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  چکیده 
نزیم آلفاآمیلاز و تاثیر آتحقیق حاضر  در .واقع شوند ها بسیار موثرتوانند در بهبود کیفیت نانها میخمیرترش وآنزیم ها نظیراستفاده از برخی افزودنی

 6و 4درصد آنزیم آلفاآمیلاز همچنین  03/0و 01/0گرفت. سطوح مصرفی شامل  هاي تسـت مورد بررسی قرار کیفی نان خمیرترش لاکتیکی بر خواص
ستر یرترش لاکتیکی سبب افزایش میزان رطوبت، فیبر، خاکدرصـد خمیر ترش لاکتیکی بودند. بررسی نتایج نشان داد که افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و خم 

ــاهد میاوي افزودنیح هايوکاهش میزان چربی و پروتئین درنمونه ــبت به نمونه ش ــمن آنکه افزودن موادهاي مذکور نس ــبب بهبود  گردد ض مذکورس
ود بو، بافت و رنگ پوسته را نسبت به نمونه شاهد بهب نحوي که توانست قابلیت جویدن، تناسب شکل، عطر وهاي تولیدي شد بهحسی نان هايویژگی

ــد و بیاتی ــان داد که کاربرد   بخش ــایر نتایج نیز نش ــتگاهی را کاهش دهد. س ــی و دس هاي آلفاآمیلاز وخمیرترش لاکتیکی بر بهبود ویژگی آنزیم حس
 عملههاي بداري دارد. در نهایت با توجه به نتایج آزمونمعنیهاي تولیدي در مقایسه با نمونه شاهد تاثیر سنجی نانسـنجی و بافت سـنجی، حجم رنگ

  عنوان بهترین تیمار در تحقیق حاضر معرفی شد.که داراي بیشترین مقادیرآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی بود به M4آمده ، تیمار 
  

  نان تست، خواص کیفی.  آلفاآمیلاز، خمیرترش لاکتیکی، هاي کلیدي:واژه
  

     1 مقدمه
 ایران، بوده و در حجیم هايگروه نان نـان تســـت متعلق بـه  

حجیم  هاينان ترینپرمصــرف اخیر از هاي در ســال خصــوصبه
 آرد مصرفی، پخت قابلیت به حجیم هاينان شود. کیفیتمحسوب می

دارد.  تخمیر، میزان پروتئین و نوع مواد افزودنی آن بســـتگی زمـان 
 نوع آرد، هايویژگی عمده تابع طورپخت آرد، به علاوه قـابلیت بـه 

(موحد،  باشدمی خمیر سازيآماده مراحل تهیه و روش صنعتی، اقدامات
ــولات نـانوا   ).1390  پخــت،پس از فرآینـد  یی معمولا نـان و محصـ

فهوم شــوند که در ممی یمختلف یزیکوشــیمیاییف ییراتدسـتخوش تغ 
ائل مهم از مس یکی یاتیانداختن ب به تاخیرنامند. یم یاتیرا ب هاآن یکل

وه علابه باشد.یم یتبوده و از جنبه اقتصادي حائز اهم یع پختصـنا 
عم ، بو، طیظاهري و باطن هايویژگی آن یاست که ط يفرآیند یاتیب
 ییرات،تغ ینا یجهکند و نتیمییر نان تغ یدنجو یتقابل و عطر ،مزه و

 Ravi et(د باش ـیم نان یعدم تازگ یگربه عبارت د یا کهنه شـدن و 
al., 2000(کارگیري خمیرترش به ،نانیاتی انداختن ب یر. براي به تاخ

هاي تهیه خمیر، هـایی نظیر بهبود روش لاکتیکی و یـا اعمـال روش  
                                                        

ارشد و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، ترتیب دانشـجوي کارشـناسی  به -2و 1
  پیشوا، دانشگاه آزاداسلامی، ورامین، ایران. -واحد ورامین

، دانشگاه آزاداسلامیپیشوا،  -استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد ورامین -3
  .ورامین، ایران

و  هااســتفاده از برخی افزودنی وبندي نان پخت، بســته یفیتک بهبود
ــت. همچنین بهبوددهنــده ــیــار موثر اســ هــا و از افزودنیهــا بسـ
، هاپنتوزان ینه،ژلات هاينشاستهتوان به انواع مهم می هايبهبوددهنده

ــهـا،  یچرب ــوص آلفابهها آنزیم یفـایرهـا،  امولسـ برخی و  یلازآمخصـ
ــاره نمو  ه ــتفا ).Movahhed, 2012(د یـدروکلوئیـدها اشـ  از دهاسـ

 ترینقدیمی از ورآورنده، یکی عامل یک عنوانبه خمیرترش لاکتیکی
ــتفاده موادغذایی درتولید بوده که بیوتکنولوژیکی فرآیندهاي  مورداس
ــط ا قرارگرفتـه  ــت که توسـ ــت. خمیرترش عبارت از خمیري اسـ سـ

 cfu/g 810×5ها و مخمرها ایجاد شده و داراي بیش از لاکتوباسیلوس
 5/4کمتر از  pHهاي لاکتیکی با ســـوخت و ســـاز فعال با بـاکتري 

با استفاده از خمیرترش لاکتیکی در تولید نان، امکان رسیدن . باشدمی
خمیر فراهم گشـته، خصوصیات خمیر، بافت، عطر و طعم نان حاصل  

ــه با نان به عمل آمده با مخمر نانوایی بهبود خواهد یافت. مقدر  ایسـ
از بروز  نان بیشــتر و دن خمیرترش، زمان ماندگاريهمچنین با افزو

ــاد طنابی درکپک ــودنان جلوگیري می زدگی و فس ). 1390(موحد ش
هاي باکتري و مخمرها از مخلوطی احتمالا توســط خمیر تخمیر اولیه

ــید  بر گیرد. علاوهآرد صـــورت می رد موجود طبیعی لاکتیک اسـ
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 براي نیز نانواییمخمر  اغلب غلات، در موجود طبیعی مخمرهاي
 بازده دما، شود. عوامل مختلفی نظیرمی فرآیند تخمیراضـافه  تسـریع 
 خمیرترش لاکتیکی آغازگر بر کیفیت کشت و نوع ترکیب مقدار خمیر،
ــد میموثر هاي حاوي کیفیـت نان ). Arendt et al., 2007( بـاشـ

ــتگی بـه کیفیـت میکروبی ثابت و پایداري    خمیرترش لاکتیکی بسـ
دارد. توانایی تخمیر مطلوب  کتیکی مصـرف شده در آن خمیرترش لا

خـمـیـرتـرش لاکـتیکی تحــت تــاثیر عواملی نظیر فلورمیکروبی      
هاي لاکتیک اسید و مخمرها)، نوع آرد (گندم و چاودار)، درجه (باکتري

اسـتحصال آرد، فعالیت آنزیمی آرد، بازدهی خمیر (نسبت آرد به آب)،  
) اولیه، میزان آغازگر و زمان تخمیر pHمتغیرهاي فرآیند (از قبیل دما، 
 هايباکتري .گیردغیرپیوسته) قرار می و نوع سامانه تولیدي (پیوسته/

ــتثناء بدون تقریباً خمیرترش لاکتیکی ــیدباکتري نوع از اس  هاي اس
 تولید نان خمیر در آنها باشند و نقشمی لاکتوباکتریوم جنس لاکتیکی

 ,.Katina et al( باشدمواد معطرمی ایجاد و اکسیدکربندي گاز اسید،
شــود که شــامل ). خمیرترش لاکتیکی به ســه طریق تهیه می2004

تخمیر خود به خودي، افزودن مقادیر کمی خمیرترش لاکتیکی رسیده 
(اسپانج مادر) و افزودن کشت آغازگر معین می باشد. هم اکنون اغلب 

ــتفاده در تولید نان خمیرترش گندم و چاودار، هاي لاکتیکی مورد اسـ
توسـط افزودن مقادیري از خمیرترش لاکتیکی رسیده یا اسپانج مادر  

هاي آغازگر معین نیز در تمایل به استفاده از کشت شوند اما تهیه می
هاي غلات، از حال افزایش اســت. عطر و طعم نان و ســایر فرآورده 

در انتخاب محصول  هاکنندههاي کیفی مهم اسـت که مصرف ویژگی
ــتگی به ماهیت مواد خام، آن توجـه می  بـه  کنند. طعم نان گندم بسـ

ــرایط تخمیر و فرآینــد پخــت آن و طعم مغز نــان بــه نوع آرد و  شـ
خمیر  و عمل آمده در نتیجه تخمیر با مخمرهـاي آنزیمی بـه  واکنش

 حتت ترش لاکتیکی بسـتگی دارد، حال آنکه طعم پوسـته نان بیشتر  
گیرد. فرآیند پخت قرارمی آمده طی عملحرارتی به هايتاثیر واکنش

همچنین فعـالیت پروتئولیز ناشـــی از تخمیر خمیرترش لاکتیکی، در  
هاي حاوي خمیرترش لاکتیکی در مقایسه با توسعه طعم مطلوب نان

هاي اسـیدي شـده شـیمیایی یا تهیه شده با مخمر نانوایی نقش    نان
ــزایی دارد. البته برخی ترکیبات موثر در ایجاد طبه ان عم نامطلوب نس

باشــد. ها میها، اسـترها و کربونیل شـامل برخی اســیدهاي آلی، الکل 
علاوه، در اثر فعــالیـت آنزیم پروتئـاز در هنگـام تخمیر لاکتیکی،    بـه 

شوند که توسط مخمرها مصرف شده و یا آنکه در آمینواسیدها آزاد می
گردند. یکی دیگر از طول پخـت بـه ترکیبـات آرومـاتیـک تبدیل می     

ها هستند. منظور بهبود خواص محصولات نانوایی، آنزیمافزودنی ها به
شوند، شامل نشاسته، وسیله تاثیر آنزیم اصلاح میترکیباتی از آرد که به

ــند. آنزیم آمیها میها و به میزان کمتر چربیپروتئین، پنتوزان لاز باش
روي پنتوزان پنتوزاناز  آنزیم وتئاز روي پروتئین،پر روي نشاسته، آنزیم

 هايو آنزیم سـلولاز روي سـلولز موثر هستند. خاصیت معمول آنزیم  
ادرند ها قباشد. این آنزیموري به سـوبستراي نشاسته می آمیلاز حمله

اما روي یا ژلاتینه شـــده را هیدرولیز کنند  نشــاســـته آســـیب دیده 
شاسته ن یمیآنز زیدرولیهتاثیر هستند. نشـاسته سالم بی  هاي گرانول

 سمیان. مکشـود یم زیکاتال لازیبتاآمو لازیآلفاآم میهر دو آنز لهیوس ـبه
ــکل  لاز،یآلفا آم تیفعـال   نتیجه هیدرولیز آن، وبوده  میاندوآنزبه شـ

 کی لازیبتاآمباشد. می مالتوز ساکاریدالیگوسـاکارید و دي  ن،یدکسـتر 
 .دباشیم نیمالتوز و دکستر و نتیجه هیدرولیز آن تولید بوده میاگزوآنز

بافت ) درگیاهان2گلوکانوهیدرولاز-4-گلوکان-4،1-آلفـاآمیلاز (آلفـا  
آنزیم مذکور  شود.می ها یافتمیکروارگانیسم برخی هاي پستانداران و

گذارد و تولید قندهاي احیاکننده میاي تاثیر مینشاسته تروي ترکیبا
به  و محصولات تجزیه شده آن نماید. چگونگی فعالیت، خصـوصیات 

. فعالیت آلفاآمیلاز روي آمیلوز نشـاسته طی   نزیم بسـتگی دارد آنبع م
ــورت اي دومرحله عملیات ــریع آمیلوز به می ص گیرد. ابتدا، تجزیه س

ــورت تصــادفی روي  دهد. این مرحله بهمالتوز و مالتوتریوز رخ می ص
گیرد. مرحله دوم، خیلی کندتر از مرحله اول انجام می نشاسته صورت

شامل تجزیه کند الیگوساکاریدها همراه با تشکیل گلوکز  پذیرد کهمی
باشـد. تجزیه آمیلوپکتین توسط  عنوان محصـول نهایی می و مالتوز به

ها و الیگوساکاریدهاي آمیلاز منجر به تولید گلوکز، مالتوز، دکسترینآلفا
 فعالیت). Reed, 2012( شــودمولکول گلوکز و یا بیشــتر می 4داراي 

ــدبیاتی نقش بر وهعلا آلفاآمیلازي ــبب، ض ــیات  بهبود س ــوص  خص
 آنزیم، این افزودن صورت در همچنین. شـود می نیز بافت الاسـتیکی 

 یابد،می بهبود پوسته ساختار بیشترگردیده، نان قرص در حجم افزایش
 آلفاآمیلاز آنزیم و بود خواهیم ترنرم بافت و پوسته یک شاهد نتیجه در

 گاز تولید به کمک و مخمرها براي استفاده قابل قندهاي ایجاد بدلیل
هدف اصلی گردد. می نان حجم و افزایش بهبود سبب خمیر در بیشتر

ــازي آردبا آنزیماز غنی ــت که قابلیت س هاي آمیلاز، ایجاد موادي اس
و مالتوز  باشدتخمیر داشته باشند که عمدتا شامل مالتوز از نشاسته می

ابلیت شود که داراي قگلوکز تبدیل میتولیدي تحت فعالیت مالتاز به 
سـازي آرد با آلفا آمیلاز، سبب افزایش  غنیهمچنین  تخمیري اسـت. 

شـــده که البته این نتیجه بیشـــتر از فعالیت آلفاآمیلازهاي  حجم نان
ــل میح قارچی، مالتی و باکتریایی . )(Kim et al., 2006گردداصـ

ــ) 1394رحیمی و همکـاران (  ــاده  یدر پژوهشـ و متقـابل   تـاثیر سـ
(اسید لاکتیک، اسید استیک و اسید سیتریک)  هاي اسیديبهبوددهنده

مورد بربري ) بر بیاتی نان درصد5/0و 25/0، صـفر ( در سـه سـطح  را 
لاکتیک  ثیرأت ساعت از پخت نان تنها 24. باگذشت ردادندقرا بررسی
 ،پخت ازپس ساعت  48 همچنینداربود. صـفت بیاتی معنی  بر اسـید 

اري بر بیاتی دتاثیرمعنی سطوح متفاوت لاکتیک اسید و سیتریک اسید،
اکبریان میمند و همکاران . )1394(رحیمی و همکاران،  نان داشــتند 

را مورد مطالعه قرار  تـاثیر خمیرترش بر کیفیـت نـان بربري   ) 1394(
هاي بربري هاي کیفی در نانپژوهش، بررســی ویژگی ازهدف  دادند.

ــ ــده توس ــیلتولید ش ــده از ط مخمرها و لاکتوباس ــازي ش هاي جداس
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، خمیرترش باعث مذکور هـاي بومی ایران بود. در پژوهش خمیرترش
ــدافزایش تخلخل در نمونه علاوه براین،  .ها و کاهش روند بیاتی شـ

نتایج مربوط به ارزیابی حســی نشــان داد که خمیرترش موجب ایجاد 
ــب در نمونه بلیت جویدن، نرمی و ها و افزایش قارنگی طلایی مناسـ

ــت بهبود بافت نمونه ــده اس  ).1394(اکبریان میمند و همکاران، ها ش
ــوي و همکاران ( ــازي قوام خمیرترش و ارزیابی مدل) 1394مرتض س

ز عنوان تابعی اهاي نان حاصل از آردهاي ایرانی بهتاثیر آن بر ویژگی
تایج ند. را مورد مطالعه قرار دادن شرایط تخمیر کشت آغازگر اختصاصی

ــل از    ــرایط تخمیر بر قوام خمیرترش حاص ــان داد که ش ــل نش حاص
نمونه شاهد، تاثیر  وآغازگر دیگر  باآردهاي مورد اسـتفاده در مقایسه  

ــده با آرد بربري در نمونه همچنین. داري داردمعنی هاي فرآوري شـ
 .پذیري بیشتري بودندمقایسـه با سـایر آردها داراي مقادیر گسـترش   

بیشترین میزان حجم مخصوص نیز در نان فرآوري شده با خمیرترش 
تفاده از هنگام اس ،در مقادیر بیشینه دما لاکتوباسیلوس پلانتارومداراي 

ــفتی بافت، عطر و طعم  ــت آمد اما روند تغییرات سـ آرد بربري بدسـ
ــوي و  هـاي خمیرترشـــی از الگوي معینی پیروي نکرد نـان  (مرتضـ

) تــاثیر کــاربرد روش 2011و همکــاران ( موحــد .)1394همکـاران،  
خمیرترش مایع را روي بازدهی خمیر، بازدهی نان و خصوصیات حسی 
نان لواش ایرانی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل از بررسی نشان 

هاي خمیرترش، منجر به بازدهی بیشــتر خمیر و  داد که تمامی روش
مچنین نتایج ویژگیهاي نان در مقایســه با تیمارهاي شــاهد گردید. ه

داري بین تیمارهاي هاي تولیدي نشان داد که تفاوت معنیحسی نان
 1طوریکـه نمونه خمیرترش کوتاه مدت با  مورد آزمون وجود دارد بـه 

ــاعت تخمیر، به  Movahed et(د عنوان بهترین تیمار معرفی گردیس
al., 2011) استخراج سازي بررسی بهینه به) 2015). هالیما و همکاران

هاي یولاف و تاثیر آن بر خصوصیات نان پرداختند. آنزیم آمیلاز از دانه
کارگیري روش سطح پاسخ منجر به تعین شرایط بهینه گردید. تحت به

ــرایط، راندمان تولید آمیلاز  بود. فعالیت حداکثر آن در  U/g 91این ش
pH  درجه سلسیوس حاصل شد. نتایج حاصل  55و دماي  6/5معادل

هاي بکارگیري آنزیم مذکور در فرمولاسیون نان سبب بهبود ویژگی از
هاي تازه و نگهداري شده گردید. به حسـی و خصـوصیات بافتی نان  

علاوه نتایج حاصل از بررسی ریز ساختار نان نشان داد که خصوصیات 
پختی نان و همچنین ظاهر میکروسـکوپی و ماکروسکوپی آن بهبود  

ــ ــینر Halima et al., 2015(ت یافته اس ). کاتینا و همکاران تاثیر س
ــتی خمیر ترش وآنزیم ها را در به تاخیر انداختن بیاتی نان مورد ژیسـ

ــی قرار دادنـد. طبق نتـایج، خمیرترش بـا تنظیم فعالیت آنزیم     بررسـ
ــته را نیز تغییر دادکه در کاهش   ــاس آلفاآمیلاز آرد میزان هیدرولیز نش

 ,.Katina et al( اتی موثر بودکاهش بی کریسـتالیزه شدن نشاسته و 
اســـیدیته در  تنظیم مقدار طور کلی عامل اصــلی موثر بر . به)1998

هاي قابل تخمیر است تخمیر حاصـل ازخمیرترش، مقدار کربوهیدرات 
ت آنزیم گیرد. فعالیکه خود تحت تاثیر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز قرار می

بســتگی دارد. فعالیت  لفاآمیلاز به کیفیت آرد و درجه اســتخراج آن  آ
زان تواند حین تخمیر میآنزیم آلفاآمیلاز در آرد کامل بیشتر بوده و می

برابر افزایش دهد لذا باکتریهاي اسید لاکتیک  15تا  10مالتوز اولیه را 
ها بیشتري تولید خواهد کرد همچنین توانایی برخی از انواع این باکتري

رســـیده اســـت که قابلیت  به اثبات ســـاکاریدهاجهت تولید اگزوپلی
. )Coreestti et al., 1998( اي در به تاخیر انداختن بیاتی دارندبالقوه

هــا در طی تخمیرخمیر ترش از ســـوي دیگر انحلال آرابینوگزیلان
انع از ها مممکن است سبب کاهش بیاتی نان شود آنها همانند پنتوزان

ــته -اثر متقابل گلوتن ــاس ــلی بیاتعبه نش ــوندی مینوان عامل اص  ش
)Katina, 2005( تحقیق  ا توجه به موارد مطرح شــده هدف از. حال

آنزیم آلفاآمیلاز بر خواص کیفی نان  بررسی تاثیر خمیرترش و حاضـر 
  ود.بحسی  وبیاتی، حجم  یمیایی،فیزیکوشهاي تست از لحاظ ویژگی

 
  هامواد وروش

شامل آرد   هاي تستابتدا مواد اولیه جهت انجام فرآیند پخت نان
)، ، ایران(مهگــل )، مــارگــارین، ایران(اتـحــاد کـرج   %78گـنــدم  

ــحر 05و  04هاي بهبوددهنـده  )، مخمر نانوایی ، ایران(ثمین نان سـ
، ه(هدی )، شکر، ایران(گل مایهساکارومایسس سرویزیه  خشـک فعال 

) و خمیرترش لاکتیکی Breatec)، آنزیم آلفاآمیلاز قارچی (هلند، ایران
دند. ) تهیه ش، ایراننان آوران( کتوباسیلوس پلانتاروملاپودري شـکل  

همراه ســطوح متشــکل از آرد گندم به ســتهاي تشــامل نانتیمارها 
میلاز درصد) وآنزیم آلفاآ 6درصد و  4تفاوتی از خمیرترش لاکتیکی (م

ــد وزنی آرد) بودنـد. در ادامه تیمارهاي   03/0و  01/0(ی قـارچ  درصـ
  است. ارایه شده 1تحقیق در جدول 

  
  تولید نان تست

 %78هاي شیمیایی روي آرد گندم در تحقیق حاضر در ابتدا آزمون
صـورت پذیرفت. سـپس مواد  اولیه خمیر نان تسـت شامل آرد گندم    

 8/1-2/2درصـــد وزنی آرد)، نمک ( 1-2کیلوگرم)، شـــکر( 1( 78%
میلاز درصد)، آنزیم آلفاآ 5/1-2، مخمر (درصد) 3-6( رصـد)، روغن د
درصد  6و  4درصـد)، خمیر ترش لاکتیکی در سطوح (  03/0و 01/0(

ــت که نوعی نان حجیم  وزنی آرد) جهت انجام فرآیند پخت نان تسـ
ــدنـد. آنگاه خمیر مورد نظر در مخلوط   ــت، تهیـه و توزین شـ کن اسـ

)Habert ،Germany تهیــه گردیــد. خمیرهــاي تولیــدي پس از (
لوله شـدند. سپس   دقیقه، پهن، آنگاه 10-15اسـتراحت اولیه به مدت  

گرم) در قالب مستقر گردیدند.  580خمیرهاي لوله شده (وزن تقریبی 
ــل، جهت تخمیر نهایی، در کابین تخمیر با  در نهایت خمیرهاي حاص

درصد قرار داده شدند و  80درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  35دماي 
درجه  240آماده پخت گردیدند. درجه حرارت پخت در ابتداي فر معادل

درجه سلسیوس بود و مدت زمان  220سیوس و در انتهاي آن برابرسل
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هاي ). نان1378دقیقه در نظر گرفته شد(بی نام،  35 -40پخت معادل
هاي پلی اتیلنی دقیقه خنک شدن، در کیسه 30تولیدي پس از حدود 

    هاي فیزیکو شیمیایی قرار گرفتند. بندي و تحت آزمونبسته

  
 قیتحق در آزمون مورد يمارهایت -1 جدول

  کد تیمار  نوع تیمار
 C  نان تست فاقد خمیر ترش لاکتیکی وآنزیم آلفا آمیلاز ، شاهد

 S1  درصد خمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزن آرد 4نان تست حاوي 
 S2  آرد درصد خمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزن 6نان تست حاوي 

 A1  درصد آنزیم آلفا آمیلاز بر حسب وزن آرد01/0نان تست حاوي 
 A2  درصد آنزیم آلفا آمیلاز بر حسب وزن آرد03/0نان تست حاوي 

 M1  درصد خمیر ترش لاکتیکی برحسب وزنی آرد 4در صد آنزیم آلفا آمیلاز و  01/0نان تست حاوي 
 M2  وزنی آرد درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب 4درصد آنزیم آلفا آمیلاز و03/0نان تست حاوي 
 M3  وزنی آرد درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب 6درصد آنزیم آلفا آمیلاز و01/0نان تست حاوي 
 M4  درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزنی آرد 6درصد آنزیم آلفا آمیلاز و03/0نان تست حاوي 

  
  فیزیکو شیمیایی  خصوصیات

گیري رطوبت (طبق هـاي شـــیمیـایی مختلفی نظیر اندازه  آزمون
به  AACC)، خاکستر(44-16 شماره به AACCالمللی استاندارد بین

ــمـاره   ــماره   AACC) ، پروتئین (08-01شـ )، چربی 12-46بـه شـ
)AACC فیبر(30-10 شماره به ،(AACC  و 32-10به شماره (pH 
)AACC  بر هاي آرد گندم همچنین بر روي نمونه  )2-52به شماره

براي تعیین اي تســت تولید شــده انجام گردید. همچنین  هروي نان
 دستگاه از استفاده بابه روش دستگاهی، ان ن داخلی میزان سفتی بافت

به  AACCآلمان)، از روش اســتاندارد  ، M350-10CT(ســنج  بافت
 روز سه تا یک انیزم فواصل در استفاده شد. این آزمون 74-30شماره 

 هانمونه که ترتیب به این گرفت انجام تکرار سه ها درنان پخت از پس
نگهداري  محیط دماي در پلاسـتیکی  هايکیسـه  داخل طور جداگانهبه

 مغز قسمت از سنج،بافت دستگاه توسط ارزیابی جهت سـپس  و شـدند 
 نیرو مقادیرمتر جدا گردید. سانتی 2× 2تقریبی  ابعاد در هاییبرش آنها

 معادل کند) وارد نمونه دســتگاه به بالایی فک باید که نیرویی (مقدار
 که ايگونهبه شــد گرفته نظر نان در هاينمونه ضــخامت درصــد 40

 فک حرکت سرعت میزان فشرده نمود. همچنین مترمیلی 8 را هانمونه

 این در که این توجه قابل گردید. تنظیم دقیقه متر درمیلی 30 بالایی،
 براي). Anonymous, 2003(د ش استفاده ايصـفحه  از پروب آزمون
روش (کلزا هاي دانه با حجم جایگزینی روش حجم از یريگانـدازه 

استفاده  72-10به شماره  AACCاستاندارد  با مطابق) هنري سایمون
 2در فاصله زمانی مغز و پوسـته نان  آنالیز رنگ از سـوي دیگر   شـد. 

ــاخص   ــه ش ــاعت پس از پخت، از طریق تعیین س به  *bو *L، a*س
  .ندگیري شدکمک دستگاه هانترلب انجام شد و پارامترهاي فوق اندازه

  
  ویژگی هاي حسی( ارگانو لپتیکی ) نان 

ت، از هاي نان تسهاي ارگانولپتیکی نمونهمنظور ارزیابی ویژگیبه

ــتفاده  تجزیه و تحلیل خصــوصــیات نان با کاربرد حواس پنجگانه اس
گردید. ملاك عمل، نظر و تمایل شـخصی افراد متخصص و آموزش  

ک ها پس از خندیده نسبت به محصول بود. در این تحقیق، نمونه نان
ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی  10شـدن، کدگذاري شدند و توسط  

ــاس ویژگی   اي نان هقرار گرفتنـد. ارزیـابی در روز اول پخت، بر اسـ
پوسـته، تناسـب شکل، قابلیت جویدن،    حجم، رنگ مغز نان، ویژگی(

بافت، عطر و بو، طعم و مزه و یکنواختی پشت، قابلیت جویدن، بافت، 
که  صورت پذیرفت) دار بودن و رنگ پوستهشکستگی و پارگی، حفره

ه آزمون بیاتی بهر یک بنا بر اهمیت، از امتیاز خاصی برخوردار بودند. 
ــ ــل زمانی روش حس ــاعت پس از پخت  72و  48، 24ی در فواص س

هاي هاي نان تست انجام گردید. براي این منظور نمونهدرکلیه نمونه
پس  صورت جداگانه قرار گرفتند واتیلنی بههاي پلینان تست در کیسه

از کدگذاري در دماي محیطی اتاق، کنار هم قرار داده شــدند. پس از 
ــدند  تمـامی نمونـه بـه داورا   آن،  ــی داده شـ  ن جهـت ارزیـابی حسـ

)Anonymous, 2003(.   
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هاي حاصل از آزمایش (غیر از آنالیز منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

هاي نان به روش حسـی و دستگاهی  هاي مربوط به بیاتی نمونهداده
نجام اکه با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

شـد) از طرح کاملاً تصـادفی و در سـه تکرار اسـتفاده شـد و مقایسه      
 α=%1اي دانکن، در سطح احتمال ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

  .صورت پذیرفت 16نسخه  SPSSافزار و توسط نرم
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  نتایج وبحث
  شیمیایی آرد خصوصیات

دم نهاي شیمیایی انجام شده بر روي آرد گنتایج مربوط به آزمون
نشـان داده شده   2هاي تسـت در جدول  منظور تولید نانمصـرفی به 

  است.

  
  هاي نان تست شیمیایی نمونه خصوصیات

ــه میانگین تاثیر مقادیرمختلف آنزیم آلفاآمیلاز و    نتـایج مقـایسـ
ت هاي نان تسـ ـهاي شــیمیایی نمونه خمیرترش لاکتیکی بر ویژگی

  .نشان داده شده است 3درجدول 

  
  هاي شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید نان تستویژگی -2جدول 

  گلوتن مرطوب(%) pH  چربی (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% ) نوع ماده
194/11 آرد گندم  47/0  26/11  954/0  73/5  1/28  

 
  هاي نان تستاي شیمیایی انجام شده بر روي نمونهههاي حاصل از آزموننتایج مقایسه میانگین داده -3جدول 

لیتر بر گرم)(میلی حجم مخصوص (%)نپروتئی چربی (%) فیبر (%)   pH خاکستر (%) (%) رطوبت   تیمار* 
0/25f 0/10±0/01g  5/96±0/02a 12/60±0/06a 6/68±0/01a 0/72±0/01 i h30/0 ±13/33  C 
0/26e 0/11±0/01f 5/82±0/03b  12/57±0/02b 6/53±0/02b  0/74±0/02h  33/43±0/31g A1 
0/26e 0/14±0/01d  5/72±0/02c 12/50±0/06c 6/53±0/01b  0/85±0/01g  34/13±0/07e A2 
0/27d  0/13±0/01e 5/82±0/02b  12/47±0/06d 6/53±0/01b  0/94±0/01f 34/00±0/20f  S1 
0/28c 0/14±0/01d  5/57±0/07d  12/47±0/02d 6/50±0/02e 1/01±0/02e  35/70±0/48d S2 
0/27d  0/15±0/01c 5/51±0/03e 12/40±0/02e 6/52±0/01c 1/04±0/01d  35/71±0/45d M1 
0/28c 0/16±0/01b  5/31±0/04g  12/40±0/06e 6/51±0/02d  1/07±0/01c  37/90±0/11b M2 
0/29b  0/15±0/01c 5/50±0/034f 12/30±0/06f 6/51±0/02d  1/10±0/03b  36/76±0/25c M3 
0/30a 0/17±0/01a 4/91±0/036h 12/26±0/06g 6/44±0/01f  1/51±0/02a  38/08±0/15a M4 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،در هر ستون میانگین
  مراجعه شود. 1*به جدول 

  
  طوبت ر

(شاهد)  C بیشترین و تیمار داراي M4، تیمار 3با توجه به جدول 
داراي کمترین مقدار رطوبت در مقایسـه با سـایر تیمارها بودند ضمن   

دار مشــاهده ختلاف معنیآنکه بین دو تیمار مذکور و ســایر تیمارها 
ــد( ترش یرآلفــاآمیلاز و خم ). طبق نتــایج، کــاربرد آنزیمp≤0.01شـ

هاي حاصـل در مقایسه با  لاکتیکی سـبب افزایش میزان رطوبت نان 
ــت که آنزیم نمونـه  ــل آن اسـ ــاهدگردید. علت نتیجه حاصـ هاي شـ

ردید و ور گهاي آمیلوز و آمیلوپکتین حملهسط مولکولو آلفاآمیلاز، به
ــد. به عبارت دیگر هیدرولیز   ــترین ش ــته به دکس ــاس باعث تبدیل نش

این  شد که بب تولید آب آزاد در خمیرس سته توسط آنزیم مذکورنشـا 
هاي حاصل گردید. در ضمن با امر موجب افزایش درصـد رطوبت نان 

ــم هــایی نظیر تولیــد افزودن خمیرترش بــه آرد از طریق مکــانیسـ
 ها، میزان جذب آب توسطسـاکاریدها و افزایش تولید پنتوزان اگزوپلی

. نتایج تحقیق )Whitehurst & Oort , 2010(ت آرد افزایش یـاف 
ــن تفتی و همکاران ) همخوانی 2013( حاضــر با نتایج تحقیقات گلش

ــت که بیان نمودند افزودن خمیرترش در ســطو   15و  9، 6، 3ح داش
ــد به آرد، ــط آرد می  درص ــبب افزایش میزان جذب آب توس گردد. س

همچنین با افزایش سـطوح مصرف پودر خمیرترش، میزان جذب آب  
  ). 2013(گلشن تفتی و همکاران،  د صعودي نشان دادرون

  خاکستر 
(شاهد) از  C از بیشترین اما تیمار M4، تیمار 3با توجه به جدول 

ــایر تیمارها برخوردار بودند   ــه با س ــتر در مقایس کمترین مقدار خاکس
ــمن  ــایر تیمارها اختلاف ضـ دار معنی نکـه بین دو تیمار مذکور و سـ

عبـارتی کاربرد آنزیم آلفاآمیلاز و  ). بـه p≤0.01( مشـــاهـده گردیـد  
در  هاي حاصلخمیرترش لاکتیکی سـبب افزایش میزان خاکستر نان 

اي شــاهدگردید. در پاســخ به علت نتیجه حاصــل همقایســه با نمونه
 خمیرترش لاکتیکی و مصـــرف آنزیم آلفاآمیلاز توان گفت که بامی

یافت. از کاریدها افزایشساسنتز انواع اگزوپلی ها وولید انواع دکسترینت
 برخی اسـید استیک و دلیل وجود اسـیدهاي لاکتیک، ه سـوي دیگر ب 

). Katina, 2005(د نشان دا افزایش خاکستر میزان نیز مینهآ یدهاياس
) نیز در تحقیقات خود نشان دادند که استفاده 1391موحد و همکاران (

ر، بهبود ها و خمیرترش موجب افزایش میزان رطوبت، خاکستاز صمغ
ل هاي حاصههاي رئولوژیکی خمیر و کاهش میزان بیاتی نمونویژگی

  ).1391(موحد و همکاران،  گردددر مقایسه با نمونه شاهد می
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pH   
کمترین  از M4(شاهد) از بیشترین و تیمار  C، تیمار 3طبق جدول 

ــمن  pHمقادیر  نکه بین دو تیمار مذکور اختلاف آبرخوردار بودند. ضـ
). قابل توجه این که مصرف آنزیم p≤0.01( دار مشـاهده گردید معنی

 pHدار در میزان آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی ســبب تفاوت معنی 
هاي نان تست حاصل در مقایسه با نمونه شاهد گردید. دلیل آن نمونه

 هاي خمیرترش با تولید اسید لاکتیک واسید استیک واست که باکتري
شدند. آنزیم  pHکاهش  سـیدي کردن محیط و سـایر اسـیدها باعث ا  

ب افزایش مواد ، سبنهایی نظیر دکستریآلفاآمیلاز نیز با تولید متابولیت
 شد   pHموثره تخمیر شده گردیدکه این مواد مجددا منجر به کاهش

) در تحقیقات خود بیان 2013). گلشن تفتی و همکاران (1390(موحد،
اده شده به روش اسپري درایینگ، کردند که کاربرد پودر خمیر ترش آم

 خمیر و خصــوصــیات گســترش داري بر افزایش اســیدیته،تاثیر معنی
  اي تولیدي دارد.هرئولوژیکی خمیر

  
  پروتئین 

 M4(شاهد) حاوي بیشترین و تیمار  C، تیمار 3با توجه به جدول 
 حاوي کمترین مقدار پروتئین در مقایسه با سایر تیمارها بودند. ضمن

 شددار مشاهدهختلاف معنیا اتیمارهآنکه بین دو تیمار مذکور و سایر 
)p≤0.01 علت نتیجه حاصل شده آن است که فعالیت پروتئولیتیکی .(

ها هاي لاکتیک اسید موجود در خمیرترش سبب تجزیه پروتئینباکتري
کاهش  ویژه گلوتن به اسیدهاي آمینه آزاد شد که این امر موجبهب

 Loponden et( ها گردیدها و رقت پروتئین گلوتن نانینمیزان پروتئ
al., 2004 .(  

  
  چربی 

(شاهد) از بیشترین مقدار  C، تیمار 3طبق جدول مقایسه میانگین 
ــه با ســایر تیمارها   M4چربی و تیمار  از کمترین مقدار آن در مقایس

 فبین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها اختلا نکهآ برخوردار بودند. ضمن
ــاهدهعنیم ــرف آنزیم  .)p≤0.01( گردیددار مشـ به عبارت دیگر مصـ

چربی  ار در میزاندخمیر ترش لاکتیکی سبب تفاوت معنیآلفاآمیلاز و 
اي هدر مقایسه با نمونه شاهد گردید زیرا باکتري هاي نان تستنمونه

سبب هیدرولیز  هاي لیپازخمیر ترش با دارا بودن آنزیم اسـید لاکتیک 
چربی در هاي نان گردید که این امر باعث کاهش میزان نمونهچربی 
هاي نان تست در مقایسه با شاهد شد. به علاوه آنزیم آلفاآمیلاز نمونه

ــبب افزایش میزان رطوبت   ــته و تولید آب آزاد، س ــاس با هیدرولیز نش
ــل گردید و از آنجائیکه همواره رطوبت با میزان چربی نان هاي حاصـ

هاي حاوي آنزیم هاي نانلذا میزان چربی نمونه رابطـه معکوس دارد 
). Katina, 2005( آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی کاهش نشـان داد 

ــیلا و همکـاران (  ) در تحقیقـات خود عنوان نمودنـد که   2012پریسـ
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز و آمیلاز سبب کاهش میزان چربی در 

  ).Pricilla et al., 2012(د گردمحصولات تولیدي می
 

  فیبر 
ــل از جدول  ــترین  M4، تیمار3با توجه به نتایج حاص داراي بیش

(شـاهد) داراي کمترین مقدار آن در مقایسـه با    C اما تیمار مقدار فیبر
آنکه بین دو تیمار مذکور وســایر تیمارها  ســایر تیمارها بودند. ضــمن

مصــرف ). به عبارت دیگر p≤0.01( دار مشــاهده گردیدمعنی ختلافا
دار در آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی 

اي نان تسـت تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد  هنمونه میزان فیبر
ن میزا ســـبب افزایش توســـط خمیرترش طور کلی تخمیرگردید. به

ــود و همچنینها وکاهش اندازه مولکولی آنها میپنتوزان ــ شـ بب سـ
گردد. می هافیبرهـاي نـامحلول مثـل بتـاگلوکـان     افزایش حلالیـت  

ــاکـاریدها می تولیـد ترکیبـات اگزوپلی  همچنین بـه  انجامد هرچند سـ
مکانیسـم دقیق این عمل مشخص نیست ولی احتمالا در اثر کاهش  

pH دهد و موجب افزایش درصـــد فیبر هـایی روي می چنین واکنش
ــل با نتایج ). نتایج حKatina et al., 2005(د گردها مینمونـه  اصـ

ــت که عنوان نمودند 2007تحقیقات لاکاز و همکاران ( ) تطابق داشـ
ساکاریدهاي فیبري داخل سلولی باکتریایی هستند که ها، پلیدکستران

د شـــوند و منجر به تولیتوســـط باکتریهاي اســـید لاکتیک تولید می
گردند ضمن آن که از شاخص گلایسمیک محصولات غنی از فیبر می

  ). Lacaze et al., 2007( وردار هستندپایین برخ
  

  حجم مخصوص 
 C از بیشترین مقدار حجم نان و تیمار  M4،  تیمار3طبق جدول 

ــاهد ــایر تیمارها   )(ش ــه با س ــفت مذکور درمقایس از کمترین مقدار ص
برخوردار بودند ضمن آنکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها اختلاف 

آنزیم  عبارت دیگر مصـــرف). بهp≤0.01( دار مشـــاهده گردیدمعنی
مقدار  دار درخمیرترش لاکتیکی ســبب ایجاد تفاوت معنی و آلفاآمیلاز

ــه با نمونه شــاهد هاي نان تســت درحجم نمونه گردید. دلیل  مقایس
 ا بعــد از افزودن آنزیم آلفـاآمیلاز، تولیـد گــاز  هــنـه افزایش حجم نمو

لیز لفاآمیلاز سبب هیدروباشـد زیرا آنزیم آ اکسـیدکربن بیشـتر می  دي
ا به ههاي آمیلوز و آمیلوپکین و تبدیل آننشـاسته و شکستن زنجیره 

گردد که سبب رشد بهتر مخمرها و سـاکارید می زیر سـاختارهاي دي 
ــومی هااکســـیدکربن در خمیر و افزایش حجم نانتولید گاز دي د شـ

)Lacaze et al., 2007  .(  
 
  رنگ 

ــه میانگین تاث  و  مختلف آنزیم آلفاآمیلاز یر مقادیرنتـایج مقایسـ
ــت درهـاي رنـگ نمونه  خمیرترش لاکتیکی بر ویژگی  هاي نان تسـ

  . نشان داده شده است 4جدول 
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L* (درخشندگی)  
بیشـــترین امتیاز  از M4، تیمار 4طبق جدول مقایســـه میانگین 

(شاهد) از کمترین مقدار آن در مقایسه  C ) اما تیمار*Lدرخشـندگی ( 
ــایر تیمارها برخوردار ــرف )p≤0.01( بودند با س . به عبارت دیگر مص

 دار درلاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی  رشتمیلاز و خمیرآنزیم آلفاآ
قایســه با نمونه شــاهد م تســت در هاي نانامتیاز درخشــندگی نمونه

علت آن است که در اثر پخت نان تغییراتی در رنگ پوسته نان  .گردید
 هاي مایلاردافتـد که این تغییرات عمدتا مربوط به واکنش اتفـاق می 

 شها) و واکنگروه آمینی پروتئین ننده وهاي احیاک(واکنش میان قند
ــدن (برهمکنش میـان قندها)   ــمی کـاراملیزه شـ  نتیجه چنیند. باشـ

درخشندگی در پوسته نان  طلایی و -ايقهوه ایی، ایجاد رنگهواکنش
استفاده از برخی ترکیبات، نظیر ترکیبات پروتئینی، باشـد. همچنین می

 تواند بر شــدت رنگها و ترکیبات قندي در فرمول تهیه نان میآنزیم
دست ه). همچنین نتایج ب(Lazaridou et al., 2007د پوسته موثر باش

تفاده از آنزیم آلفاآمیلاز باعث هیدرولیز آمده از تحقیق نشان داد که اس
ساکارید نشاسته به واحدهاي کوچکتري مانند دکسترین شده و با پلی

وقوع واکنش مایلارد طی پخت سبب بروز تغییراتی در روشنایی پوسته 
ــبت به  درنمونه L*یا افزایش مولفه رنگی ــت تولیدي نس هاي نان تس

با نتایج تحقیقات  نمونه شــاهد شــده اســت. نتایج تحقیق حاضــر   
Mandala  ) مطابقت 2013) و موحد و همکاران (2007و همکـاران (

وپیل پرهاي گوار وهیدروکسیداشت که بیان کردند اضافه نمودن صمغ
پوسته  L*متیل سـلولز وآنزیم به نان، موجب افزایش میزان روشنایی  

ــاهد می  ــه با نمونه ش  ;Movahhed et al., 2013(د گرددر مقایس
Mandala et al., 2007.(  

 
  نتایج مقایسه میانگین داده هاي حاصل از آزمون هاي رنگ سنجی انجام شده بر روي نمونه هاي نان تست -4جدول 

            *L* a*             b  *تیمار
C h24/1±11/57    a01/1±42/9    a02/1±63/37  

A1 g19/1±01/58    b69/0±28/8    b84/0±72/36  
A2 e73/1±07/59    c11/1±78/7    d01/1±38/36  
S1 f61/0±05/59    c25/1±78/7    c64/0±50/36  
S2 f96/1±05/59    d75/1±68/7    e93/0±01/35  
M1 d67/0±07/61    e64/0±10/7    f56/0±98/34  
M2 b33/1±29/61    g57/0±50/5    h87/0±03/32  
M3 c16/1±20/61    f44/0±65/6    g12/1±35/34  
M4 a91/1±89/61    h26/1±30/5    i02/1±00/30  

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،در هر ستون میانگین
مراجعه شود. 1*به جدول   

 
a* (قرمزي)  

(شاهد) از بیشترین امتیاز  C، تیمار 4طبق جدول مقایسه میانگین 
از کمترین مقدار آن صفت در مقایسه  M4(قرمزي) و تیمار *aرنگی 

 ایرتیمار مذکور و س نکه بین دوآ با سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن
ــد (معنی تیمارها اختلاف ــاهده شـ عبارت دیگر ). بهp≤0.05دار مشـ

لاکتیکی ســـبب ایجاد تفاوت  لفاآمیلاز و خمیرترشمصـــرف آنزیم آ
مقایسـه با نمونه شاهد   تسـت در هاي ناننمونه *aامتیاز  دار درمعنی
علت نتیجه حاصـل آن است که در اثر پخت نان تغییراتی در   .گردید

ــتـه نـان اتفـاق می     افتد که این تغییرات مربوط به انجام رنـگ پوسـ
ن باشد که نتیجه چنیلیزه شدن میهاي مایلارد و واکنش کارامواکنش
هاي قرمز و هایی ایجاد رنگ روشن و درخشنده و کاهش رنگواکنش

) نیز در تحقیقات خود 2007ماندالا و همکاران ( .باشدزرد در نان می
در  *a همراه صمغ سبب کاهش امتیازعنوان کردند که کاربرد آنزیم به

 Mandala et( شودیمحصولات تولیدي در مقایسه با نمونه شاهد م
al., 2007.(  

b*  (زردي)  
 (شاهد) از بیشترین C، تیمار 4با توجه به جدول مقایسه میانگین 

مذکور در  امتیاز صفت کمترین از M4(زردي) و تیمار *bامتیاز رنگی 
آنکه بین دو تیمار مذکور مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند ضمن

). به عبارتی p≤0.01(د دار مشاهده گردیو سایر تیمارها اختلاف معنی
مشــخص گردید که مصــرف آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی  

در نمونه شاهد  *bی دار در میزان امتیاز رنگسـبب ایجاد تفاوت معنی 
شود. دلیل این امر در راستاي هاي نان تسـت می در مقایسـه با نمونه 

یدي یعنی انجام هـاي تول نـان  a*ی دلایـل مطرح شـــده براي ویژگ 
ــدن میواکنش ــدهاي مایلارد و واکنش کاراملیزه ش (مجذوبی و  باش

  ). 1390همکاران، 
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تاثیر متقابل تیمار * زمان بر میزان بیاتی به روش دستگاهی در 
ــت حاوي مقادیرمختلف   نمونـه  میلاز آنزیم آلفاآهـاي نـان تس

  ساعت پس از پخت 72و  48و  24وخمیرترش لاکتیکی طی
نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل (مقادیر مختلف آنزیم آلفاآمیلاز 

ر د بر امتیاز بیاتی به روش دســتگاهی) زمان× و خمیر ترش لاکتیکی
  .ارایه شده است 5درجدول هاي نان تست نمونه

از کمترین   M3و M4، تیمار5با توجه به جدول مقایسه میانگین 
شاهد) از بیشترین امتیاز مذکوردر هر  ( C میزان امتیاز بیاتی اما تیمار

نکه آبودند. ضمن  سـه بازه زمانی در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار 
دار مشاهده گردید نیتیمارهاي مذکور و سایر تیمارها اختلاف مع بین

)p≤0.01  در بیاتی نان، میزان گلوتن و نسـبت آن با نشاسته بسیار .(
ــت و در طول دوره نگ هداري نان به دنبال کاهش انرژي تاثیرگذار اس

. به یابندعرضـی افزایش و شدت می  هايسـینتیک نان، میزان پیوند 
شود ولی در صورت استفاده از تر میتر و بیاتعبارت دیگر نان سـفت 

 نشــاســته و آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش، به علت کاهش قدرت تورم
یزان گلوتن، ماي عرضــی بین پروتئین و ممانعت از تشــکیل پیونده
). مکانیسم آلفاآمیلاز 1389زاده، (رجب شودسفتی و بیاتی نان کمتر می

 72و  48، 24پس از M4تازه تر ماندن تیمار  ســـبـب   و خمیرترش
همکاران  سـاعت از زمان پخت نسـبت به نمونه شاهد شد. صادقی و  

) در تحقیقات خود عنوان کردند که استفاده از خمیرترش سبب 2007(
هاي بربري در مقایسه با ماندگاري و بهبود خواص حسی نان افزایش

  .)2007(صادقی و همکاران،  گرددنمونه شاهد می
  

  هاي حسی ویژگی
ــه میانگین تاثیر مقادیرمختلف آنزیم آلفاآمیلاز و    نتـایج مقـایسـ

 هاي نان تســت در هاي حســی نمونهخمیرترش لاکتیکی بر ویژگی
  .نشان داده شده است 6جدول 
ــترین امتیاز  M3 و M4، تیمارهاي 6وجه به جدول ت با از بیشـ

ــته ــی پوس  Cدار با یکدیگر اما تیمار و بدون تفاوت معنی ویژگی حس
ــایر تیمارها  کمترین امتیاز (شــاهد) از ویژگی مذکور در مقایســه با س

تیمارها آنکه بین تیمارهاي مذکور و ســـایر  ضـــمن برخوردار بودند.
ــاهده معنیاختلاف ــرف  .)p≤0.01گردید (دار مش به عبارت دیگر مص

ار در دمیلاز و خمیرترش لاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی آنزیم آلفاآ
 هاي نان تست در مقایسه با نمونهامتیاز ویژگی حسی پوسته در نمونه

ــور آنزیم آلفاآمیلاز و    ــده حض ــل ش ــاهد گردید. علت نتیجه حاص ش
ي د لید انواع مونو وســاکارید نشــاســته توســط آن و تو هیدرولیز پلی

). به عبارت دیگر واکنش مایلارد طی 1390(موحد، باشدساکاریدها می
فرآیند پخت نان شـدت یافت که این امر سـبب بهبود ویژگی پوسته   

ــر با نتایج تحقیقات    نـان  هـاي تولیـدي گردیـد. نتایج تحقیق حاضـ

فر و (صـــالحی ) مطابقت نشـــان داد1393فر و همکاران (صـــالحی
  ). 1393، همکاران

  
   نان تست هاينمونه و پارگی حسی شکستگی ویژگی

ــی   M4، تیمار6با توجه به جدول  ــترین امتیاز ویژگی حس از بیش
ــتگی و پارگی و تیمار مقاومت در برابر ــکس ــاهد) از کمترین  C ش (ش

 منض امتیاز صـفت مذکور در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند. 
ــایر تیمارها اختلاف معنی آنکه بین دو تیمار مذکور و ــاهده س دار مش

ــت که ترکیبات مذکور  p≤0.01( گردید ــل آن اس ). علت نتیجه حاص
ــتر گازها و بخار آب هنگام پخت نان می که  گردندموجب خروج بیش

شود. به عبارت دیگر هاي حاصـل می این امر باعث افزایش حجم نان
هاي یواره حبابآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش سبب افزایش استحکام د

هوا و ویســکوزیته آنها و مقاومت آنها در مقابل شــکســتگی و پارگی 
  ). 1390(مجذوبی و همکاران،  شودمی

  
  هاي نان تست حسی تخلخل نمونه ویژگی

تخلخل و  از بیشـــترین امتیاز ویژگی  M4، تیمار6طبق جدول 
 ریاهد) از کمترین امتیاز ویژگی مذکور در مقایســه با ســا(شــ C یمارت

 نکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارهارخوردار بودند. ضمن تیمارها ب
 ـ  ــاهـده گردیــد  اختلاف معنی  A2و A1اي بـه جز تیمــاره دار مشـ

)p≤0.01میلاز افزودن آنزیم آلفاآ ). علت نتیجه حاصــل آن اســت که
 ساکارید نشاسته وتولید قندهاي قابل تخمیر برايسـبب شکستن پلی 
ش و مخمرها و رشـــد آنها و در نتیجه تولید گاز و باکتریهاي خمیرتر

 ,.Wang et al( ایجاد حفره یا تخلخل بیشـتر توسط مخمرها گردید 
نیز در تحقیقـات خود بـه نتایج    )2003). عزیزي و همکـاران ( 2005

  ). 2003(عزیزي و همکاران،  مشابهی دست یافتند
  

  تست نان هايرنگ مغز نان نمونه حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز  M4، تیمار6جدول مقایسه میانگین  با توجه به

کمترین امتیاز ویژگی مذکور  (شاهد) از C ویژگی رنگ مغز نان و تیمار
مار بین دو تی آنکه در مقایسـه با سـایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن  

ــایر تیمارها اختلاف  ــاهده گردیدعنیممذکور و س ). p≤0.01( دار مش
ــو  ــر حض ــاکارر آنزیم آلفاآمیلاز و هیدرولیز پلیعلت نتیجه حاض ید س

ه این ک باشدساکاریدها مینشـاسته توسط آن و تولید انواع منو و دي 
مسئله باعث انجام واکنش مایلارد و شدت آن طی فرآیند پخت و لذا 

نیز در  )1393فر و همکاران (شـده است. صالحی  نان بهبود رنگ مغز
اران، فر و همک(صالحی یافتند تحقیقات خود به نتایج مشـابهی دست 

1393.(  
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 هاي نان تست حاوي مقادیر مختلفنمونه زمان بر میزان بیاتی به روش دستگاهی در× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار -5جدول 
  خمیرترش لاکتیکی و آنزیم آلفاآمیلاز (نیوتن)

ساعت 24 تیمار* ساعت 48  ساعت 72   
C l74/2  p45/3  r90/3  

A1 j52/2  o10/3  q52/3  
A2 i40/2  n3  o11/3  
S1 g15/2  m80/2  m84/2  
S2 f2  i41/2  k67/2  
M1 ef9/1  g11/2  h35/2  
M2 de8/1  f01/2  g11/2  
M3 b4/1  de8/1  de85/1  
M4 a2/1  bc6/1  cd7/1  
  دار ندارند.درصداختلاف معنی1سطح احتمال در  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند میانگین

  مراجعه شود. 1*به جدول 
  هاي نان تستهاي حسی انجام شده بر روي نمونههاي حاصل از آزموننتایج مقایسه میانگین داده -6جدول 

 C  A1 A2 S1 S2  M1  M2  M3  M4  ویژگی حسی
  g1 f5/1  e8/1  d 2  c5/2  b8/2  b8/2  a3  a3  پوسته
  h1 g2/1  g2/1  f5/1 e8/1  d2  c4/2  b7/2  a3  یپارگو شکستگی 

  g3/7  f8/7  f8/7  e8 e2/8  d5/8  c9  b4/9  a10  تخلخل
  f8/7  e2/8  e2/8  e5/8 e6/8  d9  c4/9  b6/9  a10  رنگ مغز نان

  e2/8  d5/8  d5/8  d7/8 d7/8  c9  bc3/9  ab7/9  a10  حجم نان
  h9/5  g2/6  e9/6  f6/6 d7  d2/7  C5/7  b8/7  a8  رنگ پوسته
  h2/1  g5/1  f6/1  e2  e6/2  d2  c4/2  b8/2  a3  تناسب شکل

  h2/1  g5/1  f7/1  e2  e 2  d2/2  c5/2  b8/2  a3  انن پشت یکنواختی
  i5/7  h8/7  g8  f6/8  c2/9  e8/8  d9  b5/9  a10  عطر و بو
  g7/13  f8/13  f9/13  e14  c3/14  d2/14  d21/14  b5/14  a15  مزه نان

  h3/8  g6/8  f7/8  e2/9  d3/9  c5/9  b8/9  b8/9  a10  قابلیت جویدن
  h13 g2/13  f5/13  f5/13  e9/13  d3/14  c5/14  b7/14  a15  بافت نان

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در هر ردیف میانگین
  

  تست نان هاير نمونهحجم د حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز   M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 

(شــاهد) از کمترین امتیاز صــفت  C ویژگی حســی حجم نان و تیمار
 وردار بودند. ضمن آنکه بین دوبا سایر تیمارها برخمقایسـه   مذکور در

). p≤0.01( دار مشاهده گردیدمعنی تیمارمذکور و سایر تیمارها اختلاف
 ها بعد از افزودن آنزیم آلفاآمیلاز، تولید گازدلیـل افزایش حجم نمونه 

ز آنزیم آلفاآمیلاز سبب هیدرولی باشـد زیرا اکسـیدکربن بیشـتر می  دي
ا به زیر ههاي آمیلوز وآمیلوپکین و تبدیل آننشاسته و شکستن زنجیره

گردد که سبب رشد بهتر مخمرها و تولید ساکارید میسـاختارهاي دي 
 Wang( شودها میو افزایش حجم نان اکسید کربن در خمیرگاز دي

et al., 2005) در تحقیقات خود به  نیز )2003). عزیزي و همکاران
  ). 2003(عزیزي و همکاران،  نتایج مشابهی دست یافتند

 
 

   تست انهاي نرنگ پوسته در نمونه حسی ویژگی
از بیشــترین امتیاز ویژگی حســی رنگ  M4، تیمار 6طبق جدول 

 مقایسه با (شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در C تیمار پوسته و
 ایرس تیمار مذکور و آنکه بین دو ضمنسـایر تیمارها برخوردار بودند.  

ــاهده گردید دارمعنییمارها اختلافت ). دلیل بهبود رنگ p≤0.01( مش
ساکارید ها در اثر استفاده از آنزیم آلفاآمیلاز، هیدرولیز پلیپوسـته نان 

باعث   باشد کهیمساکاریدها دي منو و انواع به نشـاسـته وتبدیل آن  
فر و همکاران گردید. صالحی  هانان پخت مایلارد طی واکنش  بهبود

فر الحی(ص نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند )1393(
  ).1393و همکاران، 

  
  تست نان هايتناسب شکل نان نمونه حسی یژگیو

ویژگی حسی تناسب  از بیشترین امتیاز M4، تیمار 6طبق جدول 
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(شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در مقایسه  C شکل نان و تیمار
ا دو تیمار مذکور و سایر تیماره ه بینآنک با سایر تیمارها بودند. ضمن

دلیل تناسب شکل بهتر  .)p≤0.01دار مشـاهده گردید ( معنی اختلاف
ا رهاي حاوي آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش نسبت به نمونه شاهد نمونه

 آرد در حاصــل از این ي هاتر نانو کامل بیشــتر تخمیر توان بهمی
هیدرولیز نشـاسته،گاز   مقایسـه با نمونه شـاهد نسـبت داد زیرا در اثر   

اکســیدکربن بیشــتري توســط مخمرها تولید شــد لذا با تولید گاز  دي
بیشتر، خلل و فرج بیشتري تولید و در نتیجه شکل ظاهري و تناسب 

  ). Wang et al., 2005( نان بهتر شد
  
   تست نان هاينمونه پشت یکنواختی حسی یویژگ

از بیشترین امتیاز   M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 
(شاهد) ازکمترین امتیاز  C حسـی یکنواختی پشت نان و تیمار  ویژگی

 کهآن صـفت مذکور در مقایسـه با سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن  
 دار مشـاهده گردید معنی اختلاف دو تیمار مذکور و سـایر تیمارها  بین

)p≤0.01(.  ــور ــل، افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و حضـ علت نتیجه حاصـ
ولید ت ساکارید نشاسته وباشـد که سـبب شـکستن پلی   خمیرترش می

قنـدهـاي قابل تخمیر براي باکتریهاي خمیرترش و مخمرها و بهبود   
شتر رج بیف ایجاد خلل و و رشد آنها ودر نتیجه تولید گاز توسط مخمرها

دي هاي تولینان در نتیجه بهبود شکل ظاهري ویکنواختی پشت در و
  ). Wang et al., 2005( گردید
  

  تست نان هايبو نان نمونه عطر و حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز  M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 

ــی عطر و بو و تیمار (شــاهد) ازکمترین امتیاز ویژگی  C ویژگی حس
ن دو نکه بین ایآمذکور نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن 

). دلیل p≤0.01( دار مشاهده گردیدیمارها اختلاف معنیتتیمار و سایر 
ه خمیرترش نسبت ب و آمیلازحاوي آنزیم آلفا هايبهتر نمونه عطر وبو

ه ساکارید نشاسته وتبدیل آن بلیتوان به هیدرولیز پنمونه شاهد را می
ــط آنزیم آلفاآمیلازوآنزیم ــاکاریدها توسـ هاي خمیرترش منو ودي سـ

ــدت واکنش مایلارد طی  ــبت داد که باعث ش  پخت نان وافزایش نس
ــوي دیگر وجودبوي نان و عطر هاي آنزیم هاي مذکور گردیدند. از س

هاي ئینتتجزیه برخی پرو خمیرترش، منجر به در تخمیر پروتئولیتیکی
ــید طعم  گردد که در ایجاد عطر وهاي آمینه آزاد میخمیر وتولید اسـ

کی هاي لاکتیطورکلی باکتريموثر هستند. به هاي حاصـل بسیار نان
ــیدمی ــید لاکتیک و   توانند مواد معطر مختلفی نظیر اس ــتیک، اس اس

محصولات دیگر از فرایند تخمیر در خمیرترش تولید کنند که به نظر 
 گرددمیرســد اســید اســتیک ســبب تشــدید اثر ســایر مواد معطر  می

  ). 1390(موحد،
  

   ستت نان هايمزه نان نمونه حسی ویژگی آزمون نتایج ارزیابی
از بیشترین امتیاز ویژگی حسی مزه نان و  M4یمار، 6طبق جدول 

ا ســایر بمقایســه  شـاهد) از کمترین امتیاز صــفت مذکور در ( C تیمار
بودند. ضمن آنکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها  ارتیمارها برخورد
بهتر نمونه  ). دلیل مزهp≤0.01( دار مشـــاهـده گردید اختلاف معنی

وان به تخمیرترش نسبت به نمونه شاهد را می حاوي آنزیم آلفاآمیلاز و
یل آن به تبد سـاکارید نشـاسته توسط آنزیم آلفاآمیلاز و  هیدرولیز پلی

ها نسبت داد که بروز این مسئله سبب شدت یافتن منو ودي ساکارید
هاي مذکور افزایش یافتن مزه نان واکنش مـایلارد طی پخـت نان و  

 هاي پروتئولیتیکی در تخمیر خمیرترشگردد. از طرفی وجود آنزیممی
ــبب تجزیه برخی پروتئین ــیدهاي آمینه آزاد سـ هاي خمیر وتولید اسـ

 طعم مضاعف در محصول است گردید که عاملی مهم در ایجاد عطر و
  ). 1390(موحد،
  

ــی آزمون ویژگی نتایج ارزیابی اي هنمونه قابلیت جویدن حس
  نان تست

از بیشـترین امتیاز ویژگی حسی قابلیت   M4یمارت، 6طبق جدول 
 مقایسه با (شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در C جویدن و تیمار

ین دو تیمار مذکور و سایر نکه بآبودند. ضمن  ایر تیمارها برخوردارس ـ
ــاهده گردیدمعنی تیمـارهـا اختلاف   ). علت نتیجه p≤0.01( دار مشـ

باشد که سبب حاصـل، هیدرولیز نشـاسـته توسط آنزیم آلفاآمیلاز می   
کربن بیشـتر توسـط مخمرها گردید لذا در نتیجه   اکسـید تولید گاز دي

، جمزایش سطح در واحد حافگاز بیشـتر در خمیر و   تولید حباب هاي
ا هاي تولید شده بتر شد و در نتیجه قابلیت جویدن نانها نرممغز نان

ــتفاده از آنزیم مذکور و خمیرترش بهبود یافت  ,.Wang et al( اسـ
نیز در تحقیقات خود به نتایج  )1393(فر و همکاران ). صـالحی 2005

  ).1393فر و همکاران، (صالحی مشابهی دست یافتند
  

ــی ویژگی آزمون نتایج ارزیابی  نان هايبافت نان نمونه حس
  تست

از بیشترین امتیاز ویژگی حسی بافت نان  M4یمارت، 6طبق جدول 
مقایسه با سایر  (شـاهد) از کمترین امتیاز صـفت مذکور در   C و تیمار

یمارها ت نکه بین دو تیمار مذکور و سایرآبودند. ضمن  تیمارها برخوردار
). دلیل نتیجه حاصـــل، p≤0.01( دار مشـــاهده گردیداختلاف معنی

باشد ها میمیلاز و تولید دکسترینتوسط آنزیم آلفاآهیدرولیز نشـاسته  
اکسیدکربن بیشتري تولید گردید. که توسط مخمرها مصرف وگاز دي

هاي گاز بیشـتر در خمیر و افزایش سطح در  لذا در نتیجه تولید حباب
عزیزي و همکاران  ).1390(موحد، ها بهبود یافتواحد حجم، بافت نان

زیزي و (ع نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند )2003(
  ).2003همکاران، 
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ــی در   تـاثیر متقابل تیمار* زمان بر میزان بیاتی به روش حس
  هاي نان تست نمونه

نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل (مقادیر مختلف آنزیم آلفاآمیلاز 

ــی در  زمـان × و خمیرترش لاکتیکی  ) بر امتیـاز بیـاتی به روش حسـ
  ارایه شده است. 7هاي نان تست درجدول هنمون

  
  

رترش هاي نان تست حاوي مقادیر مختلف خمیزمان بر امتیاز بیاتی به روش حسی در نمونه× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار -7جدول 
  آلفاآمیلازلاکتیکی و آنزیم 

  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  *تیمار
C k4  k4  k4  

A1 h3/4  i2/4  j2/4  
A2 f7/4  i2/4  k1/4  
S1 f8/4  g5/4  h3/4  
S2 e5  e9/4  f7/4  
M1 d2/5  e9/4  f7/4  
M2 c4/5  d2/5  f8/4  
M3 b6/5  d2/5  e5  
M4 a8/5  d2/5  f7/4 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1احتمال در سطح  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند میانگین
  مراجعه شود. 1*به جدول 

  
ــترین امتیاز تازگی و تیمار  M4، تیمار 7طبق جـدول    Cاز بیشـ

مذکور در هر ســه بازه زمانی در مقایســه با  کمترین امتیاز (شــاهد) از
 یرســا و تیمار ود ین اینبآنکه  بودند. ضــمن ســایر تیمارها برخوردار

). علت نتایج حاصل، p≤0.01( داشـت  وجود دارمعنی ختلافا تیمارها
  اشد.  بهمان دلایل عنوان شده در بخش مربوط به بیاتی دستگاهی می

  
  گیرينتیجه

ــی نتایج به ــت آمده، با افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و طی بررسـ دسـ

ــتر در  هاي نمونه خمیرترش لاکتیکی، میزان رطوبـت، فیبر و خاکسـ
هاي مذکور نســـبت به نمونه شـــاهد افزایش و میزان حاوي افزودنی

چربی و پروتئین در آنها کاهش یافت ضـــمن آنکه افزودن این مواد 
ه نحوي کهاي تولیدي شـــد بههاي کیفی نانســـبب افزایش ویژگی

ته بو، بافت و رنگ پوس توانست قابلیت جویدن، تناسب شکل، عطر و
شاهد بهبود بخشد و بیاتی را کاهش دهد. حال با را نسـبت به نمونه  

که حاوي بیشترین میزان  M4هاي انجام شـده، تیمار  توجه به آزمون
ن تیمار عنوان بهتریباشد بهآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی می

  معرفی گردید. 
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1Introduction: The quality of breads depends on the baking capability of flour, fermentation time, protein 
content, and type of additives. An economically important concern of the baking industry is delayingthe bread 
staling.  In addition, the staling process changes outer and inner properties, scent, flavor, and chewiness of breads, 
which in turn leads to staled or, in other words, non-fresh breads. The application of lactic sourdough and/or other 
techniques such as improved dough making, improved baking quality, packaging, and use of additives and 
improvers can be highly effective in delaying this process. One of the additives that improve the properties of 
baked products is the α-amylase enzyme. α- amylase can improve the elastic properties of the texture while 
delaying staling. This enzyme can also form useful sugars for yeasts and increase gas formation in dough, which 
in turn improves and increases the bread volume. Against this background, the current study analyzed the effects 
of sourdough and α-amylase on qualitative characteristics, physicochemical properties, staleness, size and sensory 
profile of the toast breads. 

 
Materials and methods: The ingredients of the toast bread dough, i.e. 78% wheat flour (1 kg), sugare (1-2 

w/w%), salt (1.8-2.2%), oil (3-6%), yeast (1.5-2%), α-amylase (0.01-0.03%), lactic sourdough (4 and 6% of wheat 
weight), were prepared and weighed to make the dough required for the baking process.  The dough samples were 
spread and then rolled after an initial resting of 10-15 minutes. The rolls (approx. 580 g) were transferred to a cast. 
The dough samples were finally moved to the fermentation chamber at 35°C and 80% relative humidity for final 
fermentation and baking. Their analyzed using different physical, chemical, and sensory tests. A completely 
randomized design with three replications was used to analyze experimental data (except for staleness data of 
bread samples from sensory and instrumental tests which were analyzed using factorial experiment with a 
completely randomized design). Means were compared by Duncan's multiple-range test (α = 1%) in SPSS 16. 

 
Results and discussion: According to the results, α-amylase and lactic sourdough caused an increase in bread’s 

MC compared to the control samples. In other words, starch hydrolysis by α-amylase created free water in the 
dough.  Moreover, sourdough increased water absorption of wheat through mechanisms including production of 
exopolysaccharides and increased production of pentosans. The application of α-amylase and lactic sourdough 
also increased the ash content of the breads compared to the control samples because they increased the production 
of dextrins and synthesis of exopolysaccharides. It should be mentioned that these additives decreased the pH of 
breads compared to the control samples. This is because the sourdough bacteria produced lactic, acetic and other 
acids that acidified the medium and reduced the pH. This enzyme also produced metabolites like dextrins and 
increased the amount of fermented active ingredients, which further reduced the pH. The proteolytic activity of 
lactic bacteria of the acid in sourdough led to decomposition of proteins, particularly gluten, into amino acids. This 
also reduced the protein content and diluted the gluten in breads. The results showed that the lactic acid bacteria 
of the sourdough hydrolyzed the fat control of bread samples by their lipase and thus lowered the fat content in 
bread samples compared to the control. The fiber content of samples was higher than that in the control as a result 
of enzyme and sourdough application. This is due to the fact that fermentation increases the pentosan content and 
reduces their molecular size. It also increased solubility of insoluble fibers like beta-glucans. On the other hand, 
their application led to larger bread size than the control because α-amylase hydrolyzes the starch and breaks the 
amylose and amylopectin chains to convert them into disaccharide substrates. Accordingly, yeasts could grow 
better and produce more CO2 in the dough, increasing the bread size.  The application of this enzyme and lactic 
sourdough gave a brighter appearance to toast bread samples whereas a* and b* were reduced. This is because the 
bread undergoes changes in its crust color during the baking process, which are mainly caused by maillard and 
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caramelization reactions. It is worth noting that these additives reduced the staleness of the samples.  With respect 
to staling, the gluten content and its ratio to starch are highly effective. During the bread shelf life, as its kinetic 
energy decreases, the cross-linking increases and intensities. In other words, the bread becomes harder and staler. 
However, using α-amylase and sourdough, the bread hardness and staleness are decreased as the starch swelling 
is limited and cross-linking between protein and gluten is inhibited. These two additives improved most sensory 
properties including resistance to breakage and rupture, porosity, kernel color, crumb color, proportionality of 
shape, back-side uniformity, flavor, taste, texture, chewiness, and larger size of the bread samples. This reason for 
these improvements can be due to starch hydrolysis by α-amylase and production of dextrins and CO2. According 
to the results, the bread sample containing 0.03% α-amylase and 6% lactic sourdough was selected as the best 
sample.  

 
Keywords: α-amylase, Lactic sourdough, Toast bread, Qualitative properties.  
 


