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 چکیده

یی است که بالا یسمیگلا سیاندداراي  و بوده ریفق یمیرژ يبرهایف نظر اصلی برخی از مردم جهان است اما از يغذا نانگر چه  :سابقه و هدف
 غذایی ارزش بهبود ياهراه از یکی یکیوتیبيپر اثر داشتن با مقاوم نشاسته و بتاگلوکان افزودن. کندبه بیماري دیابت را فراهم می ابتلاي زمینه

  .باشدیم یی ارزشمندغذا ماده نیا
و نشاسته مقاوم به هضم به میزان  )وزنی/وزنی( درصد 2/1و  1، 8/0هاي بتاگلوکان به میزان بیوتیکاثر پري تحقیق، این در :هامواد و روش

آن  ریتأثبه آرد گندم اضافه شده و  نشاسته مقاوم به هضم،%4بتاگلوکان و % 5/0و یک نمونه ترکیبی شامل ) وزنی/وزنی( درصد 5/10و  8، 5/5
 قرار مورد ارزیابی نگهداري مختلف روزهاي طی هاي حسی و بیاتی در، ویژگی)ز نانمغ سفتی و مخصوص حجم رطوبت،(کیفی هاي بر ویژگی

  .گرفت
 رطوبت، افزایش باعث بیوتیک بتاگلوکان و نشاسته مقاوم دو ماده پري افزودن داد نشان تکنولوژیکی، هايویژگی ارزیابی از حاصل نتایج :هایافته

 همه تیمارها در سفتی نگهداري، زمان افزایش با همچنین. پنج روز نگهداري در دماي اتاق شد ها نسبت به شاهد در طولمغز نان سفتی کاهش

 که یحالهاي تست اثرگذار نبود در بتاگلوکان بر حجم مخصوص نان. مطابق با نتیجه ارزیابی حسی بیاتی بود که )P >05/0(کرد  پیدا افزایش
، همسطح و شدن دهیجوهاي شکل، پوسته، رنگ و بافت مغز، طعم، بو و قابلیت نظر ویژگی هاي حاصل ازنان. نشاسته مقاوم باعث کاهش آن شد

  .یا اندکی بهتر از نمونه کنترل ارزیابی شدند
افزایش زمان ماندگاري آن  باعثهاي حسی نان تست نداشتند در حالی که ي بر ویژگیدار یمعن اثربتاگلوکان و نشاسته مقاوم  :گیري نتیجه
  .با افزایش جذب آب و ماندگاري رطوبت، بیاتی نیز به طور چشمگیري کاهش یافت. شدند

    بیوتیک، فراسودمند، کیفیت نان تستبتاگلوکان، نشاسته مقاوم، پري :واژگان کلیدي
  مقدمه 

محققان علم تغذیه در جهان، افزایش مصرف غـلات را بـه   
بـا ایـن   ). 1( کننـد توصیه مـی غذایی عنوان منبع اصلی فیبر 

طور رایـج مـورد اسـتفاده    ه نانی است که ب -حال، نان سفید
نشاسته مقـاوم و مقـدار بسـیار    % 2تا  1حدود  -گیردقرار می
که با سـرعت کـم هضـم و جـذب      ییها دراتیکربوهکمی از 

بــه عنـوان مرجــع انــدیس   از ایــن رو .داراسـت شــوند را مـی 
کـار  ه هاي گلایسمیک ب ـدر پاسخ) %79تا  62(گلیسمی بالا 

مصـرف فیبـر در رژیـم     معمـولاً و از طرفی دیگـر  ) 1( رود می
گـرم فیبـر    30(کمتـر از مقـدار توصـیه شـده      ،غذایی روزانه

 ییهـا  دراتی ـکربوه هابیوتیک پري). 2(است ) غذایی در روز

 برابر در و بوده هضم قابل غیر گوارش دستگاه در که هستند

 از گوارشی يلوله فوقانی هايقسمت در شدن جذب و تجزیه

 ـ تنهـا  و دهنـد می نشان مقاومت خود  و اختصاصـی  طـور ه ب
 موجود پروبیوتیک هايباکتري از نوع یک يوسیلهه ب حداقل

 شده و آن فعالیت یا رشد تحریک باعث و متابولیزه کولون، در

  . )3( گرددمی میزبان سیستم ایمنی تقویت باعث همچنین
 گفتـه  مقـاوم  نشاسته اصطلاحاً که به هضم مقاوم نشاسته

]  عمـل  روده میکروبی فلور براي عنوان سوبسترایی به شودمی
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 روده يها يباکتر توسط بوتیریک، اسید به تولید منجر و کرده

 انـرژي  و غـذا  نیتـأم  در مهمـی  نقـش  شـده کـه  متـابولیزه  

 در همکـاران  و Bounik. )4(کنـد  ایفـا مـی   روده هـاي  سلول
 5/2 مقادیر در 3 نوع مقاوم نشاسته که نشان دادند يامطالعه

ــرم 5 و ــول در روز در گ ــرف روز 7 ط ــ مص ــوره ب ــل ط  قاب
 دهـد یم شیافزا را یمدفوع يدوباکترهایفیب رشد يا ملاحظه

 هـاي  نمونـه  روي بر بتاگلوکان بیوتیکیپري اثر بررسی. )5(

 بیفیـدوژنک  اثـر  داراي بتاگلوکان است که داده نشان انسانی

 قابـل  میزان به نیز را روده میزان باکتریوییدهاي و بوده قوي

 بر نامطلوبی جانبی اثر که این بدون دهد،افزایش می توجهی

 ایـن  بیـوتیکی پـري  سطح حداقل. باشد داشته کننده مصرف

 سـلامت از دیگر مزایـاي  . )6(است  روز در گرم 75/0 ترکیب
توان به افـزایش رشـد فلـور میکروبـی مجـاري      آن می بخش

انـواع   رشـد  از جلـوگیري  باعـث گوارشـی اشـاره نمـود کـه     
 مثبت بر اثرات و ایمنی سیستم ارتقاي ،زابیماري هاي باکتري

  .)7(شودمی میزبان کولون سلامت روي
کنندگان افزایش آگاهی مصرف دلیلبه  اخیر هايسال در

 بـه  زیـادي  تمایـل  بیوتیک،مواد پري بخش سلامتبه اثرات 
سازي غنی. است آمده پدید فراسودمند غذاهاي سمت مصرف
تواند نقش مهمی در دستیابی به می بیوتیکپري نان با منابع

به غذایی فراسـودمند   را آنو  مزایاي سلامتی آن داشته باشد
غذاي فراسودمند، غذایی است کـه عـلاوه بـر    . کندتبدیل می

بـا  ارزش غذایی، داراي ارزش دارویی نیـز باشـد و همچنـین    
طـور آهسـته هضـم    ه که ب به نان ساکاریدهاپلیاین افزودن 

غــذایی  فیبرهــاي(ا غیــر قابــل هضــم هســتند یــشــوند مــی
وکز خون و تنظـیم  توان به تنظیم سطح گلمی)  یوتیکب پري

هاي گلایسمیک و لیپیدمیک پس از مصرف نان کمـک  پاسخ
همچنین با کاهش سرعت تخلیه روده و کنتـرل سـطح    کرد

گلوکز خون باعث افزایش احساس سیري و کنترل چاقی شد 
بیـوتیکی نشاسـته   حداقل سطح سـلامت بخـش و پـري   . )1(

بـر طبـق   و  )8(گرم در روز پیشـنهاد شـده اسـت     20مقاوم 
 75/0محصولات داراي حداقل  ،مریکاآظریه اداره غذا و دارو ن

گرم بتاگلوکان در هر وعده غذایی، فراسودمند خواهـد بـود و   
و اعمـال   مقدار دریافت روزانه به منظـور  کـاهش کلسـترول   

گرم بتاگلوکان در روز تخمـین   3، حدود اثرات سلامت بخش
در کشور  با توجه به مصرف سرانه نان. )6، 9(زده شده است 

بنـابراین حـداقل   ) 10( باشـد گرم در روز مـی  320-350که 
مقدار مورد نیاز بتاگلوکان و نشاسته مقاوم، جهت تولـد نـان   

 )وزنــی/وزنــی( درصــد 5/5و  8/0بیوتیــک بــه ترتیــب پــري

در این پژوهش به منظور افزایش ارزش غذایی نان، . باشد می
ر مقادیري که ترکیبات بتاگلوکان و نشاسته مقاوم به هضم د

  .بیوتیکی باشند، مورد استفاده قرار گرفتندداراي خواص پري
  ها مواد و روش 

در  هـا  گـل از کارخانـه آرد  آرد سـبوس گرفتـه   : مواد اولیـه 
اسـتخراج  (مـورد اسـتفاده    )™PromOat(بتاگلوکـان  تهران، 

از  )روش اسـتخراج آبـی  جـوي دو سـر بـه    هـاي  شده از دانه
سوئد و نشاسته کشور  Biovelop International ABشرکت 

از سـازمان ملـی مـواد    ) Hi- maize 260( مقـاوم بـه هضـم   
 National Starch and Chemicalاي شـیمیایی و نشاسـته  

Company  (   مخمـر   .کشور ایالات متحده آمریکـا تهیـه شـد
ه نان تست خشک فعال از شرکت فریمان مشهد، بهبود دهند

 Nساخت شرکت صنایع بهبود دهنده نان افزا کرج، به شماره 

  .و نمک از بازار محلی تهیه گردید 750
 بـا  آرد اولیـه کیفیـت  : هاي آردهاي تعیین ویژگیآزمون

 قرار گرفت، آزمون مورد AACC متداول يها روش از استفاده

روش بـه   خاکستر ،44-16روش  به ب رطوبت اي کهگونه به
ــوتن ،01-08 ــوب گل ــوتن مرط ــدکس گل ــ و این   روش هب
A 12- 38، عدد فالینگ آرد گندم ، 39-11 روش هب پروتئین

ــه روش  ــه روش   AACC 56-81بــ ــی بــ ــدد زلنــ   و عــ
 60-56 AACC شـدند    گیـري اندازه نمونه اولیه وزن پایه بر
)11(.  

 درصـد  2/1و  1، 8/0بـه ترتیـب بـا    را آرد گندم : پخت نان
 )وزنی/وزنی( درصد 5/10و  8، 5/5 بتاگلوکان و )وزنی/وزنی(

ــاوم   ــته مق ــامل   نشاس ــی ش ــه آرد ترکیب ــک نمون % 5/0و ی
مخلوط کرده ، بر پایه وزن آرد نشاسته مقاوم،% 4بتاگلوکان و 

از جمله ) در همه تیمارها به نسبت یکسان(و دیگر مواد لازم 
را بـه آرد  %) 10(و بهبود دهنده نان تسـت  %) 2(مایه خمیر 

انجـام شـد تـا     زدن همدقیقه عمل  5ضافه کرده و به مدت ا
در مرحله بعـدي  . اختلاط مواد خشک به خوبی صورت گیرد

ــارینوگراف  (آب  ــاس جــذب آب آرد در ف ــر اس مقــدار لازم ب
کن اضـافه و  به مواد داخل مخلوط%)  5/0(و روغن ) باشد می

سـپس خمیـر   . ی به هـم زده شـد  خوب بهمخلوط حاصل نیز 
گذاري، در داخل فر قرار داده شـد و   خانه گرمحاصل پس از 

 30عمل پخت بـه مـدت    ثانیه 10ی به مدت ده بخارپس از 
در . صـورت گرفـت   گـراد  یسـانت درجه  230دقیقه در دماي 

ساعت در دماي اتاق خنـک شـدند و    2ها به مدت نهایت نان
بنـدي شـدند تـا    بسـته  هاي پلی اتیلنـی سپس در زیپ کیف

  .انجام شود ها آنهاي لازم بر روي  آزمون
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هـا  گیري رطوبت ناناندازه: هاي ارزیابی کیفیت نانآزمون
در روزهاي اول، سـوم و پـنجم    AACC 44-16مطابق روش 

ساعت پس از  2هاي تولیدي حجم نان. نگهداري انجام گرفت
کلزا هاي ، جایگزینی دانهAACC 10-05پخت مطابق روش 

بـه وزن  ) میلـی لیتـر  (بدست آمد و سپس با تقسـیم حجـم   
. )11(هـا محاسـبه شـد    ها، حجم مخصوص نـان نمونه) گرم(

بررسی بافت مغز نان با اسـتفاده از ماشـین آزمـون عمـومی     
  N ۵٠٠load cellمجهز به  M 350-10CTمدل ) اینستران(

سـاخت کشـور انگلـیس مطـابق      میلی متـر  36با قطر پروب 
، 1روزهاي (در طی سه روز  74-09به شماره  AACCروش 

  . )11(انجام شد  نگهداري) 5، 3
هاي حسـی بـه روش امتیـاز    ویژگی: ارزیابی ارگانولپتیکی

بـه منظـور ارزیـابی     ).12(دهی با مقیاس عددي ارزیابی شد 
ارزیـاب   8ها، از هر تیمـار یـک بـرش، در اختیـار     حسی نان

مطابق پرسشـنامه ارائـه    هاآموزش دیده قرار گرفت و ارزیاب
هاي شکل، پوسته، بافت مغز، رنگ مغـز،  شده، از نظر ویژگی

  .ها امتیاز دادندبو، مزه و قابلیت جویده شدن به نان
 طریـق  از نـان  بیاتی آزمون: ارزیابی بیاتی به روش حسی

 74-30يبه شماره AACCبر اساس استاندارد   حسی روش

 سوم و پنجم روزهاي اول و در را هاهنمون افراد،. گرفتانجام 

تـرین  و بـه بیـات   6 ترین نان، امتیـاز تازه بدین صورت که به
  .)11(علق گیرد، امتیاز دهی کردند ت 1امتیاز 

 3ها در کلیه آزمون تحقیق این در: هاتجزیه و تحلیل داده
 تحلیل و تجزیه. تکرار بر اساس طرح کاملاً تصادفی انجام شد

 مقایسه تجزیه واریانس یک طرفه و روش از استفاده با هاداده

 05/0در سطح احتمـال   دانکن آزمون توسط هاداده میانگین
بـراي بررسـی   . انجام شـد  SPSSافزار  با استفاده از نرمدرصد 

والـیس و آزمـون   -آزمـون کروسـکال   از یحس ـنتایج ارزیابی 
صـورت    Hochbergویتنـی بـا انجـام تصـحیح     -تعقیبی مـن 

آزمـون فریـدمن   از  هـاي تولیـدي  بیـاتی نـان   ارزیابی. گرفت
  .استفاده شد

 هایافته  
ویژگی فیزیکی شیمیایی آرد گندم مـورد اسـتفاده شـامل    

خاکســـتر، % 629/0پـــروتئین، % 43/10رطوبـــت، % 15/13
 بـا . میلـی لیتـر بـود    22گلوتن مرطوب و عدد زلنی % 9/24

گنـدم،   آرد در شـده  ارزیـابی  شـیمیایی  هـاي ویژگی به توجه
 که یحال در بوده؛ کم آن در پروتئین میزان که شد ملاحظه

قرار داشت  مطلوبی و خوب حد در کیفیت گلوتن، از نظر آرد
 .میزان گلوتن مرطوب آرد مورد استفاده در حد متوسط بودو 

ر رطوبـت نـان در      ریتأث بتاگلوکان و نشاسته مقـاوم بـ
: روزهاي اول، سوم و پنجم نگهـداري در دمـاي اتـاق   

هاي تولیدي در روزهاي اول، سوم و نان(%) محتواي رطوبت 
در . جهت مقایسه ارائه شده است 1پنجم نگهداري در جدول 

، ارتباط روز اول نگهداري افزایش درصد بتاگلوکان اضافه شده
هاي تولیدي نسبت به افزایش درصد رطوبت نان مستقیمی با

تیمـار   بالاترین درصـد مربـوط بـه    که يطورشاهد داشت به 
تفـاوت بـین    کـه  یصورتدر . درصد بتاگلوکان بود 2/1داراي 

هاي داراي نشاسـته مقـاوم بـا نـان شـاهد      درصد رطوبت نان
نمونه ترکیبی نیز در روز اول نگهداري از نظـر  . دار نبودمعنی

در روز پـنجم نگهـداري میـزان    . رطوبت مشـابه شـاهد بـود   
البته (لاتر بود رطوبت تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد با

درصد بتاگلوکان نسبت بـه   2/1و  1افزایش رطوبت دو تیمار 
مدت زمان نگهداري  در طی بررسی اثر). دار نبودشاهد معنی

شـود  مـی  نان ملاحظـه  بر رطوبت هر تیمار به طور جداگانه 
 فرق چندان نگهداري روز پنج طی در تولیدي هاينان رطوبت

-درصد بتاگلوکان به طور معنی 8/0نکرد و تنها تیمار داراي 
 روز پنجرطوبت در طی  مقدار نظر از درصد 5داري در سطح 

  . نگهداري کاهش داشت
: بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر حجم مخصوص نان ریتأث

افزودن . مقایسه شده است 1ها در جدول حجم مخصوص نان
هاي داري بر حجم نانبتاگلوکان در سطوح مختلف اثر معنی

در مقایسه با نمونه شاهد نداشت در حالی که نشاسته حاصل 
بجز (مقاوم باعث کاهش حجم نان نسبت به نمونه شاهد شد 

درصد نشاسته مقـاوم کـه حجمـی مشـابه بـا       8نمونه داراي 
توان به این نتیجه رسید کـه بـا   البته می) نمونه شاهد داشت

هـا افـزایش   افزایش درصد نشاسته مقاوم حجم مخصوص نان
بیوتیـک  تیمار ترکیبی که شـامل هـر دو مـاده پـري    . ابدیمی

داري حجم باشد به طور معنینشاسته مقاوم و بتاگلوکان می
و کمتـرین  ) P >05/0(کمتري نسبت به نمونه شاهد داشت 
  .نشاسته مقاوم بود% 5/5حجم مربوط به تیمارهاي ترکیبی و 
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 ٣٤

  نگهداري 5و  3، 1بیوتیک در روزهاي هاي تست پرينان(%) محتواي رطوبت  .1جدول 
  شاخص

  تیمار
  )گرم/ لیتر میلی(حجم ویژه       رطوبت روز پنجم  رطوبت روز سوم  رطوبت روز اول

  1a25/0±08/35  1a48/1±19/34  1a30/0±17/26   c12/0±68/3  شاهد
  1ab47/0±31/35  2a19/0±90/33  3d09/0±67/32   bc01/0±61/3  %8/0بتاگلوکان 
 1bc43/0±01/37  1a49/1±11/32  1ab20/0±11/28   bc08/0±62/3  %1بتاگلوکان 
  1c17/1±76/37  1a88/1±86/34  1ab79/0±77/28   bc20/0±44/3  %2/1بتاگلوکان 

  1abc94/0±26/36  1a26/1±33/35  1bc77/0±24/29   a32/0±95/2  %5/5نشاسته مقاوم 

  1a56/1±98/34  1a65/1±52/34  1bc36/3±27/29   bc05/0±62/3  %8نشاسته مقاوم 
  1a27/1±88/34  1a15/1±32/33  1cd36/2±04/32   b06/0±36/3  %5/10نشاسته مقاوم 

  a06/0±97/2   1a06/1±68/34  1a64/3±79/31  1bcd48/1±٢٧/٣٠  آرد ترکیبی
 .است ها نمونهبین  )<05/0p(دار حروف کوچک یکسان در هر ستون نشان دهنده  عدم تفاوت معنی

  .باشد یمبین دوره هاي نگهداري  )<05/0p(دار یکسان در هر ردیف نشان دهنده عدم تفاوت معنی اعداد
  
  

: بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر سفتی بافت نان ریتأث
هاي تولیدي در سنجی براي نان نتایج حاصل از آزمون بافت

جهت مقایسه ارائه  2نگهداري در جدول  5و  3 ،1روزهاي 
در روز اول نگهداري نمونه شاهد به طور . شده است

داري نسبت به بقیه تیمارها سفتی بیشتري داشت و  معنی
از دو ماده بتاگلوکان و نشاسته  کی هرالبته با افزایش مقدار 

سپس با افزایش زمان . مقاوم مقدار سفتی افزایش یافت
هاي داراي روز سوم، میزان سفتی در نمونهنگهداري در 

بتاگلوکان مشابه نان شاهد بود، ولی بالاترین درصد نشاسته 

میزان سفتی بیشتري نسبت به شاهد داشت %) 5/10(مقاوم 
سفتی کمتري نسبت به %) 5/5(ترین درصد آن و البته پایین
و در روز پنجم نگهداري تمامی تیمارها به طور . شاهد داشت

بودند و در  تر نرمنسبت به شاهد % 5داري در سطح معنی
میزان سفتی . واقع میزان سفتی و یا بیاتی کمتري را داشتند

در طول دوره ) به جز نمونه ترکیبی(هاي نان از نمونه کی هر
داري نسبت به روز اول نگهداري نگهداري به طور معنی

  .افزایش یافت

  
  نگهداري 5و  3، 1بیوتیک در روزهاي هاي تست پريجهت متراکم کردن نان) نیوتن( نیروي لازم  .2جدول 

  شاخص
  تیمار

اینستران روز 
  اول

اینستران روز 
  سوم

اینستران روز 
  پنجم

  1d00/0±03/1  1bc13/0±10/1  2e22/0±95/6  شاهد
  1b12/0±72/0  1,2a11/0±73/0  2a32/0±33/1  %8/0بتاگلوکان 
  1cd04/0±92/0  1ab09/0±91/0  2cd86/0±05/4  %1بتاگلوکان 
  1b07/0±71/0  2ab06/0±89/0  3abc23/0±40/2  %2/1بتاگلوکان 

  1a00/0±51/0  2a01/0±69/0  3ab22/0±76/1  %5/5نشاسته مقاوم 
  1ab08/0±62/0  1a01/0±79/0  2cd13/0±65/3  %8نشاسته مقاوم 
  1c09/0±84/0  1c07/0±23/1  2bc56/0±03/3  %5/10نشاسته مقاوم 

  1e03/0±26/1  1d30/0±94/2  1d40/0±27/5  آرد ترکیبی
 .است ها نمونهبین  )<p 05/0(دار حروف کوچک یکسان در هر ستون نشان دهنده  عدم تفاوت معنی

  .باشد یمبین دوره هاي نگهداري  )<p 05/0(دار یکسان در هر ردیف نشان دهنده عدم تفاوت معنی اعداد
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هاي میانه امتیازات ویژگی: ارزیابی حسی ارگانولپتیکی
 1هاي حسی مثل شکل، پوسته، بافت مغز، بو و مزه در شکل

افزودن دو ماده بتاگلوکان و نشاسته . آورده شده است 6تا 
داري بر فرم و شکل ظاهري مقاوم به نان به طور معنی

ترین تیمار از نظر به طوري که مناسب. ودها اثرگذار بنمونه
در میان  . باشدنشاسته مقاوم می% 8شکل و فرم، تیمار داراي 

هاي داراي بتاگلوکان با افزایش مقدار بتاگلوکان میزان نان

 يطوریابد به مقبولیت تیمارها از نظر فرم و شکل افزایش می
درصد بیشترین امتیاز را داشت، البته تفاوت  2/1تیمار  که
دار نبود و تیمار ترکیبی از نظر فرم و با شاهد معنی ها آن

هاي داراي نشاسته شکل مقبولیت کمتري نسبت به نمونه
نشاسته % 8خود اختصاص داد و تنها تیمار داراي  مقاوم را به

بیشتري  داري نسبت به شاهد امتیازمقاوم به طور معنی
  . داشت

  

  
    حاصل از تیمارها میانه امتیازات شاخص فرم و شکل نان .1شکل 

  حاصل از تیمارها میانه امتیازات شاخص ویژگی پوسته نان. 2شکل 
  

  
  حاصل از تیمارها میانه امتیازات شاخص بافت مغز نان .3شکل 

  
  حاصل از تیمارها میانه امتیازات شاخص طعم و مزه نان .4شکل 

  
  حاصل از تیمارها میانه امتیازات شاخص طعم و مزه نان .5شکل

  
  حاصل از تیمارها میانه امتیازات کلی نان .6شکل

در هر ستون  >p 05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماري معنیبیوتیک؛ حروف غیر یکسان نشان هاي حسی نان تست پريبتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر ویژگی ریتأثبررسی 
  .باشدمی
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 ٣٦

هاي پوسته، بافت و طعم مشابه ها از نظر ویژگینمونه
نشاسته مقاوم % 8نمونه شاهد بودند و تنها بین نمونه داراي 

داري وجود داشت که نمونه و نمونه ترکیبی تفاوت معنی
از نظر . نشاسته مقاوم مقبولیت بیشتري داشت% 8داراي 
هاي فوق ما بین سطوح مختلف بتاگلوکان و نشاسته ویژگی

. )P>05/0(داري مشاهده نشد مقاوم اختلاف معنی
هاي داراي مقادیر مختلف بتاگلوکان از نظر بو اختلاف  نمونه
بالاترین مقدار ). P>05/0(داري با یکدیگر نداشتند معنی

استه مقاوم و تیمار ترکیبی مقبولیت کمتري از نظر بو نش
نشاسته مقاوم داشتند در واقع با افزایش % 8نسبت به تیمار 

داري از به طور معنی% 5/10به % 8مقدار نشاسته مقاوم از 
بالاترین میانگین امتیاز بو را دو   .امتیاز ارزیابان کاسته شد

بو و . بتاگلوکان داشتند% 8/0نشاسته مقاوم و % 8تیمار 
ها با نمونه شاهد اختلاف آروماي همه تیمارها از نظر ارزیاب

داري در بین تفاوت معنی). P>05/0(داري نداشت معنی
ها از نظر رنگ مغز نان و قابلیت جویده شدن نکلیه نا

هاي داراي دو نان). ها آورده نشده استداده(مشاهده نشد 
بیوتیک بتاگلوکان و نشاسته مقاوم در مقایسه با ماده پري

داري نداشتند و نمونه کنترل از نظر امتیاز کلی تفاوت معنی
  . را در یک سطح ارزیابی کردند ها آنارزیابان 

نشان داد،  3نتایج مطابق جدول : ارزیابی حسی بیاتی
ساعت نگهداري اختلاف  24ظر بیاتی پس از تیمارها از ن

 که یحالدر ) P>05/0(داري با یکدیگر نداشتند معنی
ساعت نسبت  72داري پس از گذشت ها به طور معنی نمونه

تر ارزیابی شدند، البته به استثناء تیمار به نمونه شاهد تازه
هاي حاصل دو ننا. ترکیبی که مشابه شاهد امتیاز دهی شد

هد و تیمار ترکیبی بیشترین میزان بیاتی را به خود تیمار شا
بین تیمارهاي داراي سطوح مختلف . اختصاص دادند

داري بتاگلوکان و همچنین نشاسته مقاوم اختلاف معنی
تغییرات میزان بیاتی تیمارهاي ). P>05/0(وجود نداشت 

نشاسته مقاوم در طول % 8داراي بتاگلوکان و تیمار داراي 
داري نداشتند در صورتی اري اختلاف معنیساعت نگهد 72

درصد نشاسته مقاوم و  5/10و  5/5که تیمارهاي داراي 
ساعت  72همچنین دو تیمار ترکیبی و کنترل نیز در طول 

  .تر ارزیابی شدندداري بیاتنگهداري به طور معنی

  
  

  بیوتیکهاي تست پرينان 72، 48، 24هاي میانه، حداقل و حداکثر امتیازات آزمون حسی بیاتی در ساعت .3جدول
  ساعت 72    ساعت 48    ساعت 24  
  حداکثر  حداقل میانه    حداکثر  حداقل میانه    حداکثر  حداقل  میانه  

5/4  شاهد 1a 0/3  0/6   5/3 1,2ab 0/2  0/5   0/2 2a 0/1  0/4  
0/4  %8/0بتاگلوکان  1a 0/2  0/6   0/4 1a 0/2  0/5   0/4 1bc 0/2  0/5  
5/5  %1بتاگلوکان  1a 0/3  0/6   0/5 1ab 0/3  0/5   5/4 1bc 0/3  0/6  
0/5  %2/1بتاگلوکان  1a 0/2  0/6   0/5 1ab 0/3  0/5   0/4 1bc 0/2  0/6  

0/5  %5/5نشاسته مقاوم  1,2a 0/3  0/6   0/5 1ab 0/3  0/6   0/4 2bc 0/3  0/5  
0/5  %8نشاسته مقاوم  1a 0/4  0/6   0/5 1b 0/4  0/6   0/5 1c 0/4  0/5  
نشاسته مقاوم 

5/10%  
5/4 1,2a 0/4  0/6   5/4 1ab 0/4  0/6   0/4 2bc 0/3  0/5  

0/4  آرد ترکیبی 1a 0/3  0/5   0/4 1ab 0/3  0/5   0/3 2ab 0/2  0/4  
Pvalue  219/0     021/0     001/0     

 .است ها نمونهبین ) <p 05/0 (دار حروف کوچک یکسان در هر ستون نشان دهنده  عدم تفاوت معنی
  .باشد یمبین دوره هاي نگهداري ) <p 05/0(دار یکسان در هر ردیف نشان دهنده عدم تفاوت معنی اعداد
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  بحث  
بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر رطوبت نان در طول  ریتأث

بیوتیـک نشاسـته   استفاده از دو مـاده پـري  : مدت نگهداري
هـاي  مقاوم و بتاگلوکان باعـث افـزایش میـزان رطوبـت نـان     

ي بدست آمده البته این یافته در راستاي نتیجه(حاصل شده 
). باشـد از میزان جذب آب تیمارهـا در فـارینوگراف نیـز مـی    

هـاي داراي نشاسـته مقـاوم بـا     دهد کـه نـان  ج نشان مینتای
سرعت کمتري آب خود را در طول مدت نگهداري نسبت بـه  

از آنجا که هیدروکلوئیدها باعث افزایش . شاهد از دست دادند
هـاي  شوند، بنابراین مطـابق بـا پـژوهش   جذب آب خمیر می

هاي حاصل قابل انتظار بود سایر محققان، افزایش رطوبت نان
دو ماده بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بـه دلیـل دارا   . )13، 14(

بودن ظرفیت نگهداري آب بالاتر سبب افزایش رطوبت و عمر 
  .شودماندگاري نان می

: بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر حجم مخصوص نان ریتأث
استفاده از بتاگلوکان اثر بیشتري بر افزایش حجم مخصـوص  

 Cavallero  .ته مقاوم داشـت هاي تولیدي نسبت به نشاسنان
در سـال   Dexterو  Izydorczykو  2002و همکاران در سال 

هاي تولیدي را بتاگلوکان بر حجم مخصوص نان ریتأث 2008
مورد بررسی قرار دادنـد و دریافتنـد کـه افـزودن بتاگلوکـان      

و همکاران در  Skendi. )15، 16(شود باعث کاهش حجم می
بیان کردند که این اثر بسته به اندازه مولکولی و  2010سال 

و  )13(باشـد  مقدار بتاگلوکان و کیفیت آرد پایه متفاوت مـی 
ــین  ــال  Korusهمچن ــاران در س ــزودن  2009و همک ــر اف اث

نشاسته مقاوم بر نان بدون گلوتن را مورد بررسی قرار دادنـد  
کاهش حجـم مخصـوص   . )17(ي مشابه رسیدند و به نتیجه

: توان با دلایل ذیل توضـیح داد را می نان داراي هیدروکلوئید
  )18(رقیق سازي گلوتن در اثـر افـزودن هیدروکلوئیـدها     -1
هاي بین مولکـولی  واکنش لیدل بهتخریب شبکه گلوتنی  -2

کاهش تولید بخار در  -3، )18، 19(گلوتن و هیدروکلوئیدها 
. دوستی بالاي هیدروکلوئیـدها  خصوصیت آب لیدل بهخمیر 

رسد که افزودن برخی از هیدروکلوئیدها به خمیر، به نظر می
خمیر شده و در نتیجـه از بهـم    اندازهسبب گرانروي بیش از 

در طـول تخمیـر    هـا  آنهاي گازي و از رشـد  پیوستن سلول
 )20(شـود  جلوگیري و سبب کاهش حجم در نان حاصل می

هاي داراي براي کاهش حجم نان و از جمله دلایل دیگري که
توان ذکر نمود، تحمل فرایند ژلاتینه شدن نشاسته مقاوم می
باشد، بنابراین نشاسته بـه صـورت گرانـولی    در طی پخت می

هاي آمیلولیتیک مخمرها قـرار  آنزیم ریتأث تحتباقی مانده و 

گیـرد و در فرآینـد تخمیـر، مخمرهـا توانـایی تجزیـه و       نمی
مـوارد ذکــر شـده بــر حجــم   . )21(را ندارنــد  اسـتفاده از آن 

هـاي  مخصوص نان اثر گذاشته و باعث پخش نامتعادل سلول
  .شوندگازي در ساختار نان می

: بتاگلوکان و نشاسته مقاوم بر سفتی بافـت نـان   ریتأث
دهد که افـزایش سـفتی در نـان بـا     نتایج مطالعات نشان می

افـزودن دو مـاده   گذشت زمان اجتناب ناپذیر خواهد بود امـا  
شـود کـه   بیوتیک بتاگلوکان و نشاسته مقاوم سـبب مـی  پري

در بیفتد و  ریتأخاي به فرایند سفتی به میزان قابل  ملاحظه
توان گفت، هیدروکلوئیـدها منجـر بـه تعویـق بیـاتی      کل می

کاهش میزان سـفتی در تیمارهـا نسـبت بـه نمونـه      . اندشده
جـذب آب خمیـر در    شاهد در راستاي نتایج حاصل از میزان

و  Martin .باشـد هاي تولیـدي مـی  فارینوگراف و رطوبت نان
 در نـان  رطوبـت  کـه  دادنـد  گزارش 1991 سال در همکاران

بـا   هـاي نـان  و باشـد مـی   موثر بسیار آنشدن  سفت سرعت
 سـرعت  بـا  پـایین  رطوبـت  بـا  هايبه نان نسبت بالا رطوبت

ــريآهســته ــاثیر  ســاز و کــار. )22(شــوند مــی ســفت ت ت
روشن نیست، اما فرضیاتی در این رابطه  کاملاًهیدروکلوئیدها 

بر ساختار نشاسته  ریتأثهیدروکلوئیدها، با . مطرح شده است
باعث توزیع بهتر آب و نگهداري آن شده و مقاومت بافت نان 

 ریتـأث فرضیه دیگر ایـن اسـت کـه    . )23(دهند  را کاهش می
هیدروکلوئیدها از دو پدیده متضاد، یکی افزایش در سفتی در 

 ریتـأث هـاي نشاسـته و آمیلـوز و    نتیجه کاهش تورم گرانـول 
تضعیف کنندگی روي ساختار نشاسته به دلیل جلـوگیري از  

هـر   ریتأث زانیمشود و هاي آمیلوز ایجاد میارتباطات زنجیره
  .)24(ئید دارد کدام از این دو عامل، بستگی به نوع هیدروکلو

ــی  ــابی حس ــنش     : ارزی ــه واک ــان ب ــا در ن ــر و آروم عط
کــه  طــور همــانکاراملیزاســیون و مــایلارد وابســته اســت و 

هاي تولیدي همسو شود نتایج عطر و آروماي نانمشاهده می
هـاي داراي دو  نان. باشدها میي پوسته نانها یژگیوبا نتایج 

در مقایسـه بـا    بیوتیک بتاگلوکان و نشاسته مقـاوم ماده پري
داري نداشـتند و  نمونه کنترل از نظر امتیاز کلی تفاوت معنی

ایـن نتـایج   . را در یک سـطح ارزیـابی کردنـد    ها آنها ارزیاب
و همکـاران   Guardaهمسو با نتایج بـه دسـت آمـده توسـط     

است در این بررسی برخی از هیدروکلوئیدها بـه آرد  ) 2004(
ظـاهر نـان،   (یـابی حسـی   اضافه شدند و نان حاصله مورد ارز

نتـایج  . قرار گرفت) و قابلیت پذیرش کلی طعم وتردي، عطر 
 ریتـأث  تحـت هاي حسـی را  نشان داد، هیدروکلوئیدها ویژگی
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و همچنین افزودن دو بتاگلوکـان و نشاسـته    )25(قرار نداند 
داري در مقایسـه بـا   مقاوم باعث کاهش بیاتی به طور معنـی 

همسو با نتایج افزایش جذب  نمونه شاهد شد که نتیجه فوق
گیـري میـزان سـفتی بافـت     آب خمیر، حفظ رطوبت و اندازه

هاي حاصل است، بنابراین کاهش میزان بیاتی قابل انتظار نان
  .بود

زمـان از هـر دو    بتاگلوکان و نشاسته مقاوم و اسـتفاده هـم  
شـود و  بیوتیک سبب ماندگاري بیشتر رطوبت نـان مـی  پري

کاهش ) پنج روز(پس از دوره نگهداري میزان سفتی و بیاتی 
هـاي  بیوتیـک این بدین معنی است که کـاربرد پـري  . یابدمی

مـدت   تر ماندن نان بـه بتاگلوکان و نشاسته مقاوم سبب تازه
 عنـوان  توانند بهمی ترکیبات این رو نیا از .شودبیشتري می

البته  .شوند پخت استفاده هاي فرآورده در بیاتی ضد ترکیبات

سته مقاوم بر حجم مخصوص نان تست اثر کاهشـی دارد  نشا
. در حالی که بتاگلوکان اثر چشمگیري بر حجـم نـان نـدارد   

 هضم در به مقاوم نشاسته و بتاگلوکان هايبیوتیکيکاربرد پر

 ايهاي  تغذیـه ویژگی بهبود و کنندگانمصرف سلامت ارتقاء

 ایـن  افـزودن  ایـن مطالعـه   نتـایج  اسـاس  بر. است مؤثر نان

 محصـول  حسـی  بـر خـواص   نامطلوبی تأثیر به آرد ترکیبات

 محصـول  یـک  عنـوان  تواند بهمی بیوتیکپري نان لذا .ندارد

 .شود عرضه بازار در فراسودمند جدید
مطالعه فوق بخشی از پایان نامـه کارشناسـی   : سپاسگزاري

که در معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشـکی   باشد یمارشد 
از معاونت پژوهشی ایـن دانشـگاه   . تبریز به ثبت رسیده است

  .نمایند هاي مالی تقدیر و تشکر می به دلیل حمایت
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Background and Objective: Although bread is a staple food, it is a poor source of dietary fiber and has a high 
glycemic index, which may increase the prevalence of diabetes. The addition of resistant starch and β-glucan with a 
prebiotic effect can improve the nutritional value of this valuable nutrient. 

Material and Methods: Different amounts of β-glucan (0.8%, 1%, 1.2% w/w) and resistant starch (5.5%, 8%, 
10.5%) were added to wheat flour and to one sample with 4% BG and 0.5% RS. Their effect on bread quality in 
terms of moisture, specific volume, bread firmness, sensory evaluation, and bread salting during storage were 
evaluated. 

Results: The results of bread quality suggested that the addition of prebiotic β-glucan and resistant starch increased 
moisture but decreased crumb firmness during 5 d of storage over that of the control sample. During storage, crumb 
firmness of all samples increased significantly and was the same as the staling sensory results of bread. BG had no 
significant effect on specific volume and RS decreased specific volume. The chewiness, crust, texture, color, 
appearance, aroma, and taste/flavor of all samples were evaluated as being the same or slightly better than the 
control.  

Conclusion: Β-glucan and resistant starch had no significant effect on the sensory properties of bread, but did 
increase shelf life. Water absorption and moisture retention increased and staling decreased. 

Keywords: β-glucan, Resistant starch, Prebiotica, Functional food, Bread quality  
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