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 چکیده

ههای   اثر بیاتی سریع نان بربری، ضرورری است کهه از تکوووهو ی   وجود آمده درگرایش جامعه به مصرف نان تازه و مشکلات اقتصادی ب با توجه به
ههای   علیرغم پیشرفت .است مزایا و سود فراوان بهره برده در چود سال گذشته صوعت نانوایی با استفاده از تکوووو ی موجمد کردن از .جدید استفاده شود

 .یود موجمد کردن و نگهداری به صورت موجمد مشکل اسهت آاجتواب از تاثیرات موفی فر ،دهگیری که در تووید محصولات نانوایی موجمد انجام ش چشم
به موظهور کهاهش   . است پز و موجمد کردن در افزایش زمان نگهداری نان بربری نیمه حجیم انجام گردیده این پژوهش با هدف استفاده از تکوووو ی نیم

نان بربری به صورت نیم پز تهیه و بهه مهدت    .آمیلاز به همراه صمغ گوار استفاده شده استآوفا نزیم تاثیرات موفی انجماد و افزایش کیفیت محصول از آ

  SPSSافزار نرم زا استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه .نگهداری و پس از آن پخت کامل انجام شده است گراد درجه سانتی  -51روز در دمای 51

، آناویز رنگ و (ش پذیریسفتی و کش)خصوصیات بافت های حجم،  بررسی نتایج آزمون. انجام شده است دانکن مونآز از استفاده با ها میانگین مقایسه و
، سهب  بهبهود   متقابهل چه در اثر مستقل آنها و چه در اثر  00/0و آنزیم آمیلاز در سطح  4/0که افزودن صمغ گوار در سطح داد،خصوصیات حسی نشان 
 .ه استدگیری ش کلیه پارامترهای اندازه
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 مقدمه 
   

در چود سال گذشته صوعت نانوایی با استفاده از تکوووو ی موجمد 
کردن ازمزایا و سود فراوان بههره بهرده، و توانسهته انتظهارات تمهامی      

حتهی نانوایهان را   بخش ها اعهم از مهردم، رسهتورانها و سهازمانهای و     
از وحاظ اقتصادی نیز موجمد کردن نان به علت افزایش . برآورده سازد

توویههد و اسههتانداردبودن محصههول مههورد پههذیرت قههرار گرفتههه اسههت 
(Selemulyo & Zhu, 2000  .)   ،روت مخصهو   ایهن تکوووهو ی

یوهد بهیوهه قهادر باشهد،     آبرای تووید محصووی است که پس از یک فر
بهه صهورت موجمهد    ( ماه 6بین یک هفته تا ) لانیبرای یک زمان طو

مخمهر   و نگهداری و پس از پخت کیفیتی مانود نان تازه داشهته باشهد  
 (. ,.Vulicevica et al 2007 )باید در این مدت زنده بماند 

                                                           
ی، کارشواسی ارشد گروه علوم و صوایع غذایی ، دانشگاه آزاد اسلام هآموخت دانش -5
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بخههش تحقیقههات فوههی ومهودسههی کشههاورزی، مرکههز تحقیقههات و آمههوزت   -4، 3

کشاورزی و موابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزت و ترویج 
 کشاورزی، مشهد، ایران
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هههای چشههم گیههری کههه در تکوووههو ی توویههد  علیههرغم پیشههرفت
یرات موفهی  اجتواب از تهاث  ،محصولات نانوایی موجمد انجام شده است

. موجمد کردن و نگهداری بهه صهورت موجمهد مشهکل اسهت     یود آفر
محصهولات نهانوایی    عوامهل متفهاوتی را در کهاهش کیفیهت     ققانحم

اند وتلات های فراوانی به موظور بهبود این تاثیرات  موجمد بیان کرده
 . موفی انجام شده است

 نهان، کیفیت نان تهیه شده از خمیر موجمد، متاثر از فرمولاسیون 
سرعت موجمد کهردن،   از قبیل زمان مخلوط کردن،یود آفرپارامترهای 

 باشهد   زمان نگهداری به صهورت موجمهد و سهرعت یها زدایهی مهی      

(Mazur & Schmidt, 1986;  Inoue & Bushuk, 1991;  

 Le Bail et a.l, 1988 .) 
های فیزیکی و  ، ویژگیMatz (5995)و  Pyler (5991)ن همچوی

لات موجمد را بعووان پارامترهای کیفی که توسط شیمیایی محصو
اند که زمان  کوود و بیان کرده کوودگان احساس شده، تعریف می مصرف

نگهداری این محصولات اساسا بسته به تغییر در پارامترهای کیفی آن 
زیرا دمای پایین انجماد و حرارت بالای پخت، امکان زنده ماندن . دارد

این محققان چهار فاکتور . دهد کاهش می هر نوع میکروبی را عملاً
اصلی موثر بر زمان نگهداری را فرمولاسیون محصول، شرایط فرآیود 
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به موظور به حداقل . اند کردن، بسته بودی و شرایط نگهداری دانسته
رسانیدن تاثیرات موفی انجماد و افزایش کیفیت محصولات نانوایی 

های متفاوتی ارائه  راه حلتهیه شده به وسیله این تکوووو ی محققان 
پیدا کردن زنجیره جدیدی از مخمرها : این موارد عبارتود از .اند کرده

که در برابر شرایط موجمد کردن مقاومت بیشتری داشته باشود 
(Roulli et al., 2000)ها که  ها و آنزیم ، استفاده ازانواع افزودنی

شوند،  ن میباعث افزایش زمان نگهداری و کاهش فرآیود بیاتی نا
سلووز، گوار، گزانتان،  متیل کربوکسی) استفاده از انواع هیدروکلوئید

که باعث (آوفا آمیلاز، پروئتاز، ویپازها)ها  همراه انواع آنزیم (کاراگیویان
بافت و تاخیر در بیاتی نان  افزایش تازگی محصول و موثر بر بهبود

 ,Ribotta & Le Bail, 2007; Almedia & Chang) باشود می

2012; Haros et al., 2002; Rosell et al., 2001). 
ضهایعات نهان را نهان    % 31-30طبق آمار بیان شده تقریبهاً بهین   

.  شود این نان پس از پخت به سرعت بیات می .دهد بربری تشکیل می
با توجه به گرایش جامعه به مصرف نان تهازه و مشهکلات اقتصهادی    

ای  ن بربری و با اهمیت به نقش ویژهاثر بیاتی سریع نا بوجود آمده در
که نان در ر یم غذایی روزانه دارد و در نتیجه آن اوزام افهزایش ارزت  

ههای جدیهد مشهخ      ای نهان ضهرورت اسهتفاده از تکوووهو ی     تغذیه
 . شود می

نظر داشت که بها شهرایط آن    برای انتخاب یک تکوووو ی باید در
بها امکانهات موجهود در    جامعه سهازگاری داشهته باشهد و بتهوان آن را     

طبیق داد، با انتظار مردم، ذائقه و سلیقه آنها همخوانی داشته  کشورت
بطوریکه بتوان از آن تکوووو ی در بهبود کیفیت یک نان سوتی . باشد

در دسهترس بهودن آن بهرای تمهام      به معوی افزایش زمان ماندگاری،
ی آن  ای، بهدون آنکهه قیمهت تمهام شهده      مردم، افزایش ارزت تغذیه

 . افزایش قابل توجهی داشته باشد، بهره جست

نشهان  نتایج مطاوعات استفاده از هیدروکلوئیدها در صهوعت پخهت   
تکهه شهدن و    بهر ذوب شهدن،  لاتیوهه، تکهه     ایهن ترکیبهات   دهد، می

، که به دویل پتانسیل بالای آنهها در  موثر است رتروگراداسیون نشاسته
 بها  (آمیلهوز و آمیلهوپکتین   )تشکیل کمپلکس بین پلیمرهای نشاسهته  

 ,Ward & Andon, 1993; Armero & Collar)اسهت   هها  صهمغ 

1988). 
محصهولات نهانوایی موجمهد بهدویل      استفاده از این ترکیبهات در  

موجمهد  افزایش پایداری محصولات در چرخه توویهد و   درتوانایی آنها 
 ,.Barcenace et al ).باشهد  ،  نگهداری و خروج از انجماد مهی کردن

ها به عووان ترکیباتی کهه بها آب    همچوین بیان شده که صمغ (2000
دهوههد باعههث کههاهش آب آزاد شههده و در نتیجههه تشههکیل  پیونههد مههی
 ;Fick & Surowka, 2001 )های یا را کاهش می دهوهد  کریستال

Asghar et al., 2005). 
 ،باشهد  هها مهی   یکی دیگر از ترکیبات استفاده شده در صوعت آنزیم

محصهول   ایوکهه در مواد شیمیایی استفاده شده بهه علهت    که در میان

شهوند بهه آنهها     در طول دوره پخت دناتوره مهی  و ماند نهایی باقی نمی
تاثیرات مثبت  .(Moayedallaie et al.,2010) اند برچس  پاک داده

آمیلاز در صوعت پخت شامل کاهش رتروگراداسیون نشاسته آوفا آنزیم 
تووید دکسهترین بها وزن    و گلیکوزیدی آن به دویل هیدروویز پیوندهای
کههه سههب  تههاخیر در تشههکیل زنجیههره دوگانههه  ،ملکههووی کههم اسههت
ههای آمیلهو پکتهین بها ههم       مانع پیوند بهین سهلول   و آمیلوپکتین شده

 Goesaert) کوهد  بعدی آن را تقویت می 3و در نتیجه شبکه  شود می

et al., 2009.)  یم آمهیلاز بهر   همچوین ترکیبات تووید شده از اثر آنهز
، نتیجهه آن  کهه  در  شود نشاسته باعث تووید قود کافی برای مخمر می

 Gray) شود و سب  افزایش حجم نان نیز می گاز به میزان کافی تووید

& Bemiller, 2003 ; Huang & Kaletunc, 2003).  
Barcenace  ههای مختلهف    بهبود دهوده تاثیر (2003)و همکاران
اند و نتیجه گرفتود اسهتفاده   موجمد را بررسی کردهدر بیاتی نان نیم پز 
های نهان مانوهدآوفا آمهیلاز، هیدروکسهی پروپیهل       از انواع بهبود دهوده
ویان و خمیهر تهرت باعهث بهه حهداقل رسهانیدن       جمتیل سلولاز، کارا

همچوهین پهس از   . دوره نگهداری شده اسهت  تاثیرات موفی انجماد در
. کاهش بیاتی نهان شهده بودنهد    ها باعث پخت کامل این بهبود دهوده

ههای   تواند در نهان  این محققان بیان کردند که استفاده از این مواد می
 .پز موجمد تاثیر مثبتی داشته باشد نیم

Mandala اثر صهمغ گوار،گزانتهان، مخلهوط    ( 2001)همکاران  و
موجمد بررسی  وپز  نیمهای  گوار گزانتان را بر ساختار ریز و درشت نان

ههای گهوار و    تایج مطاوعات آنها نشان داد کهه ترکیه  صهمغ   ن ،کردند
ههای   در نمونه. شود گزانتان باعث بهبود کیفیت نان، افزایش تخلل می

 .تری مشاهده شد حاوی گزانتان ساختار موظم
با توجه به توضیحات ذکر شهده در رابطهه بها مزایهای تکوووهو ی      

هش با ههدف  موجمد و مشکلات ناشی از ضایعات نان بربری این پژو
و موجمد کردن در افزایش زمان نگههداری  پز  نیماستفاده از تکوووو ی 

به موظور کهاهش تهاثیرات   . نان بربری نیمه حجیم انجام گردیده است
ای آن  موفی انجماد و افزایش کیفیت محصول به همراه ارزت تغذیهه 

  .آمیلاز به همراه صمغ گوار استفاده شده است آوفا های از آنزیم

 

  هااد و روشمو

 مواد

 میهزان  بها  سهتاره  آرد نهوع  از آزمایشهات  درکلیه مصرف مورد آرد

 محهیط  دمهای  در و تهیهه  مشههد  آرد کارخانه از بودکه% 13 استخراج

، %1/50، پروتئین %0/26گلوتن مرطوب )مشخصات   با .شد نگهداری
  اسهاس روت  بهر %( 12/50، رطوبهت  %06/5، چربهی  %09/0خاکستر 
مخمر از نوع پودر  .گیری شده است اندازه ( AACC, 2000)استاندارد 
نمهک  )ترکیبهات دیگهر    واز کارخانه خمیر مایه رضوی تهیه  خشک و

. در بازار خریداری شهده اسهت   از مواد موجود( بدون ید ، شکر ، روغن



 1931 دی -آذر، 5ه ، شمار11م و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهشهای علو     910

 00/0، 01/0، 0 )غلظهت   3در ( SKB ، 3000) آنزیم آمیلاز با قدرت
و  دانمهارک   Novozymes رکت از ش ( درصد بر حس  آرد مصرفی
 .فرانسه تهیه شد Rodhiaصمغ گوار از شرکت 

 5 نان بربری نیمه حجیم بها فرمولاسهیون نشهان داده در جهدول    
و صهمغ اضهافه    غلظت های متفاوتی از آنهزیم  تیمارتهیه شد و به هر 

 (.2جدول ) شده است

 
 فرمولاسیون نان بربری نیمه حجیم - جدول

 مخمر روغن شکر نمک آب آرد ترکیبات

 %0/0 %2 %1/0 %2/5 %11 %500 مقدار

 
 طرح فاکتوریل افزودن گوار و آمیلاز -2جدول 

G3A3 G3A2 G3A1 G2A3 G2A2 G2A1 G1A3 G1A2 G1A1 نمونه های نان 

 گوار 0 0 0 4/0 4/0 4/0 1/0 1/0 1/0

 آمیلاز 0 01/0 00/0 0 01/0 00/0 0 01/0 00/0

 
های مختلف آنزیم و صمغ با ههم   ر و سطح، شکر، مخمدرابتدا آرد
 آزمایشهگاهی  اسهپیرال  خمیرگیهر بوسهیله   مخلوط کهردن . مخلوط شد

دردمای محیط  ودقیقه  1مدت زمان هم زدن . ساخت ایتاویا انجام شد
پس ازتهیه خمیر به موظهور انجهام   . انجام گردید (درجه سلسیوس21)

سپس تهوده خمیهر    .دقیقه استراحت داده شد 30تخمیر اوویه به خمیر 
از  بعهد  شهد، به صوررت دستی گهرد   گرمی تقسیم و 210رابه قطعات 

این مراحل خمیر بوسیله رول کن به شکل نان بربری در آورده به آون 
دقیقه  41رطوبت به مدت % 11در جه با  40مجهز به رطوبت دردمای 

در هها   این زمان نمونه پس از. برای انجام تخمیر نهایی انتقال داده شد
درجه سانتی گراد به مدت  250درجه حرارت  فر آزمایشگاهی گردان با

دمهای   هها پهس از پخهت در    نمونهه . دقیقه به حاوت نیم پز در آمدند 0
هها   نمونهه . وی بسته بودی گردیدندیلمحیط سرد و در پلاستیک پلی ات

گهراد   درجه سهانتی  -51برای موجمد  شدن به فریزر صودوقی بادمای 
ههای   روز نگهداری شدند، پس از این زمان نهان  51دت موتقل و در م

در دمای محیط به  زدایی خارج ساخته و یا نیم پز و موجمد را از فریزر
درجه  260دمای  سپس پخت کامل در ،صورت گرفت دقیقه 50مدت 

پهس از سهرد شهدن نمونهه     . دقیقهه انجهام شهد    1سانتیگراد و زمهان  
 .های زیر ارزیابی شده است آزمون
 

 ها روش
از وسط نان  1 ×1گیری این کمیت یک قطعه  جهت اندازه :حجم

– 10). جدا شد و براساس آزمون جایگزیوی ارزن، حجم محاسبه شد

AACC72) 
آزمون بافت سوجی بها اسهتفاده از دسهتگاه بافهت      :بافت سنجی

سهاخت کشهور انگلهیس کهه      universal مهدل  CNS farnellسهوج  
این . انجام گردید texture probeافزار متصل  به کامپیوتر  بود با نرم 

. متهر اسهت   میلهی 50دستگاه متصل به یک پروب استوانه ای با قطهر  
برای محاسبه آزمون فشردگی نمونه تهیه شده زیر پروب بر روی یک 

دار قرار گرفت و نیروی لازم برای سوراخ کردن  خمیهر   صفحه سوراخ
بعوهوان میهزان   آمدن خمیهر تها پهاره شهدن      بعووان سفتی و طول کش

 در متهر  میلهی  30 اوشهگر ک سرعت حرکت .پذیری محاسبه شد کشش

 (Bollain & Collar, 2004) .بود N 1/0 شروع نقطه و دقیقه

به روت پردازت تصویر جهت اندازه نان آناویز رنگ  :آنالیز رنگ
*شاخ   3گیری

L،*a،*b ایهن روت بهرای تعریهف    . صورت پذیرفت
باشد  میزان روشوایی نمونه می Lشاخ  . شود کیفیت نان استفاده می

 aشاخ  . است غییرمت( سفید خاو  500صفر سیاه خاو ، تا )و بین 
میزان نزدیکی  bمیزان نزدیکی رنگ نمونه به سبز و قرمز و  شاخ  

متفهاوت   520تها   -520ی آنها بهین   به رنگ آبی و زرد است، و داموه
قوی اره ای از برای انجام آزمون رنگ یهک بهرت بوسهیله چها    . است

ساخت کشور  ، HP 10/41)سطح نان جدا شده بوسیله دستگاه اسکور 
عکس . تصل بود از سطح نان عکس گرفته شدکه به کامپیوتر م( چین

بها فعهال    imagejذخیره و بوسیله نهرم افهزار    jpgتهیه شده با فرمت 
 Fathi et) اندازه گیری شد l,a,bشاخ  های  plugingکردن گزیوه 

al., 2009). 
انجام این آزمون  هدف از :ارزیابی خصوصیات حسی نان

. کارشواسان مجرب بود ین مقبوویت کلی نمونه ما بوسیلهتعی
خصوصیات حسی نان شامل ظاهر عمومی، بافت، رنگ مغز و پوسته ، 

ای مورد  نقطه 1 ظاهر پوسته ، طعم و بو با روت امتیازدهی هدونیک
 در( خیلی خوب –خیلی بد ) 1تا  5ن امتیازات بی. ارزیابی قرار گرفت
 (Larmond, 1988)نظر گرفته شد

 از اسهتفاده  بها  هها  داده تحلیل و تجزیه :ها تجزیه و تحلیل داده

 .شد سه سطح انجام با عامله دو فاکتوریل قاو  در تصادفی کامل طرح
بهر حسه     درصد 00/0، 01/0، 0)سطح  3آنزیم آمیلاز در  اول فاکتور

گهرم   1/0، 4/0، 0)اکتور دوم صمغ گوار در سه سطح و ف (آرد مصرفی
و  میهانگین  مقایسهه  و واریهانس  آناویز برای. بود (بر حس  آرد مصرفی

 شهد، مقایسهه   اسهتفاده  50نسهخه    SPSS افهزار  نرم ها از رسم شکل
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  >05/0p و  >01/0p سهطح  در دانکهن  آزمون از استفاده با ها میانگین
از پخت کامهل و در دو تکهرار انجهام    ها پس  کلیه آزمون .گرفت مانجا

 .شده است
 

 نتایج و بحث

 حجم
گردد، بیشترین میزان حجهم   ملاحظه می 3جدول همانطور که در 

در اثر مستقل آمیلاز بهر روی  . شود میصمغ گوار دیده  4/0در غلظت 
 .حجم با افزایش غلظت آنزیم میزان حجم، بیشتر شده است

 
 بر حجم اثر مستقل گوار و آمیلاز-3جدول 

 حجم  با آمیلاز

(cc) 

 حجم  با گوار
(cc) 

 افزودنی ها

a51/21 a 51/21 5سطح 
b92/30 c11/31  2سطح 
c66/36 b11/35 3سطح 

*
 درصد 1 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های میانگین

 .ندارد دار معوی اختلاف

 

حجهم در   در اثر متقابل دوتایی گوار و آمهیلاز بیشهترین افهزایش   
همچوهین تمهامی     شهود  آمهیلاز دیهده مهی    00/0 گوار و  4/0غلظت  
های تهیه شده با صمغ و انزیم حجم بیشتری نسهبت بهه نمونهه     نمونه

شود  مطابق با نتایج بدست آمده، مشاهده می .(5 شکل) اند شاهد داشته
باعهث   00/0و آنهزیم آمهیلاز در سهطح     4/0که  صمغ گوار در سطح 

 .اری در حجم شده استد افزایش معوی
های فراوانی برای افزایش حجم نهان بها اسهتفاده از     محققان علت

ها خوا  امووسیفایری دارند و یک لایهه   اند،  صمغ ها بیان کرده صمغ

دهود که به نگههداری گهاز در    سطحی دور حباب های گاز تشکیل می

 . (Ribotta et al., 2005) کود خمیر کمک می

کههه افههزودن  ،شههود بیههان مههیBell (5990 )در نتههایج پههژوهش 
سب  افزایش قدرت خمیر در دوره ی تثبیهت و پخهت    هیدروکلوئیدها

 . در حفظ گاز کمک می کود شود، که در نتیجه به خمیر می
را  1/0صهمغ بهه    علت کاهش حجم با افهزایش میهزان غلظهت    
پیونهد   های گلوتن بدویل افزایش توان به علت آبکی شدن پروتئین می
کلوئیدها با آب و حفهظ بیشهتر رطوبهت در شهبکه گلهوتن و در      هیدرو
 ;Shillini & Laxemi, 2007, ). چسهبواکی خمیهر دانسهت    نتیجهه 

Guarda et al., 2004)   
 

آن بر تجزیهه   توان به علت تاثیر تاثیر مثبت آمیلاز بر حجم را می
ها بها وزن مووکهووی کمتهر نسهبت داد کهه ایهن        نشاسته به دکسترین

گیهرد و   استفاده مخمهر قهرار مهی    ووان قود قابل تخمیر موردترکی  بع
 ,.Kim et al , ) شهود  ی مخمر می بوسیله CO2باعث افزایش تووید 

2006 ,Matuda et al., 2008). 
و  (2000)و همکهههههههههاران   Cablerouدر مطاوعهههههههههات 

Sheikholeslami (2001) گوار در افزودن صمغ از  را نتایج مشابهی
، همچوهین بیهان   ندنشان داد افزایش حجم نانر درصد د 01/0غلظت 

جهم  افهزایش ج درصهد   1/5بهه   شده که با بیشتر شدن میزان صهمغ  
 .داشته استکاهش 

 

 سفتی
گهوار در  دههد، افهزودن    نشان مهی  4همانطور که در نتایج جدول 

کهاهش  به نمونه شهاهد   سفتی را بطور چشمگیری نسبت 1/0غلظت 
فرمول نان کاهش سفتی نان نسبت به  در آمیلاز استفاده از. است داده

ههای اسهتفاده شهده تفهاوت      نمونه شاهد شده است ووی بهین غلظهت  
 .داری مشاهده نشد معوی

 

 
 اثر متقابل گوار و آمیلاز بر حجم-  شکل

 .ندارد دار معوی اختلاف درصد 1 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های میانگین*
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 و گهوار  افزودن همزمانشود،  مشاهده می 2 لشکهمانطور که در 
سب  کاهش سفتی نهان نسهبت بهه نمونهه      در تمامی نمونه ها آمیلاز
گوار  1/0نرمترین بافت در نمونه تهیه شده با غلظت . شده است شاهد
با توجه به بررسی نتایج اثر استفاده توها و . آمیلاز  بدست آمد 01/0و 

وین بیان کرد، که افزودن صمغ گهوار  توان چ همزمان گوار و آمیلاز می
می تواند سب  کاهش سهفتی   01/0و آمیلاز در سطح  1/0در غلظت  

پهز و موجمهد شهود و بافهت آن را      نان در دوران نگهداری بصورت نیم
 .بهبود دهد

توان  می کاهش  سفت شدن بافت نان با افزایش غلظت صمغ  را
قایسه با نشاسهته بیهان   با آب درم هیدروکلوئید هادویل واکوش بیشتر ب

، زیهرا هیدروکلوئیهدها در سهاختار خهود حهاوی گهروه ههای        کرده انهد 
ههای آب   هیدروکسیل هستود و تمایل بیشتری بهه پیونهد بها مووکهول    

بهه ایهن   د، نشو مانع انتقال آب از گلوتن به نشاسته می دارند، در نتیجه
جهدداً  حضهور آب م  آمیلوز و آمیلوپکتین موجود در نشاسته در علت که

 شوند  سفتی نان را سب  می ودهود  کریستاوه شده وتشکیل پلیمر می

(Shardanat & Khan, 2003; Rosell et al., 2001; Hug-
Iten et al., 2003).  

Valdamani و Siebe (5999) ، علههت در نتههایج پههژوهش خههود
اثر آن بر کهاهش انهدازه    را اثر استفاده از آمیلاز کاهش سفتی  نان در

همراه افزایش تعداد آنها و توزیع یکوواخت در مغز نان   ،های گاز سلول
 . شود اند که سب  نرمی مغز نان می دانسته

Lugrein  بیان می کووهد کهه آمهیلاز باعهث     ( 2001)همکارانش
شود که موجهر بهه کهاهش پیونهد شهبکه       هیدروویز ساختار نشاسته می
آن پایهداری بخهش   شده و در پهی   موجمد پروتئیوی با آمیلوز در خمیر
دمهای    در ای نشاسهته و هه  گرانهول . یابهد  متراکم مغز نان کاهش مهی 

متورم شده و خمیر به علت  60درجه سلسیوس و بالاتر از  41حدودی 
پهذیری بیشهتری پیهدا     شکسته شدن این ماتریکس سیاویت و انعطهاف 

 .کود می
 

 کشش پذیری
طح شهود، صهمغ گهوار در سه     مشاهده می 3 شکلهمانطور که در 

. پذیری را نسبت به نمونه شاهد افهزایش داده اسهت   میزان کشش 4/0
کهاهش   پهذیری  کشش 1/0ووی با بیشتر شدن غلظت صمغ به میزان 

همراه با افزایش غلظهت   پذیری کششعلت کاهش میزان . یافته است
توان به چسبواک و شل شدن خمیر نسهبت داد، کهه ایهن     صمغ را می

های آب  و پیوند بیشتر آن با ملکول پدیده در پی افزایش غلظت صمغ
 (Shardanat & Khan, 2003) مربوط می شود 

نهان را افهزایش داده اسهت،     پهذیری  کشهش  میزانآمیلاز  افزودن
نیهز بیشهتر شهده     پذیری غلظت آنزیم کشش بیشتر شدنبا  همچوین 
 .است

 

 :اثر مستقل گوار، آمیلاز و لیپاز برسفتی-4جدول

 سفتی  با آمیلاز

(N) 

 فتی  با گوارس

(N) 
 افزودنی ها

a50/32 a15/34 5سطح 
b95/21 b62/26  2سطح 
b56/21 c99/25 3سطح 

*
 .ندارد دار معوی اختلاف درصد 1 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های میانگین

 

 
 اثر متقابل گوار و آمیلاز برسفتی-2شکل  
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 پذیری کششبر   اثر مستقل آمیلاز -4شکل                          پذیری   کششاثر مستقل گوار بر  -3شکل

 

 
 اثر متقابل گوار و آمیلاز برکشش پذیری-5شکل

 

، (1شهکل ) بررسی نتهاج اثهر همزمهان اسهتفاده از گهوار و آمهیلاز      
آمهیلاز نشهان    00/0گهوار و    4/0پذیری را درغلظهت   بیشترین کشش

ستقل صمغ گوار و آنزیم آمیلاز و  مطابق با بررسی نتایج اثر م .دهد می
توان نتیجه گرفت اسهتفاده از آنهزیم آمهیلا ز در     می ،ترکی  آنها باهم

در  پهذیری   می تواند سهب  بهبهود کشهش    4/0و گوار در  00/0سطح 
 .شودپز  چرخه تووید نان بصورت موجمد و نیم

 

 آنالیز رنگ
لظت که صمغ گوار در غ دهد آزمون رنگ نشان میبررسی  نتایج 

 .داشهته اسهت   *L*, bههای   بیشترین تاثیر را بر افزایش شاخ  4/0
را  *b* ,Lشهاخ    00/0استفاده از آنزیم آمهیلاز در سهطح    همچوین

 .نسبت به نمونه شاهد بیشتر کرده است
توان در ترکی  همزمان گوار و آمهیلاز مشهاهده    همین روند را می

د، استفاده از گوار شو مشاهده می 0و  6کرد، همچوان که در شکلهای 
کهه  )L  ههای رنگهی    مووفهه  00/0و آمهیلاز در سهطح    4/0در غلظت 

 . را افزایش داده است bو شاخ  ( شاخصی از روشوایی پوسته است

 

 *l*,bاثر صمغ گوار و آنزیم آمیلاز بر شاخص های  -5جدول 

 آنزیم آمیلاز صمغ گوار

  0 4/0 8/0 0 05/0 00/0 

 lشاخ 
a
39/69 

b
05/02 

c
00/66 

a
03/61 

a
06/69 

b
39/00 

 bشاخ  
a
10/25 

b
33/23 

c
61/22 

a
51/22 

a
34/22 

b
34/23 

 .ندارد دار معوی اختلاف درصد 1 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های میانگین -*
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 روشنایی بر اثر متقابل گوار و آمیلاز  -6شکل

 

 
 bشاخص بر اثر متقابل گوار و آمیلاز  -0شکل

 

 aشاخص
خود بیشترین تاثیر در کهاهش   4/0استفاده از صمغ گوار در سطح 

آنزیم آمیلاز بر کهاهش ایهن فهاکتور    استفاده توها از  .را دارد aشاخ  

توان در اثر ترکی  همزمان آنها  را می د، همین روناشته استتاثیری ند
نمونهه  در  a باهم نیز مشاهده کرد بطوریکه کمتهرین میهزان شهاخ    

 .شدگوار و سطح صفر آمیلاز مشاهده  4/0حاوی 
 

 
 a اثر متقابل گوار و آمیلاز برشاخص -9شکل                                 aشاخص بر   اثر مستقل گوار -8 شکل                             
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دهد که اسهتفاده   بررسی نتایج بدست آمده از آناویز رنگ نشان می

توانهد   مهی  00/0و آنزیم آمیلاز در سهطح   4/0وار در غلظت از صمغ گ
پز  نیمهای رنگی در نان بربری تهیه شده به صورت  سب  بهبود مووفه

 .موجمد شود و
Sahlstrom  وBrathen (5990 )کوود که افزودن آمیلاز  بیان می

شهود کهه دویهل آن را بخهاطر افهزایش       باعث افزایش رنگ پوسته می
هها   نئیه، همچوین اثر آن بر تجزیه ساختمان پروتتشکیل قودهای ساد

دانسهتود کهه ایهن مهواد در واکهوش مهیلارد        NH₂ههای   و تووید گروه
 . شود کوود و سب  افزایش رنگ پوسته نان می شرکت می
 Lبیشتر شدن ( 2009) همکاران  و Ghoreishi rad هشودر پژ 
همچوهین  . دصمغ گوار در نان نشان دادن 01/0دراستفاده از سطح  bو 

را در  bافههزایش فههاکتور Laxemi (2000 ) و  Shilliniدر مطاوعههات 
 .استفاده از هیدروکلوئیدها بر خمیر موجمد نشان داده اند

 
 خصوصیات حسی

برسی نتایج بدسهت آمهده از ارزیهابی خصوصهیات حسهی نشهان       
سهب  بهبهود  پهذیرت     4/0دهد که افزودن صمغ گوار در غلظهت   می

اهر کلی، رنگ پوسته، ظاهر پوسهته، رنهگ مغهز،    ظ) فاکتورهای حسی
پز و موجمد پهس از پخهت کامهل،     در نان بربری نیم( بافت، طعم و بو
هها   بیشتر شدن غلظت صمغ تاثیری بر بهبود ایهن ویژگهی   .شده است

 .ها نیز گردیده استشته و یا حتی باعث کاهش امتیاز آنندا

 

 
 پز منجمد ان بربری نیمبر خصوصیات ن اثر افزودن صمغ گوار -0 شکل 

 

 
 پز منجمد اثر افزودن آنزیم آمیلاز بر خصوصیات نان بربری نیم -  شکل 
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 پوسته ظاهربر  اثر متقابل گوار و آمیلاز -5  شکل           بافت                       اثر متقابل گوار و آمیلاز بر -4 شکل

 
بود خصوصیات حسهی  سب  به به فرمول نان افزودن آنزیم آمیلاز

از قبیل رنگ مغز، طعم و آرومای نان نسهبت بهه نمونهه شهاهد شهده      
افزایش غلظت آمیلاز بیشتر شهدن ایهن خصوصهیات را در پهی     . است

تواند بدویل اثر این آنزیم بر تووید قودهای قابل تخمیهر از   دارد، که می
، تووید بیشتر ایهن قوهدها باعهث بهاقی     دانستطریق هیدروویز نشاسته 

 های موثر بهر ایجهاد رنهگ وآرومها     ماندن آنها برای شرکت در واکوش
 (.Goesaert, et al., 2009) شود (واکوش مایلارد و کاراملیزاسیون)

برسی نتایج بدست آمده از ترکی  صمغ گوار و آنزیم آمیلاز نشان 
با استفاده از این ترکیبات حاصل شد،  های حسی دهد بهبود ویژگی می

سطح های متفاوت استفاده شده، نمونه تهیه شده با در مجموع غلظت 
ورههای  تامتیاز را در بین تمهامی فاک  الاترینآمیلاز ب 00/0گوار و  4/0

و همکاران  Shailiniدر پژوهش  .حسی اندازه گیری شده داشته است
سهب    21/0و  5/0ههای   بیان شد که افزودن گوار در غلظهت ( 2000)

 .است افزایش مقبوویت نان چاپاتی شده
 

 گیری نتیجه

فاده از آنزیم آمیلاز نان بربری نیم پز و موجمد با است بهبود کیفیت
 بررسی نتایج نشان داد افزودن صمغ گوار در . و صمغ گوار حاصل شد

 
ههای رنگهی و    پهذیری،  مووفهه   باعث افزایش حجم، کشش 4/0طح س

های حسی همچوین کاهش سفتی نان پس از نگههداری   امتیاز ویژگی
 00/0آنزیم آوفا آمیلاز نیز در سطح . ورت موجمد و پخت کامل شدبص

همهین رونهد در   . گردیهد  ،گیهری شهده   پارامترهای انهدازه باعث بهبود 
بطوریکهه نهان تهیهه     ،استفاده همزمان از این دو ترکی  مشاهده شهد 

هها   آمیلاز در مجمهوع تمهامی آزمهون    00/0گوار و  4/0شده با غلظت 
بها توجهه بهه نتهایج     . ترین کیفیت را داشهته اسهت  بالاترین امتیاز و به
توان چوین پیشوهاد کرد که افزودن صمغ گوار و آنزیم  بدست آمده می

یفیت آن در چرخهه توویهد   آمیلاز به فرمول نان بربری باعث افزایش ک
 .شود میموجمد  پز و بصورت نیم
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Introduction: Bread stales and unfortunately it is a certainty and causes significant product waste all over 
the world.Staling results in loss of important sensory parameters of bread, like flavor and texture, and it is a 
consequence of a group of several physical–chemical changes occurring during bread storage that lead mainly to 
an increase of crumb firmness and loss of freshness (Gray and Bemiller 2003). At 21th century freezing 
technology introduced to bakery industry in order to increase bread shelf life, access fresh bread with a minimum 
need for equipment and skilled personal at any time.The current trend in the baking industry is to use frozen 
dough to manufacture quality products because it can be quickly transformed into fresh baked product. However, 
the use of frozen dough has certain  disadvantages such as its variable performance and loss of stability over 
long-term frozen storage (Ribotta and Le Bail 2007). Research has shown that ice crystallization and 
recrystallization causes physical damage to the gluten network, leading to changes in the rheological properties 
of the frozen dough. Water available for freezing forms ice crystals that injure yeast cells (Mazur 1968).  Gums 
trap free water and control moisture migration.Furthermore, Ward and Andon (1993) mentioned that gums such 
as carboxymethyl cellulose, carrageenan, gum arabic, and locust bean gum may be used to alleviate the problems 
associated with frozen dough. Numerous studies report that enzymes play key roles in bread making such as 
increasing loaf volume, producing finer crumb cells, and extending shelf-life. Amylase improved frozen dough 
bread quality; the enzyme allowed us to obtain breads from frozen dough with high specific volume and low 
crumb firmness(Ribotta and Le Bail 2007). Therefore, the aim of this work was to study the effect of guar gum 
and alpha amylase on frozen dough and the influence of  them on the minimization of the damage caused by 
frozen storage. 

Materials and methods: Wheat flour sample (cvs, Pishgam) with 10.52% moisture, 10.8% proteins ,79% 
ash, 26.7% wet gluten, was obtained from silo No.3, Mashhad, Iran. Bread recipes also contained active dry 
yeast (Razavi Co., Mashhad, Iran), vegetable oil( Ladan Co. Behshahr, Iran), salt and sugar (Local market). 
Amylase enzyme (25 klu/g) and guar gum afforded from Novozyme and  Rodhia CO respectively. The bread 
formula used for Barbari bread consisted of flour (100 parts), compressed yeast (2 parts), salts (2 parts), sugars 
(1parts), vegetable oil (1 part) and water (based on water absorption at 500 BU). Guar and amylase replaced in 
bread formulation at two levels (0.4 and 0.8%), and (0.05. 0.07 %) respectively. Bread was part baked in an 
electric oven with an incorporated proofing chamber (Zuccihelli, forni, Hal, Italy) at 210˚C for 7 min to obtain 
texture structure before starting coloring reaction. Barbari bread sample were packaged in polyethylene bags and 
frozen in a blast freezer. After storage at -18°C for 15 day, PBF bread was thawed at room temperature for 10 
min and rebaked at 260°C for 8 min. The fresh bread baked at 230 °C for 15 mines (Ba´rcenas and Rosell, 2007). 
Specific volume , porosity, texture evaluation, image analysis (L*a*b*) and sensory evaluation of  bread were 
measured using AACC methods (2000). Results were reported as the average of three replications (all treatments 
were evaluated in three batches). The data obtained were statistically treated by a complete randomized design 
(factorial) analysis while the means were compared by the Duncan’s test at a significance level of 5%, in both 
cases using SPSS statistical software (version 17). 

 Result and discussion: The results showed that frozen storage had significant effects on the specific 
volume, moisture content, crumb hardness, sensory properties and bread color. Addition of gum and enzyme to 
bread recipe improved  bread quality, alone and in combination. The presence of guar and amylase removing the 
negative effects of process conditions. Addition of guar at 0.4% improved specific volume, textural properties, 
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color, sensory score and decrease bread firmness. Also using of amylase in 0.07%,increased bread quality. When 
guar used in combination with amylase, the synergistic effect was observed. The best result, obtained with 0.4% 
guar and 0.07% amylase.  

Conclution: In summary, the result of this study has shown that textural and sensory properties of part baked 
frozen bread were poor. Addition of guar gum increased specific volume and sensory score of bread.  Guar in  
0.4% concentration  in comination with  amylase in 0.07%, were more effective and it could introduce as a 
improver for part baked frozen bread.  
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