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                هاي بتاگلوكان و نشاسته مقاوم به هضم بربيوتيكبررسي اثر پري

  هاي رئولوژيكي خمير ويژگي
  

، 4، محمد اصغري جعفرآبادي3، محمد حسين عزيزي2، عزيز همايوني راد1زهرا محبي
  5رضا افشين پژوه

  
 جويان دانشگاه علوم پزشكي تبريزدانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، كميته تحقيقات دانش -1

 دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز -2

 دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -3

 استاديار آمار زيستي گروه آمار و اپيدميولوژي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز -4

  زري پژوهشي صنعت گروه زرنام، ختگانيفرهي هاپژوهش زمركي پژوهش معاونت -5
  )8/4/93: رشيخ پذي  تار23/10/92: افتيخ دريتار(

  چكيده
 درصد فيبر 5/2بيوتيك فقير بوده و كمتر از اگرچه نان غذاي اصلي و پايه مردم بسياري از كشورهاي جهان از جمله ايران است اما از لحاظ مواد پري

كيفي محصول، بسيار  سطح و غذايي ارزش ارتقاي راستاي در بيوتيكمواد پري انواع نظير تركيبات مختلف با نان سازين غنيبنابراي. رژيمي دارد
 و 8 ،5/5 سطوح در هضم به مقاوم نشاسته و درصد 2/1 و 1 ،8/0 سطوح در بتاگلوكاني هاكيوتيبي پر اثر پژوهش نيا در .رسدضروري به نظر مي

 .است گرفته قراري بررس مورد ريخمي كيرئولوژ اتيخصوص بر هضم، به مقاوم نشاسته%4 و بتاگلوكان% 5/0 شاملي بيترك ونهنم ك يو درصد 5/10
 زانيم داد نشان نوگرافيفار جينتا. است متفاوت شده اضافه كيوتيبيپر ماده غلظت و نوع به بسته ريخمي كيرئولوژي هايژگيو كه داد نشان جينتا

ي نوگرافيفار تيفيك عدد و ريخم گسترش زمان. ابدييم شيافزا مقاوم، نشاسته و بتاگلوكان ديدروكلوئيه ماده دو مقدار شيافزا با ريخم آب جذب
 تيفيك عدد گسترش، زمان كهيحال در. افت يكاهش شاهد نمونه به نسبت ريخم مقاومتي ول بود شاهد نمونه مشابه بتاگلوكاني داراي مارهايت

 ريخمي سست درجه شيافزا بري شتريب اثر بتاگلوكان. افت يكاهش شاهد نمونه به نسبت هضم به مقاوم نشاستهي داراي رهايخم متمقاو و نوگرافيفار
 كنترل با سهيمقا در كشش تيقابل اما شدي انرژ و كشش به مقاومت شيافزا باعث بتاگلوكان و مقاوم نشاسته از استفاده. داشت مقاوم نشاسته به نسبت
 و تيقابل ر،يخم مقاومت و گسترش زماني هايژگيو نظر از ريخم نيبهتر مقاوم، نشاسته و بتاگلوكان ماده دو هري حاو ،يبيترك ماريت. افت يكاهش

  .بود كشش به مقاومت
  

  بيوتيك ، بتاگلوكان، نشاسته مقاوم به هضم، فيبر رژيمي، رئولوژي خميرپري:  واژگانكليد
  
  
  
  
  

                                                            

  مسئول مكاتبات: homayounia@tbzmed.ac.ir  
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  مقدمه -1
هاي مختلف به ار دور تا كنون غلات به شكلهاي بسياز سال

. عنوان غذاي پايه قسمت اعظمي از جمعيت جهان بوده است
ترين فرآورده غلات است، منبع بسيار فقيري نان كه پر مصرف

. باشداز نظر فيبرهاي غذايي و تركيبات پري بيوتيك مي
هاي كيفي و ارزش غذايي آن بسيار بنابراين توجه به ويژگي

-پيچيده از يكي انسان گوارشي مجاري. و ضروري استلازم 

 معمولاً كه باشديم شده شناخته ميكروبي هاياكوسيستم ترين

 خود محتواي از گرم هر در باكتري عدد 1010 -1110يدارا

 دستگاه در موجود هايباكتري زيستيهم و فعاليت .باشدمي

 پاتوژن، يهايباكتر انواع رشد از يجلوگير باعث گوارش

 و كولون سلامت روي بر مثبت اثرات ايمني، سيستم ارتقاي
 اخير هايسال در دليل همين به. شودمي ميزبان تغذيه بهبود

 است آمده پديد بيوتيكپري غذاهاي مصرف به زيادي تمايل
 اثر ارتقاء منظور به توانيم كهي كيوتيبيپر مواد جمله از. ]1[
  .است بتاگلوكان و مقاوم نشاسته افزود نان به بخشلامتس
 با كه است گلوكز ازي ديساكاريپل نشاستهيي ايميش نظر از
. اندبه هم متصل شده) 1 -6) (1 -4(ي د -آلفاي وندهايپ

نشاسته از دو واحد عمده آميلوز و آميلوپكتين تشكيل شده 
 در اثر پذيريبه طور كلي نشاسته براساس تجزيه. ]2[ است

ها در سه گروه كلي زود هضم، دير هضم و عملكرد آنزيم
 در هضم به مقاوم نشاسته. شودمقاوم در برار هضم، تقسيم مي

 آلفا ميآنز مقابل در كه شوديم اطلاق نشاسته ازي بخش به واقع
 قهيدق 120 از پس نشاسته نوع نيا. شودينم زيدروليه لازيآم

 نشاسته نوع نيا زانيم. مانديمي باق رييتغ بدون ونيانكوباس
 از RDS2 و SDS 1 نشاسته  مجموع اختلاف زانيم براساس
 نشاسته مقاوم به هضم .]4, 3[ شوديم محاسبه كل نشاسته

 نوع نيا. گردديلوز بالا حاصل ميبا آم 3مايزتجاري از واريته 
 در كه دارد قرار كيوتيبيپر ويي غذاي برهايف گروه در نشاسته
 رسديم بزرگ روده به كهي زمان و شودينم هضم چككو روده
 كوتاه چرب دياس ديتول و شوديم ريتخم هايباكتر لهيبوس
 كاهش مدفوع، حجم شيافزا باعث و داده شيافزا را ريزنج
pH ،كلسترول سطح كاهش و خون گلوكز كاهش مدفوع 

 هيتخل سرعت مقاوم نشاسته ريتخم نيهمچن. شوديم پلاسما

                                                            

1. Slowly digestible starch 
2. Rapidly digestible starch 
3. Maize 

 كاهش نشاسته انواع گريد با سهيمقا در را انساني امعده -روده
 نان ونيفرمولاس در مقاوم نشاسته كاربرد نيبنابرا. ]5[ دهديم

 ژهيبو و نان كيسميگلا سياند كاهش منظور بهي راهكار
 از. شوديم محسوبي ابتيد افراديي غذا ميرژ ونيفرمولاس
 نييپا آبي نگهدار تيظرف مقاوم نشاستهي كيزيف اتيخصوص

)4WHC(، ي برهايف خلاف بر. است ديسف رنگ وي مزگي ب
 كنندي م جاديا ديشد طعم و زبر بافت كه معموليي غذا

ي كمتر اثريي نها محصولي حس اتيخصوص بر مقاوم نشاسته
 ترمطلوبي دهان احساس و بافت بهتر، ظاهر باعث و داشته

 مقاوم نشاسته بخشسلامت مقدار حداقل گرچه .]6[ شوديم
 تريپايين مقادير ولي. ]7[ است شده پيشنهاد روز در گرم 20

  .]8[ است داشته بيوتيكيپري اثر روز در گرم 5 و 5/2 چون
- يپر (آب در حل قابليي غذا بريف جمله از زين گلوكانبتا
-يد-بتاي واحدها از كه است،) يديساكاريپلي هاكيوتيب

 3-11 (جو دانه در و است شده ليتشك) 1- 4) (1-3 (گلوكز
 ،)درصد 2-8/7 (ولاف ي،)درصد 3-7 (دوسر جو ،)درصد
ي انتخاب طور به بتاگلوكان. دارد وجود) درصد4/0 -4/1 (گندم
 و لوسيلاكتوباس مانند روده ديمفي هاكيوتيپروب رشد باعث

 بتاگلوكان. ]9[ شوديمي شگاهيآزما طيمح در دوباكترهايفيب
 كاهش به نيهمچن و شده خون وگلوكز قند سطح ميتنظ باعث

 غذا موسسه هينظر طبق بر. ]10[ كنديم كمك خون كلسترول
 بتاگلوكان گرم 75/0 حداقلي دارا محصولات كايآمر دارو و
 افتيدر مقدار و بود خواهد فراسودمند ،ييغذا وعده هر در

 در بتاگلوكان گرم 3 حدود كلسترول، كاهش منظور به روزانه
-گروه داشتن با بيترك نيا. ]11و9[است شده زده نيتخم روز

 را آب ازي اديز بخش خود ساختار در بالا ليدروكسيهي ها
ي برا كه شدهيي غذا ماده رطوبت شيافزا باعث و كرده جذب
 با نيهمچن است ديمف غذا صنعت در پخت بازده شيافزا

 باعث خون گلوكز سطح كنترل و روده هيتخل سرعت كاهش
 به باتوجه. ]12[ شوديم يچاق كنترل وي ريس احساس شيافزا

 گريد طرف از و كيوتيبيپر باتيترك نيا بودن فراسودمند
 نيا از استفاده لزوم نان، در كيوتيبيپر مواد مقدار بودن نييپا

  .شوديم مشخص شتريب باتيترك

  

  

                                                            

4. World Health Organization 
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 ها مواد و روش -2

   مواد اوليه -2-1
 بتاگلوكاناز كارخانه آرد گلها در تهران، آرد سبوس گرفته 

PromOat™)( استفاده مورد) جوي هادانه از شده استخراج 
 Biovelop شركت از )يآب استخراج روش به دوسر

International AB نشاسته مقاوم به هضم  و سوئد كشور
)Hi- maize 260 ( از شركتNational Starch and 

Chemical Companyتحده آمريكا تهيه  كشور ايالات م
  .شد
  ها روش انجام آزمون-2-2
  هاي آردهاي تعيين ويژگي آزمون-2-2-1

 مورد AACC متداول روشهاي از استفاده با كيفيت آرد اوليه

با آون  رطوبت اي كهگونه به گرفت، قرار خواهد آزمون
 خاكستر ،44-16روش   كشور آلمان بهMemmertساخت 

مرطوب و ايندكس  گلوتن ،08-01روش  بوسيله كوره به
عدد ، 39-11 روش به پروتئين ،A 12- 38روش به گلوتن

 توسط دستگاه AACC 56-81فالينگ آرد گندم به روش 
 كشور آلمان و عدد زلني Pertenفالينگ نامبر ساخت شركت 

  گيرياندازه نمونه اوليه وزن پايه بر AACC 56-60به روش 
  .]13[شدند 

  اف آزمون فارينو گر-2-2-2
 استفاده با و AACC 54-21 روش مطابق نوگرافيفار آزمون

ي برا. شد انجام آلمان برابندر شركت نوگرافيفار دستگاه از
 محفظه داخل در آرد گرم 300 مقدار آزمون، نيا انجام

- به آرد قه،يدق ك يمدت به. شد ختهير دستگاه كنمخلوط

 30 ± 2(ي حرارت تعادل تا ديگرد مخلوط خشك صورت
 جذب زانيمي ريگاندازه از پس. شود برقرار) گراديسانت هدرج
 مقابل در خمير مقاومت: مانندي گريدي فاكتورها مارهايت آب
 كيفيت عدد خمير، شدن نرم درجه خمير، گسترش زمان زدن،

  .]13[ شدند گيرياندازه فارينوگراف
  اكستنسوگراف آزمون -2-2-3
 به AACC اندارداست روش از استفاده با ريخم كشش تيقابل

 آزموني ابتدا در. گرفت قرار شيآزما مورد 54-10ي شماره
 10( آبي كاف مقدار با نمك، گرم 6 و آرد گرم 300 مقدار

 در قهيدق 5 مدت به ،)آب جذب مقدار از كمتر تريليليم

ي قطعه دو كردن، مخلوط اتمام از بعد. شد مخلوط نوگرافيفار
 دستگاه دري گرد ونهچ صورت به را ريخم ازي گرم 150

 سپس و آورده در آلمان برابندر شركت ساخت اكستنسوگراف
 دوره سهي برا درجه 30 حدودي دما با ريتخم اتاق در آنرا
 از كه ميكردي گذار خانهگرمي اقهيدق 135 و 90 ،45ي زمان
 قابليت كشش، به خمير مقاومتي فاكتورها حاصلي منحن

  .]13[ آمد بدست رژيان يا منحني زير سطح و خمير كشش
  آزمايشي تيمارهاي تهيه -2-3
 در گرم 320-350 كه كشور در نان سرانه مصرف به توجه با

 گلوكان-بتا نياز مورد مقدار حداقل بنابراين ]15[ باشدمي روز
 و 8/0 ترتيب به بيوتيكپري نان تولد جهت مقاوم، نشاسته و
 درصد 8/0، 1 ،2/1 با ترتيب به گندم آرد.باشدمي درصد 5/5

 نمونه يك و مقاوم نشاسته درصد 5/5 ،8 ،5/10 و بتاگلوكان
 وزن پايه بر مقاوم نشاسته% 4 و بتاگلوكان% 5/0 شامل تركيبي
  .شد مخلوط آرد،
  آماري تحليل تجزيه -2-4
 انجامي تصادف كاملاً طرح اساس بر تكرار 3 در هاآزمون هيكل
 نرمال  Kolmogorov-Smirnovآزمون از استفاده با و شد

 نرمال آزمون از پس. گرفت قراري بررس مورد هاداده بودن
ي معن صورت در و طرفه ك يانسيوار هيتجز از هاداده بودن
 آزمون از استفاده با هانيانگيم سهيمقا اختلافات، بودن دار

 ليتحل هيتجز. گرفت صورت 05/0 احتمال سطح در ،دانكن
  .شد انجام SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده

  نتايج و بحث -3
  هاي شيميايي آرد گندم آزمون-3-1

 از نظر  درصد، 77آرد سبوس گرفته با درجه استخراج 

هاي رطوبت، خاكستر، پروتئين، گلوتن مرطوب، گلوتن ويژگي
. ايندكس، عدد زلني و عدد فالينگ مورد ارزيابي قرار گرفت

 انجام گرفته روي هاي شيميايينتايج به دست آمده از آزمايش
 به توجه با.  ارائه شده است1 آرد گندم در جدول شماره نمونه

 كه شد ملاحظه گندم، آرد در شده ارزيابي شيميايي هايويژگي

 تيفيك نظر از آرد حاليكه در بوده؛ كم آن در پروتئين ميزان
 گلوتن زانيم ]14[ داشت قرار مطلوبي و خوب حد در گلوتن،
  . ]15[ بود متوسط حد در ستفادها مورد آرد مرطوب
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  هاي شيميايي آرد گندم نتايج حاصل از آزمايش 1 جدول

  . اعداد جدول، ميانگين سه بار تكرار هستند *
  
 تاثير سطوح مختلف بتاگلوكان و نشاسته -3-2

  هاي فارينوگراف خمير حاصلمقاوم بر ويژگي
 مقاوم نشاسته و گلوكان-بتا ازي مختلفي هادرصد با گندم آرد

 بدستي هاشاخصهي بررس از حاصل جينتا و ديگرد مخلوط
  .است آمده 5 تا 1ي هاشكل در نوگرافيفاري هايمنحن از آمده

 شود،يم مشاهده 1 شكل در كه طور همان :آب  جذب-
 تمام).  p< 0.05 (بود داريمعن آب جذب بر مارهايت ريتاث
 در آب جذب داريمعن شيافزا به منجر موجود،ي مارهايت

 شيافزا باي شياافز اثر نيا و شدند كنترل نمونه با سهيمقا
 بتاگلوكان اثر. ابدييم         شيافزا شده، نيگزيجا ماده درصد

. باشديم شتريب مقاوم نشاسته به نسبت آب جذب شيافزا بر
 ريخم به بتاگلوكان و مقاوم نشاستهيي غذاي برهايف كردن اضافه
  . دهديم قرار ريتاث تحت را ريخمي اجزا انيمي هاكنشبرهم

  

  
 با مقاوم نشاسته و گلوكانبتا مختلف سطوحي نيگزيجا هرابط 1 شكل

 ريخم آب جذب

 كه است دراتهيه گلوتن ژل وستهيپ شبكه واقع، در ريخم
 و اندشده پراكنده آن دري ذرات صورت به نشاستهي هاگرانول

 صورت به ا يتوده صورت به ريخم ساختار در است ممكن آب
ي هاگرانول افاطر ا ينيپروتئ شبكه در كوچكي هاقطره

 ،يافشرده ساختار نيچن در باشد داشته حضور نشاسته
 جذبي برا ليتماي دارا نشاسته و گلوتن همراه به هابتاگلوكان

 رييتغ را ريخم ساختار در آبي پراكندگ نيبنابرا و باشنديم آب
 آب كهي مناطق در اغلب بتاگلوكان ر،يخم سامانه در. دهنديم

- بررسي نيهمچن و )16( شوديم افت يباشد داشته وجود توده

 ساختار در هيدروكسيل هايگروه حضور كه است داده نشان ها

 و بيشتر هيدورژني اتصالات ايجاد سبب رژيمي، فيبر هرگونه
 آب جذب دليل، همين به و شود مي آب با بيشتر اتصال متعاقباً
ي م موجب آرد، آب جذب شيافزا ].22 و 21[ ابدييم شيافزا
 ساختار و شود ليتشك ترمنظم هرچهي گلوتن شبكه ات شود

 آب جذب شيافزا. آورد بدست نان پخت از قبلي ترمناسب
 نان، وزن و محصول نگهداري زمان شيافزا سبب فارينوگراف،

 رطوبت رفتن دست از كاهش خمير، كردن پهن قابليت بهبود
 آب. شود مي نان طعم جزئي بهبود و پخت حين فرآورده
 مرطوب بافت جاديا سبب پخت، نديفرآ طول در شده، جذب

 ناني نگهدار دوره طول در آن شدن آزاد و شوديم تازه نان در
 گردديم حاصل نان بافتي شكنندگ وي سفت كاهش سبب

 دري اتيب سرعت و رطوبتي محتوا نيب معكوسي ارتباط .]17[
 آب جذب كهيي رهايخم نيبنابرا ]18[ دارد وجود نان،
 ترصرفه به مقروني اقتصاد نظر از و ترمناسب ندداري ادتريز
 در نيهمچن و 2001 سال در همكاران و Rossel. باشنديم

 با) 2004 (همكاران و Guarda توسطي گريد مشابه مطالعه
ي اديز تعداد كه دادند نشان مختلفي دهايدروكلوئيهي بررس
 جاديا با بر،يف ساختار در موجود ليدروكسيهي هاگروه

 واقع در و دهنديم شيافزا را آب جذبي دروژنيهي هاونديپ
 رقابت گريكد يبا آب به اتصالي برا گلوتن و دهايدروكلوئيه
 به نسبت دهايدروكلوئيه در آب به اتصال تيقابل و كننديم

 ريخم آب جذب اساساً بريف افزودن نيبنابرا است شتريب گلوتن
 متفاوت بريف تارساخ به بسته شيافزا زانيم و دهديم شيافزا را

 .]20و19[ است

 افزودن بتا گلوكان باعث كاهش :زمان گسترش خمير -
شود ولي اين جزئي زمان گسترش خمير، نسبت به شاهد مي

  شاخص              
 تيمار

  عدد فالينگ
)Min( 

  عدد زلني
)Ml( 

  گلوتن مرطوب گلوتن ايندكس
(%) 

  رطوبت
(%) 

  خاكستر
(%) 

  پروتئين
(%) 

 43/10±03/0 629/0±007/0 15/13±16/0 90/24±20/0 43/72±86/3 00/22±0/0 66/552±50/7 آرد گندم
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) بتا گلوكان% 1بجز در نمونه داراي (  اختلاف معني دار نيست
در صورتي كه افزودن نشاسته مقاوم باعث كاهش معني داري 

بطوري كه . شودبت به شاهد ميدر زمان گسترش خمير نس
نشاسته مقاوم % 5/10كمترين زمان گسترش را آرد داراي 

هاي مختلف بتاگلوكان و هاي داراي درصدبين تيمار. داراست
همچنين تيمارهاي داراي درصدهاي مختلف نشاسته مقاوم 

داري مشاهد نشد و خمير آرد تركيبي نيز تفاوت تفاوت معني
با افزايش ميزان ). 2شكل (هد نداشت معني داري با خمير شا

شود بدين معني كه تر ميگلوتن، زمان گسترش خمير طولاني
آرد از قدرت بالاتري برخوردار است و برعكس هرچه ميزان 
گلوتن خمير كمتر و قدرت پف كردن گلوتن كمتر باشد، به 

 Zaidul .تر استهمان اندازه زمان تكامل يا بسط خمير كوتاه
ي محتوا نيب كه دادند نشان) 2004 (سال در همكاران و

. دارد وجود ميمستق رابطه آردها انواع دنيرس زمان وي نيپروتئ
 مقاومت و گسترش زمان در شده مشاهده كاهش نيبنابرا

 و بتاگلوكان ماده دوي كنندگقيرق اثر ليدل به توانديم هاماريت
 كهشب ليتشك در موثري هانيپروتئي رو بر مقاوم، نشاسته
 اثري ديساكاريپل باتيترك نيا. باشد هياول آردي گلوتن
 نيبنابرا دارند، گلوتن عملكرد و تيقابل بري كنندگفيتضع
 و شدهي سپر ترعيسر ونيدراسيه فاز ا يريخم توسعه زمان
 جينتا و ]21[ ابدييم كاهش ريخم مقاومت و دنيرس زمان
 گزارش 2002 سال در همكاران و Cavallero توسطي مشابه
  .]23 و22[ است شده

  
  

 با مقاوم نشاسته و گلوكانبتا مختلف سطوحي نيگزيجا رابطه 2شكل
  ريخم گسترش زمان

  
 

 با ريخم مقاومت 3 مطابق شكل :مقاومت خمير تيمارها -
 دري داريمعن بطور مقاوم نشاسته و بتاگلوكان ماده دو افزودن
 قاومتم نيكمتر كهيبطور است افته يكاهش درصد 5 سطح
 نيتركينزد و است مقاوم نشاسته درصد 5/10 ماريت به مربوط
. ديگرد مشاهدهي بيترك ريخم در شاهد ريخم به مقاومت
 مقابل در ريخم مقاومت قدرت واقع در و ريخم پايداري
 تيكم و تيفيك به ريخم گسترش زمان همانند زين همزدن،
 كم وامدي دارا فيضع گلوتن باي آردها و داردي بستگ گلوتن

 جينتا. باشندي مي شتريب دوامي داراي قو گلوتن باي آردها و
 نشان 2010 سال در همكارانش و Skendi مطالعه از حاصل

 و گسترش زمان گندم آرد به بتاگلوكان افزودن اثر در كه داد
 فوق مطالب از نيبنابرا. ]23[ افت يشيافزا ريخم مقاومت

 هاديدروكلوئيه و بريف نافزود اثر در كه شوديم استنباط نيچن
 در همكاران و Chen. گردديم  حاصلي متفاوت جينتا آرد به

 با گلوتن شدن قيرق كه دادند نشان خودي بررس در 1988 سال
 در شده مشاهده راتييتغ تمام تواندينميي تنها به بريف

 را بريف و گندم آردي حاوي هامخلوط اختلاط اتيخصوص
 گسترش زمان بر مختلفي هابريف اثر در تفاوت. دهد حيتوض
 توانيم را بريفي حاو نان فيضعيي نانوا اتيخصوص و ريخم
 حيتوض گندم آرد گلوتن نيپروتئ و برهايف نيب انفعال و فعل با

  .]24[ داد
  

  
 با مقاوم نشاسته و گلوكانبتا مختلف سطوحي نيگزيجا رابطه 3شكل

 ريخم مقاومت
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ي رويپ به : دقيقه12بعد از درجه سستي خمير تيمارها  -
ي منحني رو از تواني م راي گريد فاكتور ريخم مقاومت از

 به ريخم دوام حد از گذشتن از بعد كه نوگرافيفاري عاد
 مشخص ثبات خط ازي نزول شيب و كم حالت ك يصورت

 در كه همانطور. نمود نييتع را ريخم شدن شل درجه گردد،يم
 افزودن با ريخمي سست درجه شوديم مشاهده 4 شكل

 شيافزا درصد 5 سطح دري داريمعن بطور آرد به بتاگلوكان
 رابطه شده، اضافه بتاگلوكان درصد شيافزا با اثر نيا كه افتي

 بتاگلوكان به نسبت مقاوم نشاسته كهي صورت در داشت ميمستق
% 5/10 ريخم تنها و نداشت ريخم شدن شل بري داري معن اثر
 و شد شاهد نمونه به نسبت ريخم داري معن شدن شل باعث آن

 لحاظ نيا از مقاوم نشاسته و بتاگلوكان ماده دو هري دارا نمونه
 ريخم شدن سست درجه اندازه هر. بود شاهد ماريت مشابه

 از و تركوتاه ريخم كردن پف زمان اندازه همان به باشد شتريب
 نرم درجه شيافزا. است كمتر اردي كيمكان تحمل گريد طرف
 شدن قيرق ليدل به بتاگلوكاني داراي هاماريت در ريخم شدن
 گلوتن وي بريف مواد نيب واكنش زين و گلوتني هانيپروتئ
 تحت را ريخم شدن مخلوطي هايژگيو خود نوبه به كه است
 در همكارانش و Miś جينتا با فوق جينتا. دهنديم قرار ريتاث

 مورد را ننا بر كامل جو و بريف افزودن اثر كه 2012 سال
ي شيافزا شتريب اثر البته. ]25[ دارد مطابقت دادند، قراري بررس

 بودن دوستآب به را مقاوم نشاسته به نسبت بتاگلوكان شتريب
ي گلوتن شبكه در آن شتريب دخالت جهينت در و ماده نيا شتريب
  .داد نسبت توانيم زين

  
 با مقاوم نشاسته و گلوكانبتا مختلف سطوحي نيگزيجا رابطه 4شكل

  ريخم شدن سست درجه
  
  
  

 اثر تيمارها بر عدد 5 در شكل :عدد كيفيت فارينوگراف -
. كيفيت فارينوگراف خميرها جهت مقايسه آورده شده است

 تيفيك عدد كاهش باعثي داريمعن بطور مقاوم نشاسته
 درصد 5/10 و 8 ،5/5ي درصدها نيب البته كه شد نوگرافيفار

 افزودن. نشد مشاهدهي دارينمع تفاوت مقاوم نشاسته
 فاكتور نيا بري داري معن اثر) درصد 1 مقدار بجز (بتاگلوكان
رسد به دليل تشكيل كمپلكس بين بتاگلوكان به نظر مي(نداشتند

 ماريت مشابه اثر ماده دوي بيترك ماريت ).باشدبا نشاسته آرد گندم 
 مجموع از ندييبرآ فارينوگراف، كيفيت عدد. داشت كنترل

 فيتوص كه است نوگراميفار يمنحن در موجود هايشاخص
هاي ضعيف،  اين فاكتور در آرداست آرد يكل تيفيك كننده

مطابق با نتايج بدست . باشدهاي قوي، بالا ميپايين و در آرد
، 2006 و همكارانش در سال Miyazakiآمده از تحقيقات 

دهد و نقش گلوتن اسكلت اصلي خمير آرد گندم را تشكيل مي
هاي خميري شدن و پخت نان مهمي را در بهبود ويژگي

بنابراين جايگزيني قسمتي از آرد گندم با نشاسته . ]26[داراست 
مقاوم و بتاگلوكان سبب كاهش وزن كلي پروتئين آرد و ارزش 

 خواهد شد اين ويژگي در سطوح بالاتر نانوايي كمتر در آن
 ،يكل بطور. باشدتر ميجايگزيني نشاسته مقاوم محسوس

 سبب آرد دريي غذا بريف حضور كه است داده نشان مطالعات

 براي مختلفي دلايل و شودمي نان كيفيت كاهش و آرد تضعيف

 در مهم عوامل از يكي گلوتن شدن رقيق كه است شده ارائه آن

-مولكول الاستيك خاصيت گلوتن، شدن رقيق. است زمينه اين

 متصل هم به عرضي اتصالات توسط كه را گلوتن شبكه هاي

 شدن شكسته موجبات خود اين كه دهدمي كاهش اند،هشد

 آرد در بريف حضور. ]27[ سازد مي فراهم را گلوتن شبكه آسان
 پيوستگي و شودمي گلوتن-نشاسته شبكه ريختن هم بر سبب

  .دهدمي كاهش را هشبك اين

گلوكان و نشاسته مقاوم با رابطه جايگزيني سطوح مختلف بتا 5شكل   
  عدد كيفيت فارينوگراف

 >p دار در سطححروف غير يكسان نشان دهنده اختلاف آماري معني
  .باشددر هر ستون مي 0/05
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 نشاسته و بتاگلوكان مختلف سطوح ريتاث -3-3
 ريخم اكستنسوگرافي هايژگيو بر مقاوم
  حاصل

 ريخم اكستنسوگرافي هايژگيو بر را مارهايت ريتاث 2 جدول
 در دستگاه توسط شده رسمي هااكستنسوگرام و. دهديم نشان
  .است آمده 6شكل

  

  
  مارهايت گراف اكستنسوي ژگيو بر مقاوم نشاسته و بتاگلوكان مختلف سطوح اثر 6 شكل

  .دهديم نشان راي گذار خانهگرم قهيدق 135 زمان سبز رنگ و قهيدق 90 زمان رد قرمز رنگ قه،يدق 45 زمان در رنگي آبي منحن
  

  ريخم اكستنسوگرافي هايژگيو بر مقاوم نشاسته و بتاگلوكان كيوتيبيپر ماده دو ريتاث 2 دولج

 .باشددر هر ستون مي p< 0/05دار در سطح  انحراف استاندارد؛ حروف غير يكسان نشان دهنده اختلاف آماري معني±ميانگين *

  كشش به مقاومت ماريت
 )برابندر واحد(

  
 

 كششتيقابل 
 )متري ليم(

  يمنحن ريز سطح
 )مترمربعيسانت(

 

 قهيدق 135 قهيدق 90 قهيدق 45 قهيدق 135 قهيدق 90 قهيدق 45 قهيدق 135 قهيدق 90 قهيدق 45 

cd50/0±50/211 a50/4±50/180 a50/6±50/155 bc50/2±50/133 d00/7±00/135 c00/1±00/130 00/45 شاهد ± 00/1 a a00/1±00/37 a00/2±00/30 

a00/2±00/192 a00/3±00/192 b50/0±50/179 cd50/4±50/140 d50/1±50/137 b00/4±00/120 50/42 %8/0 بتاگلوكان ± 50/2 a ab50/0±50/39 b00/1±00/33 

ab00/5±00/199 b0/0±00/212 b00/18±00/180 cd50/1±50/150 bc50/0±50/121 a50/8±50/109 00/43 %1 بتاگلوكان ± 00/3 a ab50/0±50/39 a50/0±50/29 

bc50/1±50/205 d50/1±50/275 e50/7±50/252 c00/3±00/139 c50/1±50/124 00/107 %2/1 بتاگلوكان ± 00/1 a 00/46 ± 00/1 a e50/1±50/51 de00/1±00/40 

 مقاوم نشاسته
5/5% 

de50/1±50/218 c50/0±50/240 d00/5±00/225 bc50/10±50/133 ab50/0±50/118 a50/2±50/112 00/46 ± 00/4 a dc50/0±50/43 cd00/0±00/38 

f00/16±00/232 c50/5±50/238 de50/14±50/240 a00/10±00/121 a0/0±00/114 b00/1±00/123 50/42 %8 مقاوم نشاسته ± 50/0 a bc00/1±00/41 f50/2±50/43 

 مقاوم نشاسته
5/10% 

de50/0±50/218 b50/7±50/221 c50/15±50/203 ab00/5±00/126 ab00/5±00/118 b00/1±00/122 00/44 ± 00/2 a b00/1±00/40 c50/2±50/36 

ef00/3±00/227 c50/19±50/242 cd00/11±00/221 abc50/6±50/131 bc00/1±00/122 bc50/1±50/125 50/48 يبيترك آرد ± 50/3 a d50/3±50/45 ef50/1±50/41 
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 در كشش به مقاومت مارهايتي تمام در :كشش به  مقاومت-
 درصد 5 سطح دري داريمعن بطور قهيدق 135 و 90ي هازمان
 ارتباط شيافزا نيا كه است افته يشيافزا شاهد به نسبت
ي مارهايت نيب كهيصورت در داشت بتاگلوكان مقدار باي ميمستق
 وجودي داري معن اختلاف مقاوم نشاسته درصد 8 و 5/5ي دار

 كمتر اثري قبل ماريت دو به نسبت درصد 5/10 ماريت و نداشته
 در كشش به مقاومت واقع در و داشت مقاومت شيافزا در

 مجموع دري ول افت يكاهش مقاوم نشاستهي بالا ريمقاد
 در كشش به مقاومت. شد مقاومت شيافزا باعث مقاوم نشاسته

ي داراي مارهايت مشابه كيوتيبيپر ماده دو هري دارا ماريت
 دو از متفاوتي كم جينتا قهيدق 45 زمان در. بود مقاوم ستهنشا
 درصد 1 و 8/0 افزودن كه گونهنيبد است گريد زمان

 ازي ناش توانديم كه (ديگرد مقاومت كاهش باعث بتاگلوكان
 به منجر كشش، به مقاومت شيافزا). باشد شيآزماي خطا
 ربي نيماش اتيعمل حاصل صدمه و شوديم ريخم تيفيك بهبود
 مطابق گريدي عبارت به و ]28[ دهديم كاهش را ريخمي رو
- نشان كشش به مقاومت شيافزا  پژوهشگران ريساي هاافتهي

 و Skendi. ]30و29[ باشديم ريخم دري داريپا شيافزا دهنده
 باي آرد بر را بتاگلوكان افزودن اثر 2010 سال در همكارانش

 كه دنديرس جهينت نيا به و كردندي بررس نييپايي نانوا تيفيك
 كشش تيقابل و كشش به مقاومت بتاگلوكان افزودن اثر در
 با آرد مشابه مذكور آرديي نانوا تيفيك و افته يشيافزا ريخم
 شيافزا با كه كردند انيب نيهمچن و شوديم بالايي نانوا تيفيك

 در گازي نگهدار تيظرف توانيم ريخم كشش به مقاومت
 نشان موضوع نيا البته كه داد شيافزا را پخت نيح ريخم

. ]23[ باشديم ريتخم زمان نيحي گلوتن شبكه تيتقو دهنده
 شبكه هضم، به مقاوم نشاستهي هاگرانول در موجود لوزيآم
 باعث شبكه نيا كه دهديم ليتشك راي اوستهيپ و داريپا

 كمپلكس نيهمچن و ]31[ شوديمي ديتول ريخم استحكام
 نشاسته ريخم در تنش به مقاومت شيافزا سبب لوزيآم-ديپيل
 ريخمي رو بر كننده داريپا اثري دارا لوزيآم نيبنابرا. شوديم

 و كشش به مقاومت شيافزا سبب لوزيآم سطوح شيافزا و بوده
 .]32[ شد خواهد ريخم دري داريپا

 در ريتخم قهيدق 45 از پس كشش تيقابل :كشش تي قابل-
 مشابه مقاوم نشاسته درصد 8ي دارا ماريت بجز مارهايتي تمام

 مارهايت كشش تيقابل قه،يدق 135 و 90ي هازمان در. بود شاهد
 ماريت دو تنها و افت يكاهش درصد 5 سطح در شاهد به نسبت

- زمان در بيترت بهي بيترك ماريت و بتاگلوكان درصد 8/0ي دارا

 كشش تيقابل شيافزا.بودند شاهد مشابه قهيدق 135 و 90ي ها
 معكوس ارتباط درصد شيافزا با بتاگلوكاني دارا يمارهايت در
 ارتباط درصد شيافزا با مقاوم نشاستهي داراي مارهايت در و

 سامانه در بتاگلوكاني رهايزنج كردن وارد. داشت ميمستق
 زده برهم را گلوتني هانيپروتئي مولكول نيب اتصالات ر،يخم
 ششك تيقابل كاهش و ريخم ساختار فيتضع سبب نيبنابرا و

 ريزنج اندازه و تعداد بهي بستگ موضوع نيا كه گردديم ريخم
 .]33[ دارد گلوتن به شده وارد بتاگلوكان

 اختلاف ر،يتخم قهيدق 45 از پس :يمنحن ريز  مساحت-
 درصد 5 سطح در مارهايتي منحن ريز مساحت نيبي داريمعن

 ريز مساحت قهيدق 135 و 90ي زمانها دري ول نداشت وجود
 تنها و افت يشيافزا شاهد به نسبت مارهايتي تمامي منحن

 درصد 1 ماريت  و قهيدق 90 زمان در بتاگلوكان 8/0ي مارهايت
. بودند شاهد مشابه قهيدق 135 و 90يهازمان در بتاگلوكان

 مقاوم نشاستهي داراي مارهايتي منحن ريز مساحتي كل بطور
ي منحن ريز سطح. بود بتاگلوكاني داراي مارهايت از شتريب

 به و باشديم ريخم كششي برا شده مصرفي انرژ دهندهنشان
 نشاسته و بتاگلوكاني حاوي مارهايت در كشش به مقاومت ليدل

 با راستا هم فوق جهينت كه ابدييم شيافزاي انرژ ريمقاد مقاوم
 سال دري موم نشاستهي رو بر همكارانش و Vignaux افتهي

  .]31[ باشديم 2004
  

 ي كليگيرنتيجه -4

 باعث مقاوم نشاسته و بتاگلوكاني هاكيوتيبيپر افزودن
 شيافزا با كهيطور به شوديم ريخم آب جذب درصد شيافزا

 بتاگلوكان اثر و ابدييم شيافزا آب جذب زانيم كيهر درصد
 در و است مقاوم نشاسته از شتريب اريبس ريخم آب جذب بر

 به نسبتي شتريبي ديدروكلوئيه تيخاص بتاگلوكان واقع
 زمان كاهش سبب بتاگلوكان افزودن. دارد مقاوم نشاسته
 شيافزا سبب بتاگلوكان. شوديم ريخمي داريپا و مقاومت
 و كشش بيضر كشش، به ريخم مقاومت ر،يخمي سست درجه

ي ول شوديم قهيدق 135 از پسي منحن ريز سطح مساحت
 افزودن. دهديم كاهش قهيدق 135 از پس را كشش تيقابل
 ر،يخم گسترش زمان مقاومت، زمان كاهش سبب مقاوم ستهنشا
 135 از پس كشش تيقابل كاهش نوگراف،يفار تيفيك عدد
 و كشش بيضر كشش، به ريخم مقاومت شيافزا و قهيدق
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 نشاستهي گذار اثر زانيم. شوديمي منحن ريز سطح مساحت
. است كمتر بتاگلوكان به نسبت ريخم شدن شل در مقاوم
 بري ريچشمگ اثر مقاوم نشاسته و بتاگلوكان همزمان كاربرد

 نوگراف،يفار تيفيك عدد ر،يخم گسترش زماني هايژگيو
 ندارد قهيدق 135 از پس كشش تيقابل و ريخمي سست زانيم
- يمي منحن ريز مساحت و كشش بيضر شيافزا باعثي ول

ي ول شوديم ريخم مقاومت زمان كاهش سبب ماريت نيا. شود
-كيوتيبيپر از ك يهر يجداگانه كاربرد به نسبتي كمتر اثر
  .دارد مقاوم نشاسته و بتاگلوكاني ها
  

  سپاسگزاري -5
مطالعه فوق بخشي از پايان نامه كارشناسي ارشد مي باشد كه 
در معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تبريز به ثبت رسيده 

در ضمن از حمايت مالي معاونت پژوهشي اين دانشگاه . است 
  .گرددو تشكر ميتقدير 
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White bread is a staple food in the human diet in many countries, including Iran; but it is a poor 
source of prebiotic dietary fiber, containing typically less than 2.5% fiber content. So a demand exists 
for enrichment bread with prebiotic ingredients that exert a health and quality-promoting effect. In 
this study, effect of different amount of β-glucan (0/8%, 1% and 1/2% w/w) and resistant starch 
(5/5%, 8% and 10/5%) and one sample with 4%BG and 0/5% RS on the dough rheological properties 
has been investigated. . The results revealed that the rheological behavior of enriched doughs depend 
on kind of prebiotic substance, and its concentration. The farinograph water absorption of doughs 
increased with increasing BG and RS amounts. The development time and farinograph quality 
number of β-glucan–enriched doughs remained similar to the control while the stability of dough 
decreased and also all of these values decreased when the RS was added to the dough formula. BG 
was more effective in increasing dough softening than RS. The addition of RS or BG to the dough 
formula increased; the resistance to deformation, energy, but their extensibility values had decreased 
compared to the control. Formulation containing BG/ RS combination showed the best farinograph 
(development time, stability) and extansograph (resistance and extensibility) parameters. 
 
Key words: Prebiotic, β-glucan, Resistant starch, Dietary fibre, Dough rheology. 
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