ نامبرنشان داد بهترین میزان 
است و استفاده بیشتر از  PPM5 آنزیم آلفا آمیلاز در این تحقیق

این حد فقط سبب سست تر شدن خمیر و مشکلات متعدد ناشی از 
مشکل خواهد کرد. بنابراین  آن خواهد شدو کار کردن با خمیر را

آنزیم  آلفا آمیلاز به عنوان دوز بهینه انتخاب شد و PPM 5میزان 
تاثیر افزودن این آنزیم در مقایسه با نمونه شاهد (فاقد آنزیم آمیلاز) 

  بر ویژگی کیفی نان تست بررسی مورد بررسی قرار گرفت.
  
  نتایج تحقیقات انجام شده بر روي نان تست- 3-4
  زمون حجم مخصوص نان تستآ -1- 3-4

حاکی از افزایش حجم مخصوص نانها  نتایج حاصل از این آزمون
) بوده است که 7بعد از افزودن آنزیم آلفا آمیلاز به آرد (شکل 

مساله هیدرولیز نشاسته و شکسته شدن زنجیره هاي آمیلوز  دلیل این
ي و آمیلوپکتین تحت تاثیر این آنزیم و تبدیل آن به زیرساختارها

  دي ساکارید می باشد که سبب رشد بهتر مخمرها و تولید گاز
ساله سبب افزایش دي اکسید کربن بیشتر در خمیر شده است، این م

  در حجم نان شد.
نتیجه این تحقیق در مورد تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز برروي حجم 

 2005مخصوص نان با تحقیقات انجام شده توسط هیونکیم در سال 
  .)12،20مطابقت دارد( 2011و زنگ در سال 

  
  نتایج ارزیابی حسی نان تست -2- 3-4

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که افزودن آنزیم آلفا آمیلاز به آرد 
سبب بهبود ویژگیهاي حسی نان از جمله حجم نان ، رنگ پوسته 
نان ، عطر و طعم نان ، بو، قابلیت جویدن نان و بافت نان، تناسب 

شود ولی در ویژگیهایی درصد می 5دار  شکل نان در سطح معنی
چون یکنواختی پخت ، ویژگی پوسته ، ترك و پارگی پوسته نان، 
حفره و دانه اي بودن و رنگ مغز نان تفاوت معنی داري بین نمونه 
تهیه شده از آرد شاهد با تیمارهاي حاوي آنزیم آلفا آمیلاز مشاهده 

  نشد.
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قدار آنزیم در محور افقی نشان دهنده آنزیم آلفا آمیلاز وعدد کنار آن نشان دهنده م  aحرف(شدن خمیرنمودار مربوط به درجه سست  -4شکل

   ).p<0/05می باشد) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند( PPMمورد استفاده بر حسب 
  

  
افقی نشان دهنده آنزیم آلفا آمیلاز وعدد کنار آن نشان  در محور  aحرف(دقیقه  12نمودار مربوط به درجه سست شدن خمیر پس از  -5شکل

  ).p<0/05) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارند(می باشدPPM دهنده مقدار آنزیم مورد استفاده بر حسب 

  

  
 زیم مورد استفاده بر حسب در محور افقی نشان دهنده مقدار آن  aنمودار مربوط به عدد کیفی فارینوگراف (اعداد کنار حرف -6شکل

PPM )می باشد) ستونهاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی دار ندارندp<0/05.(  
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نشان دهنده  a0نمودار مربوط به حجم مخصوص نان ( -7شکل

آنزیم آلفا آمیلاز  ppm 5 نشان دهنده آرد حاوي a5 نمونه شاهد و 
  می باشد).

  

  
 نشان دهنده نمونه شاهد و  a0نمودار مربوط به حجم نان ( -8شکل

 a5 نشان دهنده آرد حاوي ppm 5 .(آنزیم آلفا آمیلاز می باشد  
  
  حجم نان - 4-2-1- 3 

حجم نمونه نانهاي تولید شده بعد از افزودن آنزیم آلفا آمیلاز 
). دلیل افزایش 8نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است(شکل
  ا آمیلاز، تولید گازحجم نمونه ها ، بعد از افزودن آنزیم آلف

باشد زیرا آنزیم آلفا آمیلاز سبب دي اکسید کربن بیشتر می
ابل تخمیر براي شکستن پلی ساکارید نشاسته و تولید قندهاي ق

  .)18گردد (آن و تولید گاز بیشتر توسط مخمر می مخمر، رشد
  
  رنگ پوسته نان  -2-2- 3-4

)، 9میانگین (شکل تجزیه و تحلیل داده ها و مشاهده نمودار مقایسه 
نشان می دهد که بین نمونه شاهد و تیمار حاوي آنزیم آلفا آمیلاز 

داري وجود دارد ولی بین نمونه داراي آنزیم آلفا تفاوت معنی

شود. دلیل داري مشاهده نمیآمیلاز با سایر تیمارها تفاوت معنی
ز ، تیره تر شدن رنگ پوسته نانها در اثر استفاده از آنزیم آلفا آمیلا

هیدرولیز پلی ساکارید نشاسته و تبدیل آن به منو و دي ساکاریدها 
باشد که بروز این مساله سبب شدت یافتن واکنش مایلارد در می

طی پخت نان می شود و تیره تر شدن رنگ پوسته نان را سبب  شده 
  ) .19است(

  
نشان دهنده نمونه  a0نمودار مربوط به رنگ پوسته نان ( -9شکل

  آنزیم آلفا آمیلاز ppm 5 نشان دهنده آرد حاوي  a5 شاهد و
  می باشد).

  
  بافت نان  -2-3- 3-4

)، تاثیر مثبت 10همچنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین(شکل
دهد.  دلیل بهبود آنزیم آلفا آمیلاز را بر روي بافت نان نشان می

 بافت نان تحت تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز، تولید بیشتر گاز در اثر
  فعالیت بیشتر مخمرها و در نتیجه افزایش تعداد خلل و فرج نان

  ).12می باشد (
  
  قابلیت جویدن نان -2-4- 3-4

دهد که افزودن آنزیم آلفا آمیلاز، تفاوت )، نشان می11(شکل
معنی داري را در قیاس با نمونه شاهد در مورد قابلیت جویدن نان 

است. دلیل این  ایجاد کرده است و سبب بهبود این ویژگی شده
باشد که سبب تولید بیشتر گاز توسط مساله هیدرولیز نشاسته می

مخمرها و افزایش تولید گاز توسط مخمرها شده است و در نهایت 
به دلیل افزایش تعداد حبابهاي گاز در خمیر و افزایش سطح در 
واحد حجم سبب نرم شدن مغز نان گردیده و در نتیجه قابلیت 

  ).12ر استفاده از این آنزیم بهبود یافته است (جویدن نان در اث
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نشان دهنده نمونه شاهد  a0نمودار مربوط به بافت نان ( -10شکل

  آنزیم آلفا آمیلاز می باشد). ppm 5 نشان دهنده آرد حاوي a5 و 
  

  
نشان دهنده  a0نمودار مربوط به قابلیت جویدن نان ( -11شکل

آنزیم آلفا آمیلاز  ppm 5 وي نشان دهنده آرد حا a5نمونه شاهد و 
  می باشد).

  
  تناسب شکل نان -2-5- 3-4

)، بین نمونه شاهد با تیمار حاوي آنزیم آلفا 12مطابق نمودار(شکل 
آمیلاز و سایر تیمارها تفاوت معنی داري از نظر تناسب شکل نان 
وجود دارد. به این ترتیب که نمونه حاوي آنزیم آلفا آمیلاز، از 

  ري نسبت به نمونه شاهد برخوردار است. تناسب شکل بهت
دلیل تناسب شکل بهتر نمونه حاوي آنزیم آلفا آمیلاز نسبت به 

تر نانهاي حاصل از نمونه شاهد را می توان به تخمیر بیشتر و کامل
این آرد نسبت به نمونه شاهد نسبت داد زیرا در اثر هیدرولیز نشاسته  

ا بیشترتولید خواهند شد تولید گاز دي اکسید کربن  توسط مخمره
و این مساله سبب بیشتر شدن خلل و فرج نان به دلیل وجود گاز 

. )19بیشتر در خمیر و در نتیجه شکل ظاهري بهتر نان شده است(
نتیجه این تحقیق در مورد تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز بر روي بهبود 

شکل نان با تحقیقات انجام شده توسط زنگ و همکاران در سال 
  ).20، مطابقت دارد( 2011

  
  عطر و بوي نان -2-6- 3-4

) مشاهده می شود، بین نمونه شاهد و 13همان طور که در(شکل 
داري از تیمار حاوي آنزیم آلفا آمیلاز و سایر تیمارها تفاوت معنی

  د. دلیل این اختلاف،  هیدرولیزدار نان وجود   نظر عطر و بوي
آلفا آمیلاز و تبدیل آن به ساکارید نشاسته تحت تاثیر آنزیم پلی 

منو و دي ساکاریدها است که سبب شدت یافتن واکنش مایلارد 
  ).5در طی پخت نان و افزایش یافتن عطر و بوي نان شده است (

نتیجه این تحقیق در مورد تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز برروي  عطر و 
ران و همکا بوي نان با نتیجه تحقیقات انجام شده توسط پرابهاسانکار

  ) .17مطابقت دارد(  2004در سال 
  

  
نشان دهنده نمونه  a0نمودار مربوط به تناسب شکل نان ( -12شکل

  آنزیم آلفا آمیلاز ppm 5 نشان دهنده آرد حاوي  a5شاهد و 
  می باشد).

  
  امتیاز کل -2-7- 3-4

تجزیه و تحلیل نتایج با روش آماري چند دامنه اي دانکن 
وت معنی داري بین نمونه شاهد و نمونه دهد تفا) نشان می14(شکل

حاوي آنزیم آلفا آمیلاز وجود دارد به نحوي که افزودن آنزیم 
آلفا آمیلاز سبب بهبود ویژگی کیفی نانها و افزایش امتیاز کلی 

  نسبت نمونه شاهد گردیده است.
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نشان دهنده نمونه  a0نمودارمربوط به عطر و بوي نان ( - 13شکل

      آنزیم آلفا آمیلاز  ppm 5 دهنده آرد حاوي  نشان a5شاهد و 
    می باشد).

  

.  
نشان دهنده  a0نمودار مربوط به حجم مخصوص نان ( -14شکل

آنزیم آلفا آمیلاز  ppm 5نشان دهنده آرد حاوي  a5نمونه شاهد و 
  می باشد).

  
  نتایج ارزیابی حسی بیاتی نان تست -3- 3-4

ابی حسی بیاتی نان  توسط تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از ارزی
دهد تفاوت ) نشان می15روش آماري چند دامنه اي دانکن (شکل

آنزیم آلفا  PPM5معنی داري بین نمونه شاهد و نمونه حاوي 
وجود دارد به نحوي که افزودن آنزیم  ساعت  24پس از  آمیلاز

  . به تعویق انداختن بیاتی نان شده استآلفا آمیلاز سبب 
گلوتن و نسبت آن با وثر در سفتی و بیاتی نان، یکی از عوامل م

تغییرات الاستیکی در حین ماندگاري ایجاد در است که نشاسته 
حین پخت پس از متورم درد به این ترتیب که نان تاثیر زیادي دارن
هاي عرضی مابین نشاسته (فاز غیرپیوسته) و  شدن مغز نان، پیوند

طی نگهداري نان به شود و در  گلوتن (فاز پیوسته) تشکیل می

دنبال کاهش انرژي سنتتیک نان، سفتی پیوندها افزایش یافته و 
ولی در شود  تر می به عبارتی دیگر نان سفت ، شوند تر می قوي

آمیلاز به علت کاهش قدرت تورم صورت استفاده از آنزیم 
نشاسته یا ممانعت از تشکیل پیوندهاي عرضی بین پروتئین و 

  کندتر  سفتی و بیاتی نان آنزیم ،  تحت تاثیر اینگلوتن 
استفاده از آنزیم ) نشان می دهد 15شکل ().   همچنین 5(می شود

ساعت نسبت  72و  48آلفا آمیلاز سبب تازه تر ماندن نان پس از 
 5به نمونه نان شاهد شده است ولی تفاوت بین آنها در سطح 

  درصد معنی دار نمی باشد.
  

  
 

نشان دهنده نمونه شاهد و  a0یاتی نان (نمودار مربوط به ب -15شکل
a5  نشان دهنده آرد حاوي ppm 5 .(آنزیم آلفا آمیلاز می باشد   
  

  نتیجه گیري  -4
نشان  نان تست نتایج حاصل از آزمونهاي انجام شده بر روي خمیر

می دهد که افزودن آنزیم آلفا آمیلاز سبب کاهش مقاومت خمیر و 
هر قدر میزان استفاده از آنزیم  و افزایش درجه سستی آن می شود

ولی  آلفا آمیلاز افزایش یابد سست شدن خمیر نیز بیشتر خواهد شد
نتایج آزمونهاي انجام شده بر روي نان، نشان می دهد که  افزودن 
این آنزیم سبب بهبود ویژگیهاي کیفی نانهاي حجیم  شده است . به 

نگ پوسته نان، نحوي که افزودن این آنزیم می تواند سبب بهبود ر
قابلیت جویدن نان ، تناسب شکل، عطر و بو و بافت نان نسبت به 

همچنین نتایج به  نمونه نان شاهد ( بدون استفاده از آنزیم ) گردد
تعویق افتادن نشان دهنده به نان  دست آمده از آزمون حسی بیاتی 

ه با استفاددر نتیجه می توان است . این آنزیم بیاتی نان تحت تاثیر 
نواقص نان را که ناشی از کمبود این بسیاري از از آنزیم آلفا آمیلاز 
ولی لازم است قبل از افزودن باشد جبران نمود آنزیم در آرد می

این آنزیم به آرد میزان مورد نیاز آن توسط دستگاه فالینگ نامبر 
  مشخص گردد در غیر این صورت  افزودن این آنزیم به آرد
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دن بیش از حد خمیر شود و کار کردن با می تواند سبب سست ش
در این تحقیق خمیر را مشکل و نیز سبب هدر رفتن خمیر شود. 

آنزیم آلفا آمیلاز بعد از انجام آزمون فالینگ نامبر  PPM5  میزان
به عنوان میزان بهینه جهت بهبود فعالیت آمیلازي آرد  انتخاب 

  گردید.
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