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 چکیده

( سه طی  مجزا و %1/0و  05/0آمملاز   -( و آنز   آل ا%1و  5/0هدف از مطالعه حاضررربر سب ارررا الب امیل رررم ا ب  ا    

شد. های کم ا نان قالبا سی . نمینه سدون افزو ن امیل م ا ب  ا آنز   سه عنیان نان شاهد    نظب گبفته  بکمبا سب و ژگا

آمملاز    کاهش  ان ررمته نان مرلب سی ند  -نتا ج نشرران  ا  که    میا  رره سا نمینه شرراهدر امیل ررم ا ب  ا   و آنز   آل ا

 05/0P<ها نتمجه سهتبی  ا حاصررن نمی . (.    ا ن ا  باطر الب  بکمبا  امیل ررم ا ب آ آنز  (    میا  رره سا الب فب ی آن

(. علاوه <05/0P ا ی  حت  ألمب آمملاز و  ا امیل م ا ب قبا  نگبفت  ختلف سه طی  معناهای مهمچنمنر فعالمت آسا نمینه

 ب سی ند؛    حالا های حاوی آنز    ا ای  نگ کما  مبهسب ا نر نتا ج  نگ نشرران  ا  که    میا  رره سا نمینه شرراهدر نان

آمملاز و  ا امیل م ا ب کم مت ح ا نان قالبا  ا  ب  اشتند. افزو ن های حاوی حاوی امیل م ا ب  نگ کما  وشنکه نان

 .   میا  ه سا نمینه شاهد از طب ق کاهش ا تا و افزا ش طع ر قاسلمت جی دن و  خلخن سهبی  سخشمد
 

 های کم ا: آنز  ر امیل م ا بر خصیصمات ح ّار نان قالبار و ژگاواژگان کلیدی

 
 مقدمه

سه و ژه     غذ ه مب م   غذا ا مه       نان  ک منبع 

کننده سخشررا از ارریم( سی ه و  أممن جهان کشرری های

های گبوه ب اارررت و از نظب انبژیر پبو ئمن و و تاممن

ساشرررد  هبا مان و ما میا  معدنا نمز  ا ای اهممت و ژه

ها عمیماً از آ   گندمر (. انیاع مختلف نان1385همکا انر 

اند؛ طی ی که آبر مخمب نانیا ا و نمک  شرررکمن شرررده

زای اصرررلا نان  ا  شرررکمن نشررراارررته و گلی ن گندم اج

سا ا نما سه  هند.  ندک  بات   گبی    میا  ب ا حالر  بکم

خت و افزا ش منظی  سهبی  و ژگا های خممب    طیل پ

شرریند. ا ن  بکمبات کم مت محصرریل نها ار اضررافه ما

هار شرررکبر امیل رررم ا بهار عیامن  یانند شررری  نمنگما

(. سناسبا نر 2004 ما ی ار  ها ساشررنداک ررمدکننده و آنز  

 یاند منجب سه  یی ت نشررااررته و گلی ن    خممب نان ما

 سهبی  کم مت نان  همه شده گب  .

های کنندگانر اات ا ه از افزو ناسا افزا ش آگاها مصبف

ها غمبانتزی مانند همد وکلیئمدهار امیل م ا بها و آنز  

   فبمیلاارررمین میا  غذا ا سمشرررتب می    یجه قبا  
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اات. امیل م ا بها    نان سه عنیان  بکمبا ا سبای  گبفته

ح ظ نبما مغز نان و سه  أخمب انداختن سما ا اارررت ا ه 

(. سه طی  کلار انیاع 2009شرریند  کییکا و همکا انر ما

امیل رررم ا بها ساعر نبمار افزا ش حج ر اارررتحکام و 

نان ما مت  کا انر سهبی  کم  من و هم کا ند   (. 1993شررری

ها نمز ممکن اارررت    ل رررم ا بهار آنز  علاوه سب امی

هررای کم ا آن فبمیلاارررمین نرران سبای سهبی  و ژگا

(. امبوزهر 2012 افا و همکا انر -ااررت ا ه شرریند  گیمز

عت اارررت ا ه از آنز   سه  ک  وش معمیل    صرررن ها 

 یانند البا ا ها مانانیا ا  بد ن شررده ااررت؛ ز با آنز  

های شررممما ا افزو نا شرربمه سه البات ناشررا از کا سب 

صن نما ند؛ اما سا ا ن مز ت که سه عنیان میا  افزو نا  حا

ادو ف و و  نیطبمعا    نظب گبفته ما  -شیند    گ ا

های آمملازها پبکا سب  ب ن آنز  -(. آل ا1980ما اتینر 

ها ساشررند که سه  لمن الب آنمی   ااررت ا ه    نانیا ا ما

نانر سهبی  م ته و  نگ و سب افزا ش حج   نانر پیاررر غز 

؛ 1996ساشررد  کیایر  یاررعه طع     محصرریل نها ا ما

آمملازهای  جا ی  ا -(. آل ا1997ارراهل ررتبوم و سبالنر 

  یان از مناسع قا یار غلات  ا ممکبوسا  همه نمی . ما

ها و امیل م ا بهای مختلف    الب مثبت اات ا ه از آنز  

ها  یاررر  م ا آنهای کها سب و ژگافبمیلاارررمین نان

پژوهشررگبان مختلف می   مطالعه قبا  گبفته ااررت.    

(  ألمب گلی ن و 1390  غمی  اصلا و همکا انا ن ا  باطر 

( سب خصیصمات  ئیلیژ کا DATEM1   ا  امیل م ا ب 

.  ا ا ز اسا نمی ندخممب و حج  مخصیص نان اشتبو ل 

شتبو ل  نمز  ألمب افزو ن امیل م ا ب سب  وی حج  نان ا

مشررهی  سی  و ارربز افزا ش حج  مخصرریص نان  کاملاً

% 3/0 که امیل م ا ب    میدا طی یه س ؛اشتبو ل گب  د(

 همزمان از اارررت ا ه لحاظ نمی . هنگامسهتب ن نتمجه  ا 

شد که گلی ن     گلی ن و امیل م ا ب سا ه  نمز مشخص 

سهتب ن  بکمز سه  %3/0میدا   و امیل ررم ا ب    %1میدا  

ظی  سهبی  حج  مخصیص و خصیصمات  ئیلیژ کا من

                                                           
1 Diacetyl tartaric acid ester of monoglycerides 

( 2012 افا و همکا ان  -   پژوهشرررا   گبر گیمز سی .

اا الب ات ا ه از سه سب  اتئا و ن  ا اد   ا امیل م ا ب 

مک (SSL  لاکتملات مالتیژن  (MALTO  و آنز   آمملاز 

نگهرردا ی  ة   طیل  و  قررالباسب  وی کم مررت نرران 

ل سداررت آمده سبای پب اختند.  وش اررطپ پااررم و مد

پاارررم ماما  بت   عه شررررده الب مث طال و  SSLهای م

MALTO     ا  وی افزا ش حج  نان و کاهش ارر تا 

های  ک و شرررش هدا ی سه و ژه ر وز  ر    وز  ه  نگ

جه سه یها سا  پذ بش و میبیلمت نان رهمچنمن نشررران  ا .

سا  یجه سه میا    نمبات ا ز اسا ح ررا افزا ش پمدا کب .

ذکب شدهر هدف از پژوهش حاضبر سب اا الب سکا گمبی 

آمملاز مالتیژنمک -همزمان امیل رررم ا ب  ا   و آنز   آل ا

 های کم ا نان قالبا سی .سب  وی و ژگا
 

 ها مواد و روش

نه خب دا ی شررررد.  مدی آ    کت  یل ندم از شرررب آ   گ

ر %6/1مشرررخصرررات آ   سه شرررب: ز ب سی : یبسا کن 

کن %9بو ئمن پ مد ات  ست %5/69ر کبسیه ر %2/13ر  طی

 2. امیل ررم ا ب سکا  سب ه شررده از نیع  ا  %4/0خاک ررتب 

ااتمن  ا  ا  ک اامد منیگلم ب د( سی  که  ااتبهای  ی

اطی:  شد و     اما خب دا ی  شبکت پا س سهبی  آ از 

کا انر  100گبم     1و  5/0ر 0 گبم آ    کییکا و هم

 -شد. آنز   می   اات ا ه نمز از نیع آل ا ( اات ا ه2009

سا منشرررأ مک   مالتیژن جا ی  ساکتب ا ا( آمملاز  نام   سا 

Novomyl  شبکت خب دا ی و  Novozymesسی  که از 

کا  سب ه  100گبم     1/0و  05/0ر 0   ارررطی:  گبم س

 افا و -شرررد. ارررطی: آنز   سب ااررراس مطالعه گیمز

ما( و آزما ش2012همکا ان   ید جام شرررده های م  ا ان

ابو ز ه ااکا وما  ز  شک  از  3انتخاب گب  د. مخمب خ

شرربکت خممب ما ه  ضرریی  همه شررد. اررا ب میا  اولمه 

شررامن شررکبر نمک و  وغن ما ع سی ند که از سازا  محلا 

 شهب اا ی خب دا ی شدند.

2 DATEM 
3 Saccharomyces cerevisiae 
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 روش تهیه خمیر 

سبای  همه نان قالبار از فبمیلااررمین ا ئه شررده  یارر  

شب: 2012ا ان   افا و همک-گیمز شد که سه  ات ا ه  ( ا

سدون افزو ن  100ساشررررد: آ   ز ب ما سا و  ا  گبم  

گبمر آب  3امیل ررم ا ب و  ا آنز   سه آن(ر مخمب خشررک 

گبمر  3گبمر  وغن ما ع  2گبمر نمک  5گبمر شررکب  6/61

اررازیر گبم. استدا سه منظی  فعال 2/0کل ررم  پبوپمینات 

شک سه مدت  شکب قبا   قمیه    م 5مخمب خ حلیل آب و 

ااس  وش  ک مبحله شد. خممب نان سب ا ای و طبق  ا ه 

(  همه شرررد؛ سه ا ن 2012 افا و همکا ان  - وش گیمز

 قمیه  2صرری ت که  ماما اجزای ذکب شررده استدا سه مدت 

( سا  و  M220 مدل  Black & Deckerسا همزن خانگا 

مدت rpm 190ک    سه  سا  و  ز ا   4( و اررربه  یه   قم

 rpm 380 سا ه  مخلیط شدند.  مای آب سکا  سب ه شده )

 خممب اولمه سی .    ا  باط سا مبحله  خممبر  C25°حدو  

سه  C30°و  مای % 80    مح ظه  خممب سا  طیست ن با

شد.  30مدت   50های خممبها سه یانهابهر  قمیه انجام 

 cmو  3/5ر 4 های سا اسعا و    قالز گبما  ی ررم  شررده

 قمیه     40 خممب نها ا سه مدت  .قبا   ا ه شررردند 8/5

مای  سا   ظه  خممب  ست ن ررربا C30°مح  %  80 و  طی

اربهر پخت   ون  ارتگاه فب سبقا  ک  .صری ت گبفت

ر ارراخت شرربکت صررنا ع پخت DEO-1L 1Tطبیه  مدل 

سا  مای  هد(  سالا C120°مشررر نت حبا  ا   ا و سبای الم

مای   °C150  مدت سه  پا منا  نت حبا  ا   10سبای الم

جام  یا  ب سب اارررراس ان فت. ا ن م یه صررری ت گب  قم

نان  یلمد های میدما ا  عممن گب  د.    نها تر آزما ش

شدن کامن    کم ه  ا  را ملناهای پلاشده په از خنک 

شرررد.    نگهدا ی  محم     مای  نالمزهای سعدیانجام آ

ضبر  شامن  پژوهش حا ات ا ه  ( نان 1 مما های می   ا

( نان  ا ای 2سدون امیل ررم ا ب  ا آنز    نمینه شرراهد(ر  

( نان 4امیل م ا بر   %1( نان  ا ای 3امیل م ا بر   5/0%

                                                           
1 Water activity 

نان  ا ای 5آنز  ر   %05/0 ا ای  نان6آنز  ر   1/0%(   )  

 ا ای  ( نان7آنز  ر   %05/0امیل رررم ا ب آ  %5/0 ا ای 

 %1 ا ای  ( نرران7آنز  ر   %1/0امیل رررم ررا ب آ  5/0%

امیل م ا ب  %1 ا ای  ( نان7آنز  ر   %05/0امیل م ا ب آ 

 آنز   سی ند. %1/0آ 

 فعالیت آبی مغز نان

مت آسا   عال نان طبق  وش کی  ا و wa1ممزان ف ( مغز 

کا ان   ندازه2013هم ندازه. گمبی شررررد( ا گمبی سبای ا

از  ارررتگاه ارررنجش فعالمت آسا  اررراخت  آسا فعالمت

( اارررت ا ه Labswift-awکمبانا نیاز نا اررریئمه مدل 

 شد.

 دانسیته

 عممن و  نان حج   ان رررمتهر استدا آو  ن سه  ارررت سبای

. آمد سداررت  ان ررمته نان حج  سب جبم  ی ررم  از ارربه

 مکعبا هایق رررمت استررردا حج ر محاابه سبای همچنمنر

 و سب ده  ا متبارررانتا 2×2×2 اسعرررا  سا نان مغز از شکن

 سدات ا   رررراعر حج     عبض    طیل حاصلضبب از

 (.2007آمد  لازا  دو و همکا انر 

 سنجیآزمون رنگ

کا ان   ( 2014ا ن آزمین سبااررراس  وش ا آ  و و هم

 قمیه سعد از پخت نان و     180انجام شرررد. آزمین  نگ 

شد. جهت انجام ا ن  ام ت  اه  کبا  انجام  آزمین از 

( اات ا ه گب  د. DigiEyeسب ا ی  نگا   جمتال   صی ب

مح ظرره آلیممنمیما سب وی  جهمزات  صررری بسب ا ی 

 IMG Pardazesh CAM system XI شده ( قبا   ا ه 

و   شررت Canonسی . عک رربب ا ی از نمینه سا  و سمن 

فت. نبم سالا صررری ت گب ما ا  افزا  می   اارررت ا ه ن

Colorgram  خه کت اسب  52-1ن ررر نه( سی .  شرررب ا ا

ماز    ا ن آزمین  یاررر  نبم های می   ن افزا  فاکتی 

 محاابه شد.
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 ارزیابی حسی

صم ا آزمین از سبای ا ز اسا ح ا ات ا ه  ی . گب  د ا

 می   هایو ژگا شرردت  عممن آزمینر ا ن انجام از هدف

   ده آمیزش ا ز اب 10  یاررر  آزمین ا ن. اارررت نظب

 کدگذا ی صی ت سه و اا  سدون هانمینه. گبفت صی ت

 شررده  همه  شررده طباحا پمش از فبم  ک همباه سه شررده

 اختما    ( 2000 ر74-30 شما ه AACC ااتاندا   طبق

 همباه سه ها اصررر ت شرررامن که گبفتند قبا  هاا ز اب

 هب و ژگا سه هاا ز اب. سی  هامخصررریص آن ضررربا ز

 خی  مخصرریص ضررب ز    که  ا ند 5 ا  1 از امتمازی

ات سه نها ا امتماز و شد ضبب امتمازها  مجمیع. آمد  

ات سه( کم ا عد   نان امتماز و شد  ی م  20 سب . آمد  

ندی  جه  سه کم ا عد  سه  یجه سا هافبم ا ن    نان س

ماز: سی  ز ب شرررب: ماز عالار: 5 امت  خملا: 99/4-5/4 امت

سن: 99/3-3 خیبر: 49/4-4 خیبر : 3 از کمتب و قبیل قا

 . نامطلیب

 ریز ساختار مغز نان 

ااختا  آن نمینه اا   ز ها ا سعد از  همه نانر جهت سب 

سا اسعا  مشررخص  همه شررد. ارربهر   زارراختا  نان سا 

-EMااررت ا ه از ممکبواررکیک الکتبونا  وسشررا  مدل 

 سب اا شد. 1000ر ااخت یمن(    سز گنما ا 3200

 آنالیز آماری

 8عد  نان قالبا مختلف  شرراهد آ  9   پژوهش حاضرربر 

نمینه حاوی آنز   و  ا امیل ررم ا ب(  همه شررد.  جز ه و 

ها سب ااررراس آزما ش فاکتی  ن    قالز طب:  حلمن  ا ه

ات ا ه از نبم صا فا سا ا ( 9.2 ن خه  SASافزا  کاملاً  

شد. سبای انجام میا  ه ممانگمن نمز از آزمین یند  انجام 

( ااررت ا ه >05/0p  %5طپ احتمال ای  انکن    ارر امنه

 شد.
 

 نتایج و بحث

 فعالیت آبی

کن  نه 1شررر مت آسا سبای مغز نمی عال یا  ب ف نان م های 

مده سبای مختلف  ا نشررران ما سه  ارررت آ تا ج  هد. ن  

نه ها امیل رررم ا ب  ا آنز   اختلاف نمی حاوی  ن های 

ندا   معنا هد نشررران  سا نمینه شرررا (. <05/0p ا ی  ا 

( نمز نتمجه مشرراسها 2014ا وا  و و همکا ان  های  افته

 ا گزا ش نمی ند. ا ن پژوهشرررگبان    افتند که  طیست 

گمب . مغز نان  حت  ألمب افزو ن امیل رررم ا ب قبا  نما

(ر افزو ن  نها 2008مطاسق نتا ج کالت رررال و همکا ان  

نان ممزان  آنز   سه فبمیلاارررمین   ا امیل رررم ا ب  ا   

 ا فعالمت آسا محصررریل نها ا  ا  حتمحتیای  طیست  

( نمز سه ا ن نتمجه 2013 ألمب قبا  ندا . گیمز و همکا ان  

 امدند که امیل م ا ب  ا   محتیای  طیست محصیل  ا 

نما قبا   مب  ل می    حررت  ررأ سب ا نر      هررد. علاوه 

های نان حاوی  بکمبا از آنز   و امیل رررم ا ب نمز نمینه

 مما   ا ای میا  ب فعالمت آسا  4نتا ج نشررران  ا  که هب 

حال اندکا سالا ب    میا  رره سا نمینه شرراهد سی ند؛ سا ا ن

 (.<05/0p ا  سی   ا ن اختلاف سه لحاظ آما ی غمبمعنا

 دانسیته

 هنده ااختا   ان مته  ک پا امتب فمز کا اات که نشان

های جامد ااررت  ااررکانلین و زقالر ارره سعدی اررلیل

 ساشد.سافتا محصیل مرلب ما ( و سب کم مت2001

 

 
های نان مقادیر فعالیت آبی برای مغز نمونه -1شکل 

 مختلف 

شان اتین ن  ا      هنده اختلاف معناحبوف مت اوت    هب 

 .ساشدما% 5اطپ احتمال 
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های نان ثر امولسیفایر و آنزیم بر دانسیته نمونها -2شکل 

 مختلف

شان اتین ن  ا      هنده اختلاف معناحبوف مت اوت    هب 

 .ساشدما% 5اطپ احتمال 

 

های نان مختلف  ا میا  ب  ان رررمته سبای نمینه 2شرررکن 

شان ما ات آمدهر   هد.ن امیل م ا ب سه مطاسق نتا ج سه  

که    ا ن ممان  نان گب  د  ان متهساعر کاهش  کلاطی  

ممزان کاهش  ان رررمته نان    میا  ب کمتب امیل رررم ا ب 

(    میا  ررره سا نمینه شررراهد %1   میا  ررره سا  5/0% 

کا ان   (.>05/0p ا  سی   معنا سا 2007یمن و هم ( نمز 

افزو ن امیل ررم ا ب  ا   سه نان ارر مد سه نتا ج مشرراسها 

5/0 ات  افتند و گزا ش کب ند که امیل م ا ب    اطپ 

ته مرلب ب سی . امیل رررم ا ب   ا ای %    کاهش  ان رررم

 گلی نا شرربکه که ااررت گلی ن هایئمن جمع پبو  ظبفمت

    شرررده محبیس هیای  یانندما و  هندما  شرررکمن  ا

فت   ون ند سهبی   ا سا جهر   .  ه فت و حج  نتم  نان سا

( که سا سهبی  2014کند  ا وا  و و همکا انر ما پمدا سهبی 

 رراسررد. الب مثبررت حج  نررانر  ان رررمترره نرران کرراهش ما

احتمالاً سه  لمن  یی ت خممب امیل ررم ا ب    افزا ش حج  

( که سا افزا ش حج  2012 افا و همکا انر -ااررت  گیمز

کننده  اسد. امیل رررم ا بهای  یی ت ان رررمته کاهش ما

                                                           
1 Dough strengthener emulsifiers 
2 Lamellar structure 

 2های لمبمدی سا ارراختا  لاملا قا   سه  شررکمن فمل  1خممب

   اطپ سمن گلی ن و نشااته ه تند. ا ن امیل م ا بها 

 هند که ا ن الب مل  سهبی  ما یانا ا گلی ن  ا     شکمن ف

شی  میجز نگهدا ی گازهای  یلمد شده  یا  مخمب ما

 افا و - اسد  گیمزو    نتمجه آنر حج  خممب افزا ش ما

کا انر  کاهش ما2012هم ته  جه  ان رررم سد. ( و   نتم  ا

جز ها می طاف و قد ت سهبی  امیل رررم ا ب پذ بی  انع

شدن  شیند و سناسبا ن آنهاها ماپبو ئمن شک ته  سدون 

کننررد. واکنش سمن امیل رررم ررا بهررا و ا  جرراع پمرردا ما

 ب شرردن شرربکه پبو ئمن های گلی ن میجز قییپبو ئمن

شی  که    نتمجه آن نگهدا ی گاز سهبی   افته گلی نا ما

 اسد و حج  محصررریلات نها ا افزا ش و سافت سهبی  ما

هررای (. میلکیل2007خیاهررد  ررافررت  یمن و همکررا انر 

 هند: یل م ا ب و پبو ئمن سه  و  وش سا ه  واکنش ماام

شکمن کمبلکه شکمن کمبلکه و  قاست.   زمانا  معمیلاً  

 ه ررتند؛ محلیل میلکیل نیع  و هب که شرری مشرراهده ما

محن ا صررال     واکنش  هندهنشرران  قاست که حالا   

 های آسگب زسخش خممبیر ارررم رررت   ک   . ااررررت

ها واکنش آسدواررت پبو ئمنهای سخش سا امیل ررم ا بها

  ا های پبو ئمن وساز شررردن  اخی  گا سه کمک.  هندما

نا ی ه ند" مدل نام سه پبو ئمن شرررردن     ک    گب نب

 ارطحا جذب افزا ش میجز شری  کهناممده ما 3" شرته

 سررا هررای   گب گب  .  لمررنامیل رررمین ما پررا رردا ی و

های از سبخا الکتب کا  ا ن. ااررررت  ینا امیل رررم ا ب

خالص ه ررتند و  من ا الکتب کا سا   ا ای امیل ررم ا بها

مانا نا  ه  هاپبو ئمن که ز ندر  ا ه ما قبا     ک شررری

 هنگاما و کنندما  فع  ا  کد گب مثبت سا  سا هایپبو ئمن

سا  امیل رررم ا بهای که فه خممب سه من ا  ا ای   اضرررا

ها  ا پبو ئمن مثبت سا  مرلبی طی  سه هاآن شررریندرما

سا ه   های گلی نپبو ئمن  ا  هدما اجازه کب ه و خنثا

 ب پمیند  ا ه و  جمع  اسند.   نتمجه شررربکه گلی نا قیی

3 Necklace on a string  
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 اسد. امیل م ا بهای آنمینا شده و قیت خممب افزا ش ما

میجز انحلال پبو ئمن شررده و    نتمجه و  ررکیز ته و 

ته خممب افزا ش ما کا انر الاارررتم رررم سد  یمن و هم  ا

2007.) 

من ا امیل م ا ب سب کاهش حج  مخصیص    اطپ  الب

ات که %1سالا    میدا  سالای ا رررررن( احتمالاً سه  لمن ا ن ا

 افزو نا ابز نبم شدن سرمش از حرد خممرب و  رضعمف

شی   غمی  اصلا و ماسمش از حد شررربکه گلررری نا آن 

کا انر  حد مشرررخص 1390هم سالا ب از  ک  ناسبا نر  (. س

نه( سبای یدا  سهم کاهش    م افزو ن امیل رررم ا بر حج  

  اسد.(  و  ان مته افزا ش ما1990 ااتافبر 

های حاوی آنز   نتا ج سه  ات آمده سبای  ان مته نمینه

آنز    ا ای % 5/0و % 1/0های حاوی نشررران  ا  که نان

 ان رررمته کمتب سی ند و ا ن اختلاف    میا  ررره سا نمینه 

آمملاز -الب مثبت آنز   آل ا(. >05/0p ا  سی   شاهد معنا

من فباه  نمی ن  سه  ل مد اً  سب  وی افزا ش حج  نمز ع

قندهای قاسن  خممب سبای  شرررد مخمبها و  یلمد گاز    

بن از پخت ما  افا و همکا انر -ساشرررد  گیمزمبحله ق

 اسد. افزو ن آنز   ( و   نتمجه  ان رررمته کاهش ما2012

ا شی ر سلکه ماختا آمملاز نه  نها ساعر کاهش ا تا و 

الیلا آن  ااختا   همچنمن میجز  غممب  ان مته نان و 

شی  و سه ممزان ز ا ی  وی ا تا سافت نان    طیل ما

هدا ی الب ما کا انر نگ (. اکثب 2013گذا    لاگب ن وهم

های ضرردّارر تا    نان نه  نها سب  وی  بکمبات افز ونا

اته الب ما شا الیلا مانند ن سلکه همچنمن گذا  ر   یا ه 

های اررراختا ی مانند اندازه ارررلیلا و سب  وی و ژگا

 . (2013 ان مته  المبگذا  ه تند  لاگب ن وهمکا انر 

نه حاوی  بکمبا از علاوه سب ا نر    می   نمی نان  های 

 مما   ا ای  4آنز   و امیل م ا بر نتا ج نشان  ا  که هب 

د سی ند میا  ب  ان ررمته کمتب    میا  رره سا نمینه شرراه

 05/0p<   میا  ب  ان مته کمتب سبای نمینه حاوی آنز .)

 %1/0امیل ررم ا ب و % 5/0سمشررتب و امیل ررم ا ب کمتب  

ات آمد   ان (.  افته>05/0pآنز  ( سه   های فمب ن و  و

مب ب  سا   یاندنشررران  ا  که میا  ب ان رررمته ما (1982 

 ان مته ممزان ا تا نان ساشد؛ سه طی ی که میا  ب کمتب 

نتا ج  سا ا تا سمشتب    ا  باط اات.    پژوهش حاضبر

ات آمده سبای شد ان مته ما سه    که  یاند سمانگب ا ن سا

 سا  آنز  % 1/0و  امیل رررم ا ب %5/0ممزان   ا ای نمینه

   نتمجه  سمشتب و کییک های ا ای ح به کمتب(  ان مته

 کمتب ه تند. ا تا

 رنگ

کن  یا  ب  3شررر های  نگا  م نگ bو  Lپا امتب ( سبای  

   هد.های نان مختلف  ا نشان ماپیاته نمینه

  

 
رنگی برای  اثر امولسیفایر و آنزیم بر پارامترهای -3شکل 

 (b: ب و L: الف) های قالبینان رنگ پوسته

شان اتین ن  ا      هنده اختلاف معناحبوف مت اوت    هب 

 .ساشدما% 5اطپ احتمال 

 

پیاته  Lشی ر    می   پا امتب طی  که ملاحظه ماهمان

کن  سه ( %5/0الف(ر افزو ن امیل رررم ا ب  -3 شررر منجب 

پیاته   نرررگ وشنا ا سهبررری  پیاته گب  د.  Lافزا ش 
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ات  اطحا سدان علت ا ضی  میا  فعال  نان    نتمجه ح

امیل ررم ا بها سه  لمن افزا ش قاسلمت نگهررررردا ی آب  که

 محصیلر مانع از  غممررربات نرررامطلیب  یاررر  سافرررت

گب ند که هممن پیاته نان ما    ارطپ ن( ا  شردیرمن 

 پیاته مرلب اات L امرررب    افرررزا ش ممرررزان مرل ررره

فه ما کا انر  ق سا .(1393 او ی و هم نا ا   سهبی   وشررر

های می دعلائا افزو ن امیل م ا ب  ا       طاسق سا  افته

( و یمن 2013لچنب و همکا ان  (ر شررین2010و همکا ان  

 (  اات.2007و همکا ان  

مطاسق نتا ج سه  اررت آمده    پژوهش حاضرربر افزو ن 

(    %1   میا  ررره سا  %5/0میا  ب کمتب امیل رررم ا ب  

سهبی   وشررنا ا  نگ پیاررته م مد ب سی .    ا ن ا  باط 

حد خممب و ما که نبم شرررردن سمش از  مان نمی    یان س

گلی نا سه  لمن افزو ن امیل ررم ا ب     ضررعمف شرربکه 

(ر عدم 1390اصرررلا و همکا انر  (  غمی %1میا  ب سالا  

 ا  نگهدا ی منااز هیای محبیس      ون شبکه و یمن

فه ما کاس کمتب نی (  ق نان  انع  او ی و شررردن ارررطپ 

کا انر  فا و لا و 1393هم ته   (  ا صرررافا کمتب پیاررر

شنا ا ( عاملا سبای کمتب س1995همکا انر  ی ن ممزان  و

امیل رررم ا ب  %5/0ا ن نمینه    میا  ررره سا نمینه حاوی 

سا  افتهما فا و لا و ساشرررد. ا ن نتمجه     طاسق  های 

های ( اارررت که گزا ش کب ند    نمینه1995همکا ان  

( و متیارر  امیل ررم ا ب  ا   %25/0حاوی میا  ب کمتب  

ا  ب سالا ب های نان حاوی می(    میا  ررره سا نمینه5/0% 

(ر کم مت  نگ نمینه سه لحاظ  وشرررنا ا سهتب %75/0آن  

 سی . 

های حاوی  نها آنز   نتا ج سه  ارررت آمده سبای نمینه

 Lآنز    ا ای میا  ب  %1/0های حاوی نشرران  ا  که نان

(. گیابت >05/0pکمتب    میا  ه سا نمینه شاهد سی ند  

ن آنز   منجب ( گزا ش نمی ند که افزو 2009و همکا ان  

ماء سن  خممب و اح قا های  ند نده    آ   و سه افزا ش ق کن

شرری . ا ن م ررئله ارربز سهبی   خممب  یارر  خممب ما

شده که خی   شکمن محصیلات واکنش ما لا    مخمب و  

منجب سه  شررد د  نگ    محصرریل و   نتمجه  وشررنا ا 

آمملاز قنرردهررای -گب  . سرره عبررا ت   گبر آل رراکمتب ما

مد ما سمشرررتبی    جه آن افزا ش خممب  یل که نتم ند  ک

(. 2009 مبگا پیارررته اارررت  میئد علا ا و همکا انر 

 مبگا پیاررته نان    الب افزو ن آنز   آل اآمملاز سه نان 

 ( نمز گزا ش شده اات.1392 یا  الطانا و همکا ان  

نه حاوی  بکمبا از علاوه سب ا نر    می   نمی نان  های 

 مما   ا ای  4نتا ج نشان  ا  که هب  آنز   و امیل م ا بر

یا  ب  ند  Lم هد سی  نه شررررا سا نمی یا  رررره  سالا ب    م

 05/0P< یا  ب حاوی  L(. همچنمنر م نه  سالا ب سبای نمی

 %05/0امیل رررم ا ب و  %5/0آنز   و امیل رررم ا ب کمتب  

ات آمد   ( که     طاسق سا نتا ج قبلا >05/0Pآنز  ( سه  

(  ا %05/0های حاوی آنز    سه  ارررت آمده سبای نمینه

 Lساشرررد که  ا ای میا  ب ( کمتب ما%5/0امیل رررم ا ب  

های حاوی میا  ب سالا ب آنز   سالا ب    میا  رره سا نمینه

 ( سی ند.%1(  ا امیل م ا ب  1/0% 

 ا ی سمن میا  ب مطاسق نتا ج سه  ات آمدهر اختلاف معنا

a نشرررد های نان مختلف حاصرررن پیارررته سبای نمینه

 05/0P> همچنمنر    می   پا امتب .)b  3پیاته  شکن-

حاوی امیل رررم ا ب  ب(ر نمینه سه طی  %1و  5/0های   )

کمتب    میا  ه سا نمینه شاهد  b ا ی  ا ای میدا  معنا

های حاوی (. نتمجه مشررراسها سبای نمینه>05/0Pسی ند  

سه  اررت آمد. علاوه سب ا نر نمینه  %1/0آنز      اررطپ 

 ا ای سالا ب ن « آنز   %05/0امیل م ا ب آ  %5/0»ی حاو

 پیاته سی . bمیدا  

( سبای  نررگ مغز bو  Lمیررا  ب پررا امتبهررای  نگا  

ا ائه شرده اارت.    می    4های مختلف    شرکن نمینه

های حاوی الف(ر سه  ب مز نمینه -4مغز  شکن  Lپا امتب 

امیل ررم ا ب % 5/0و « آنز  % 05/0 +امیل ررم ا ب 5/0%»

سالا ب    میا  رره سا نمینه شرراهد سی ند  L ا ای میا  ب 

 05/0P< ا ن  افته     طاسق سا نتا ج سه  ارررت آمده .)
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های نان حاوی سبای پیاته نان اات؛ سه طی ی که نمینه

 Lمیا  ب کمتب امیل ررم ا ب و آنز    ا ای سالا ب ن میدا  

سمن اا ب  مما ها علاوه سب ا نر اختلاف (. >05/0Pسی ند  

ما ی غمبمعنا حاظ آ سه ل هد  نه شررررا  ا  سی  سا نمی

 05/0P>.) 

 

رنگی برای  اثر امولسیفایر و آنزیم بر پارامترهای -4شکل 

 (b: ب و L: الف) های قالبینان رنگ مغز

شان اتین ن  ا      هنده اختلاف معناحبوف مت اوت    هب 

 .ساشدما% 5اطپ احتمال 

 

های انجام شردهر  نگ مغز نان سه نیع آ   مطاسق پژوهش

های مغز نان که ساز اب نی  از مغز  ا  و ارراختا  اررلیل

ات. امیل م ا بها ا  حت  ألمب قبا  ما  هندر واس ته ا

 هند و مانند  ا   ارراختا  مغز نان  ا  حت  ألمب قبا  ما

یکارررلیل حاوی هیا  ا کی ندههای   ب کب ه  ب و پباک

( و  مبگا مغز نان  ا 2008آنم رری سر  ااررتیج ررکا و 

کا ان ر کمتب ما ئدعلا ا و هم ند  می (.    می   2009کن

سا اا ب  مما های  مغزر اختلاف سمن نمینه شاهد aپا امتب 

(. از طبف <05/0P ا  سی   سره لحراظ آمرا ی غمبمعنا

ات آمده سبای پا امتب  شکن  b  گبر نتا ج سه   -4مغز  

شان  ا  که نان  امیل م ا ب% 5/0»ای قالبا حاوی هب( ن

سی نررد و ا ن  b ا ای سررالا ب ن ممزان « آنز   05/0% +

اا ب نمینه شاهد و نمینهاختلاف    میا  ه سا  های ها  

 ا  حاوی امیل رررم ا ب و  ا آنز  ( سه لحاظ آما ی معنا

 ا  سمن ارررا ب (. همچنمنر اختلاف غمبمعنا>05/0Pسی   

 (.<05/0Pشاهد سه  ات آمد  ها سا نمینه  مما 

 بررسی ریزساختار

( SEM   وسشا  صاو ب ممکبواکیک الکتبونا 5شکن 

   حاوی امیل رررم ا ب و  ا آنز    ا  نان هاینمینهسبای 

. سه طی  کلا ارراختمان  هدنشرران ما 1000سز گنما ا 

ممکبوارررکیپا    نان سه صررری ت شررربکه   ه   نمده 

های متی م شرررده گبانیلگلی نا اارررت که    لاسلای آن 

 شی .نشااته مشاهده ما

گلی ن نمینه -  اوت    شرربکه پبو ئمنSEM  صرراو ب 

های  ا ای آنز   و امیل م ا ب سه  نها ا شاهد  ا سا نمینه

ر    نمینه 5 هد. مطاسق شرررکن و  ا هب  و  ا نشررران ما

 ا     ما ب که های نشررااررته پهن و یمنشرراهد گبانیل

( و 2004انرد  سلازیرک و همکرا انر ترهگلی نا قبا  گبف

شخمص گبانیل شاهد غمبقاسن   اته    نمینه  شا های ن

های نشررراارررته جدا ها از گبانیلسی ند و سمشرررتب گلی ن

های  ا ای ها    نانهای نشااته و گلی ننبی ند. گبانیل

شکا  سی ند  سه و ژه    نمینه  ا ای ممزان  امیل م ا ب آ

های نان حاوی امیل م ا بر گبانیل   کمتب امیل م ا ب(. 

شش فمل  اته  حت پی شا های های گلی ناِ  ا ای اندازهن

ای  ا  شررکمن  ا ند مختلف قبا  گبفتند و شرربکه پمیاررته

 (.2013    نگ و  انگر
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 (SEMروبشی ) تصاویر میکروسکوپ الکترونی -5شکل 

 1000بزرگنمایی  حاوی امولسیفایر و یا آنزیم در هاینمونه

 

 

 

شبکه یگال %1   نمینه  ا ای میدا    ب امیل م ا بر ا ن 

های نشررراارررته سا فمل  گلی نا که گبانیلسی ؛ سه طی ی

 ب ن بتاً ضخمما پیشمده شده و ما ب که سه ه  پمیاته

صاو ب  اکیک الکتبوناسی .   شا ممکبو صن از   وس حا

افزو ن امیل ررم ا بها نشرران  ا  که امیل ررم ا ب سه و ژه 

پا من    یدا   یدا  م ند ارررلیل( ما%5/0 ب  م های  یا

صیل نها ا  کییکا  ا ا جا  کند و سافت سهتبی  ا    مح

 (.1995حاصن نما د  ااتامب ا و نباتنر 

 α-1-4مملازهای مالتیژنمک پمیندهای گلمکیز دی آ-آل ا

کنند و  یب باً سه    پلممبهای نشررراارررته  ا همد ولمز ما

ل رر نحصررررا ی  یلمررد آ ما -اطی  ا تیز  ل نمررا نررد مررا

ان و همکا انر  ؛ گیئ بت و همکا انر 1988 کب  تیفب

کن 2009 طاسق شررر نه5(. م حاوی آنز  ر ر    نمی های 

های سز گ های کییک نشررااررته  یارر  گبانیلگبانیل

(. کییک 2006اند  کم  و همکا انر پیشمده و احاطه شده

 های نان حاوی آنز  های نشااته    نمینهشدن گبانیل

مشررهی  ااررت. همچنمنر  غممبات ارراختا ی ز ا ی مانند 

های نشااتهر شک تن ز ا ر ای اخ شدن گبانیل ح بات

آمملاز -ها و  بد ن سه ذ ات   ز ب سا افزو ن آنز   آل اآن

(  سلازیک و همکا انر 5مالتیژنمک ا جا  شرررد  شرررکن 

های حاوی آنز   ن رربت سه نمینه (. ارراختا  نمینه2004

های سز گ  بی از گبانیلپباکندگا  ک رران شرراهد  ا ای

(. 2004   اررراختا  گلی نا سی ند  سلازیک و همکا انر 

 ا ی    نمینه حاوی آنز   عناصب   شه گلی ن ااختا 

گب   که منجب سه  شرررکمن شررربکه ساز ما کنندا جا  ما

  (.2004 سلازیک و همکا انر 

 

 

 

 

 

 

 

 شاهد

 %5/0امیل م ا ب 

 %1امیل م ا ب 
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 1000بزرگنمایی  حاوی امولسیفایر و یا آنزیم درهای هاینمونه (SEM)روبشی  تصاویر میکروسکوپ الکترونی -5ادامه شکل 

 

 ارزیابی حسی

مده سبای ا ز اسا ح رررا  1جدول  سه  اررررت آ تا ج  ن

نان مختلف  ا نشررران مانمینه که  هد. همانهای  طی  

ظه ما حاوی آنز   و  ا ملاح ها   ما  ماما  م شررری ر  

شاهد سه لحاظ ح ا  ا ای  امیل م ا ب( ن بت سه نمینه 

امین  کم مت سهتبی سی ند. افزو ن امیل م ا ب    فبمیلا

های ح ررا  ا ی منجب سه سهبی  و ژگانان سه طی  معنا

(. نتمجه مشررراسها    فبمیلاارررمین نان >05/0Pگب  د  

( سه  ارررت <05/0P  سافتر حاوی آنز    سه جز    می 

آمد. علاوه سب ا نر سالا ب ن امتماز سبای فاکتی های ح ا 

آنز    -های حاوی  بکمبا از امیل م ا بمختلف    نمینه

 حاصن شد.

افزو ن آنز      فبمیلاارررمین نرران احتمررالاً از طب ق 

-ارراکا  د نشررااررته  حت  ألمب آنز   آل اهمد ولمز پلا
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سه  بد ن آن  کا  دها منی و  یآمملاز و   و افزا ش ارررا

کننده    آ   و خممب و شبکت قندهای قاسن  خممب و احماء

ما لا   ماآن سه سهبی  عطب و ها    واکنش  ند منجب   یا

   می    ألمب  طع  گب  . سهبی  طع     پژوهش حاضررب

آمملاز سب وی عطب و سیی نرران سررا نتمجرره -آنز   آل ررا

سهاارانکا و همکا ان انجام شرده  یار  پبا هایپژوهش

 .مطاسیت  ا   (1392( و الطانا و همکا ن  2004)

 

  های قالبی مختلف نان اثر امولسیفایر و آنزیم بر پارامترهای مورد استفاده در ارزیابی حسی -1جدول 

 
 ساشد.ما %5 ا     اطپ احتمال  هنده اختلاف معناحبوف مت اوت    هب اتین نشان          

 

های حاوی امیل رررم ا ب و  ا سهبی  کم مت سافتا    نمینه

کاهش  مده سبای  سه  اررررت آ تا ج  سا ن طاسق  آنز       

ضب( و ا تا  ان مته     پژوهش حا     الب آن کاهش 

سهبی   یاند منجب سه اارررت. ا ن م رررئله سه نیسه خی  ما

های حاوی امیل م ا ب و  ا آنز   قاسلمت جی دن    نمینه

هررای  ا ای گب  . همچنمنر افزا ش  خلخررن    نمینرره

 یاند سب سهبی  قاسلمت جی دن امیل رررم ا ب و  ا آنز   ما

نمز مرلب ساشرررد. سه طی  کلار  لمن سهبی  قاسلمت جی دن 

 ااتاته همد ولمز نشااحتمالاً  آمملازر-   الب آنز   آل ا

که اررربز افزا ش  یلمد گاز  یاررر  مخمبها و افزا ش 

شرری . ا ن نتمجه خی  از ما های گاز    خممب عدا  حباب

اطپ    واحد حج طب ق  شدن مغز  ساعر رافزا ش  نبم 

ات ا ه  نان گب  ده و    نتمجه قاسلمت جی دن نان    الب ا

 (.2006 کم  و همکا انر   اسدمااز ا ن آنز   سهبی  

آمملاز -نمینه حاوی آنز   آل ا سهبی   نااز شکن نان   

 یان سه  خممب سمشرررتب و ن ررربت سه نمینه شررراهد  ا ما

شاهد  ب نانکامن صن از ا ن آ   ن بت سه نمینه  های حا

گاز  ی اک مد  رهمد ولمز نشااته ز با    الب ؛ن بت  ا 

 م ئلها ن  . یلمد خیاهد شد کبسن  یا  مخمبها سمشتب

اررربز سمشرررتب شررردن خلن و فبد نان سه  لمن وجی  گاز 

سهبی  شکن ظاهبی نان  رو    نتمجهشده سمشتب    خممب 

مدا ما تا جپ ند. ن    می    ألمب آنز    حاضرررب  حیمق ک

شرررکن نان سا  حیمیات انجام  آمملاز سب  وی سهبی -آل ا

( و ارررلطانا و 2011  شرررده  یاررر  زنگ و همکا ان

 .یت  ا  مطاس (1392همکا ان  
 

 گیرینتیجه

 -   پژوهش حاضررربر الب امیل رررم ا ب  ا   و آنز   آل ا

 های کم ا نان قالبا می   سب اا قبا  آمملاز سب و ژگا

 قاسلمت جی دن سافت شکن سی و طع   خلخن  مما 

64/3 شاهد g
 77/3 f

 87/3 e
 65/3 e

 71/3 f
 

4c %5/0امیل م ا ب 
 17/4 b

 21/4 ab
 10/4 b

 31/4 ab
 

83/3 %1امیل م ا ب  e
 18/4 b

 20/4 ab
 89/3 d

 30/4 b
 

74/3 %05/0آنز    f
 12/4 bc

 09/4 bc
 70/3 e

 12/4 d
 

90/3% 1/0آنز    de
 05/4 cd

 4cd
 72/3 e

 02/4 e
 

10/4 %0/05% آ آنز   5/0امیل م ا ب  b
 29/4 a

 26/4 a
 4c

 21/4 c
 

20/4 %1/0% آ آنز   5/0امیل م ا ب  a 02/4 d
 4cd

 30/4 a
 19/4 c

 

93/3 %0/05% آ آنز   1امیل م ا ب  cd
 34/4 a

 30/4 a
 86/3 d

 38/4 a
 

90/3 %1/0% آ آنز   1امیل م ا ب  de
 93/3 e

 94/3 de
 90/3 d

 35/4 ab
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شان  ا  که نمینه های مختلف گبفت. سه طی  کلار نتا ج ن

سه طی  معنا  ا ی سب حاوی امیل رررم ا ب و  ا آمملاز 

(.    فاکتی  <05/0P فاکتی  فعالمت آسا  ألمب نداشرررتند 

 - ان متهر نمینه های حاوی امیل م ا ب  ا   و آنز   آل ا

نان   ته  کاهش  ان رررم ند. >05/0Pآمملاز     ( مرلب سی 

هررای حرراوی همچنمنر    ا  برراط سررا  نررگ نررانر نمینرره

امیل ررم ا ب    میا  رره سا نمینه شرراهد  ا ای  نگ کما 

ی  نگ کما آمملاز  ا ا -های حاوی آل ا ب و نان وشرررن

 - ب سی ند. الب  بکمبا امیل رررم ا ب  ا   و آنز   آل ا مبه

ها    ا  باط سا فاکتی  آمملاز    میا  رره سا الب فب ی آن

ذکب شررده نتا ج سهتبی  ا حاصررن نمی . نتا ج سب اررا 

ها نشان  ا  که امیل م ا ب سه و ژه      زااختا  نمینه

های کییکا ارررلیل  یاند( ما%5/0 ب  میدا  میدا  پا من

صن  صیل نها ا حا  ا ا جا  کند و سافت سهتبی  ا    مح

ند ح بات مان تا ی ز ا ی  ما د.  غممبات ارررراخ ز ا ر  ن

ها و  بد ن های نشااتهر شک تن آنای اخ شدن گبانیل

سا افزو ن آنز   آل ا مک -سه ذ ات   ز ب  مالتیژن آمملاز 

سب اررار ا جا  شررد.    فاکتی های ح ررا مختلف می   

مینرره ن تمرراز     م با از سررالا ب ن ا م ک هررای حرراوی  ب

آنز   سه  ارررت آمد.    مجمیعر    ممان  -امیل رررم ا ب

شدهر الب  بکمبا امیل م ا ب  ا   و  اا  فاکتی های سب 

آمملاز    میا  ه سا الب فب ی نتا ج سهتبی  ا  -آنز   آل ا

حاصرررن نمی .    می   فاکتی   ان رررمتهر سهتب ن  مما  

آنز   و    می   % 1/0امیل ررم ا ب و  %5/0نه حاوی نمی

 %5/0فاکتی   نگ نمینه حاوی آنز   و امیل م ا ب کمتب  

آنز  ( سهتب ن  مما   شرخمص  ا ه  %05/0امیل رم ا ب و 

 شد.
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Abstract 

The objective of the present study was to investigation the effects of the emulsifier diacetyl tartaric 

acid ester of monoglycerides (DATEM, 0.5 and 1%) and of the enzyme maltogenic α-amylase 

(MALTO, 0.01 and 0.1%) separately and combined on the quality and organoleptic properties of pan 

bread. A sample without the addition of emulsifier or enzyme was considered as control bread. The 

results showed that, compared to control, emulsifier DATEM and α-amylase were effective in 

reducing density (p<0.05). In this regard, combined effects (emulsifier + enzyme) had better result 

than individual effect of them. Also, water activities of the different samples were not affected 

significantly by enzyme and/or emulsifier (p>0.05). Moreover, color results revealed that, compared 

to control, breads containing enzyme were slightly darker, while emulsifier-containing breads were 

slightly lighter. Addition of enzyme and/or emulsifier improved the organoleptic quality of pan bread 

through reducing firmness and increasing flavor, chewiness, and porosity as compared to control 

samples. 
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