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   دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، بخش علوم و صنايع غذاييبخش علوم و صنايع غذايي ان استاديار -1
   دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، بخش علوم و صنايع غذايي كارشناسي ارشد بخش علوم و صنايع غذاييانويدانشج -2 

 )12/2/88 :رشي پذخي  تار21/12/87: افتي درخيتار(

  
  چكيــــده

 ين نـوع نانهـا دارا     يا.  دارند يشتريب ي پسند يد مشتر ي سف ي موجود، نانها  يان انواع مختلف نانها   ي باشد و از م    يم  انسان ين غذا ينان پر مصرف تر        
بـه  . ده اسـت  ي بر سلامت انسان كاملا به اثبات رس       ييم غذا يبر در رژ  يرات مثبت ف  ي تاث ياز طرف .  باشند يم  سبوس دار  ي نسبت به نانها   يبر كمتر يمقدار ف 

ن صورت علاوه بـر حفـظ رنـگ، ظـاهر و     يدر ا .اده كرداستف) ر از سبوس  يبه غ (بر  ير منابع ف  ي توان از سا   يد م ي سف يبر موجود در نانها   يش ف يمنظور افزا 
پـودر  : رب ـيش دو نوع ف   ير افزا يق تاث ين تحق يدر ا .  داشته باشد  ير مثبت يد كرد كه بر سلامت افراد تأث      يبر بالا تول  ي با ف  ي توان نان  ي محصول، م  ي پسند يمشتر

 ـ و مقا  ي مـورد بررس ـ   ير و نـان بربـر     يات خم ي خصوص  درصد بر  10 و   5سطح صفر،   سه   در   ي با اتصالات عرض    گندم سبوس گندم و نشاسته     قـرار   سهي
 يافـزودن نـشاسته بـا اتـصالات عرض ـ    . ر و نان حاصـل بـود  يبافت خمبر  ير مطلوبتري تأثي درصد دارا5سطح در هر دو مورد،     ج نشان داد    ينتا. گرفت

 در  يم ـيبر رژ يك ف يآن به عنوان      توان از  يجاد نكرد و م   يهد ا شا سه با نمونه  ي در رنگ پوسته نان حاصل در مقا        چنداني رييتغ سبوس دار برخلاف نمونه   
  .د استفاده كرديد نان سفيتول
  
  ، كيفيت نانيميژِبر ري، في با اتصالات عرض گندم، سبوس گندم، نشاستهيبربر نان : واژگانديكل
  

  مقدمـــه -1
   گزارش  گلوتن     بدون      نانهاي    نيز   و      نان  يك،ك                ، گوارش دستگاه   سلامت  درهاي غذاييبريكه نقش ف آنجا از

     .] 4 ، 3 ، 2[شده است                  از  جلوگيري  خون،     فشار كنترل تنظيم فلور طبيعي روده، 
    همكارانش و1 انگليست   توسط  بارواژه نشاسته مقاوم اولين                است،  دهي رس    اثبات  به كاملاًو ديابت  برخي انواع سرطانها

  در  تهيه   مثلا استفاده از آن . محصولات غلاتي دارا مي باشند                د باشي م شي افزا حال در   بالا  بري في حاويطرفداران غذاها
   نوع  ف شد كه بر  اساس  نظر  آنان  اين تعري1982در سال                  تقسيم بنديرژيمي هاي فيبر  در گروه كه2 نشاسته مقاوم ].1 [

   120نشاسته جزيي از نشاسته را تشكيل مي دهد كه به مدت                 خصوصا    غذايي صنايع   در   كاربردهايي   امروزه  مي شود 
                                                 

  majzoobi@shirazu.ac.ir :مسئول مكاتبات *
1 . Englyst 
2. Resistant starch 
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   در  پولولوناز در برابر آنزيمهاي هضم كننده آميلاز ودقيقه  
اگرچـه در بـدن     . ] 5[ دمي كن ـ  شرايط آزمايشگاهي مقاومت  

انسان در هنگام عبور از دستگاه گوارش تا حـدي تحـت تـاثير              
ميكروارگانيسمهاي موجود در روده  قرار مي گيرد و تخمير مي          

 و  ،RS1 ،RS2  RS3  نشاسته مقاوم به چهـار گـروه   .شود

RS4    نشاسته مقـاوم نـوع       .دتقسيم بندي مي شو RS1   نـوعي
ز دسـترس آنزيمهـاي هـضم       به طور فيزيكي ا   نشاسته است كه    

نشاسته مقاوم نوع   . )مانند نشاسته در شكل گرانولي     (بدور است 
RS2     لاتينه شدن كامل از اثر آنزيمها محفوظ مي        ژ به دليل عدم
 نشاسته بيات شده است كـه بـه         3RSنشاسته مقاوم نوع    . باشد

دليل ايجاد ساختار كريستالي خاص در آن آنزيمها نمـي تواننـد         
 شـامل انـواع نـشاسته هـاي         RS4نشاسته نـوع    . ندبر آن اثر كن   

اصلاح شده اي است كه نحوه اصلاح انجام شده مانع دسترسي           
بـه عنـوان مثـال مـي        . آسان آنزيمها جهت تجزيه آنها مي گردد      

  .د اشاره كر1توان به انواع نشاسته هاي با اتصالات عرضي
 نـشاسته بـا اتـصالات عرضـي          كـه  تحقيقات نشان داده است   

فسفروس اكسي  ذرت و سيب زميني تهيه شده به كمك         گندم ،   
 حدود  دربه عنوان يك ماده ايجاد كننده اتصالات عرضي      كلريد  

ميـزان نـشاسته     .] 6[نشاسته مقاوم ايجـاد مـي كنـد          % 58-75
مقاوم توليد شده به نوع نشاسته اوليه ، شرايط آزمـايش و نـوع              

  .] 7[ داردبستگي ماده ايجاد كننده اتصالات عرضي 
 عـلاوه بـر مقاومـت در برابـر          نشاسته بـا اتـصالات عرضـي      

 كـه   ديگـري نيـز هـست      داراي خـصوصيات     آنزيمهاي هـضم،  
از جمله اين ويژگـي هـا مـي         . نشاسته طبيعي فاقد آن مي باشد     

توان به ايجاد بافتي نـرم و روان در محـصول در حـين پخـت،                
، مخلـوط شـدن   نـشاسته در برابـر      ايـن   خميـر   بيـشتر   مقاومت  
، در برابر جذب آب و تـورم در حـين حـرارت ديـدن             مقاومت  

بالاتر بودن محدوده دماي ژلاتينه شدن، تحمل در برابر شـرايط           
   .] 6 ، 2[ اشاره كرداسيدي و بياتي ديرتر 

انواع نشاسته مقاوم به صـورت تجـاري تهيـه و عرضـه مـي               
شوند كه عمدتا به شكل پودر سفيد و بـدون طعـم و مـزه مـي                 

درت تورم در آب ، توانايي ايجاد ژل و دمـاي           باشند و داراي ق   
اين نوع نشاسته ها اخيرا در صـنايع        . ژلاتينه شدن بالا مي باشند    

 به دليل نقـش     اين امر . غذايي كاربردهاي زيادي پيدا كرده است     

                                                 
1. Cross-linked starch 

آنها به عنوان نوعي فيبر رژيمي و نيز تاثير بـر بافـت و كيفيـت                
  .]5 ، 3[ محصولات غذايي  مي باشد

افـزايش    بـا اتـصالات عرضـي       نشاسته موارد كاربرد از جمله   
 پايداري آنها را    طولاني نمودن زمان  تردي غلات صبحانه اي و      

مي ) شير يا آبميوه  مانند  (پيش از نرم شدن در مجاورت مايعات        
 با حجم   در تهيه غذاهاي  خصوصا  اين نوع نشاسته    بعلاوه  . باشد

 . ]10 ،9 ، 8 [ قابل استفاده استهم )رژيمي(زياد و كالري كم 

 دليـل  .انواع نان نيز با استفاده از نشاسته مقاوم تهيه شـده انـد   
نان به عنـوان يـك      اصلي اين كار افزايش ميزان فيبر موجود در         

به عنوان مثال در تحقيقي     . غذاي روزمره و پر مصرف مي باشد      
 انجام شد نانهايي    1996 در سال     و همكاران  2كه توسط باقرست  

، سلولز، فيبر دانه جـو دوسـر و فيبـر    استه مقاوم استفاده از نش  با  
نتايج نـشان داد قـدرت جـذب آب خميـر           . دانه گندم تهيه شد   

 در حـالي كـه سـاير         آرد شاهد بـود     مشابه حاوي نشاسته مقاوم  
خميـر   خواص رئولوژيكي . نمونه ها جذب آب بيشتري داشتند     

نـان  . حاوي نشاسته مقاوم نيز كمابيش شبيه به خمير شاهد بود         
اصل از اين خمير داراي رنگ روشنتر، حجـم بيـشتر و دانـه              ح

 نسبت به ساير نمونه هاي حـاوي فيبـر          يبندي مغز نان منظمتر   
  . ]11[ بود

 بـه   آناز  با توجه به نحوه تاثيرات نشاسته مقاوم شايد بتـوان           
 علاوه بر نشاسته مقاوم     .]1 [ اد كرد يب عملگرا   يك ترك يعنوان  
سبوس گنـدم   مثلا  . ارنديه نان كاربرد د   ع فيبر نيز در ته     انوا ساير

يك تركيب طبيعي، ارزانقيمت و با ارزش تغذيه اي مطلوب مي        
اسـت و لـذا     باشد كه از نظر طعم و مزه همخوان با گندم و نان             

 آن در تهيه نان و محصولات مـشابه قـدمت           در تهبه نان كاربرد   
  .]12[ طولاني دارد

ان سـبوس در آرد      افـزايش ميـز    تحقيقات نشان داده است كه    
رنـگ آرد   اگرچـه    .ي باعث افزايش كميت آرد مي گـردد       توليد

اسـتفاده  . توليدي تيره رنگ و ميزان خاكستر آن افزايش مي يابد        
 در تهيـه نـان باعـث افـزايش جـذب آب         آرد با سبوس بـالا    از  

نـان  .  مي شود  خمير، سفتي و كاهش كشش پذيري بافت خمير       
طعـم مطلـوب، فيبـر و       حاصل از چنين خميري داراي عطـر و         

رنگـي  مواد معدني و املاح بالا است ، اگرچـه ايـن نـان داراي              
كـاهش  . كم مي باشـد   تيره، بافتي كمابيش زبر و خشن و حجم         

نانهـاي  خـصوصا در توليـد      حجم نان هاي حاوي سبوس بـالا        

                                                 
2. Baghurst 
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عـلاوه بـر آن بـه دليـل         . ]13 ،   12[ مشكل زا مي باشـد    حجيم  
ندم در صورتي كه در تهيه      وجود اسيد فيتيك زياد در سبوس گ      

نانهايي استفاده شود كه خميرآنها تخمير نمي شـود و يـا عمـل              
تخمير به درستي انجام نمي شود مصرف طولاني مدت اين نوع           

دليـل  . را ايجـاد كنـد     تغذيه اي نا مطلوبي      اتاثرنانها مي تواند    
اين امر خاصيت اتصال اسيد فيتيك بـا كاتيونهـاي دو يـا چنـد               

.  مانند آهن ، كلسيم ، روي ، منيزيم و غيره است           يتظرفيتي فلزا 
در نتيجه اين امر كمپلكس هاي نا محلول و غير قابل جذب در             

پـوكي  بـروز    من جمله بدن ايجاد مي گردد كه اثرات نامطلوبي        
را سبب مـي     در بدن    استخوان و كم خوني ناشي از كمبود آهن       

  . ]15 ، 14[ گردد
ميـزان فيبـر     افـزايش    تـاثير  بررسي   هدف از انجام اين تحقيق    

 از طريق افـزايش سـبوس   )بربري(موجود در نان مسطح ايراني  
 بـر خـواص خميـر و نـان          نشاسته گندم با اتصالات عرضـي     و  

چنانكه اشاره شد نشاسته بـا اتـصالات عرضـي بـه     . حاصل بود 
دليل مقاومـت در برابـر آنزيمهـاي هـضم نـوعي فيبـر رزيمـي             

  . محسوب مي شود
  

   هامواد و روش-2
از نـوع    يشگاهياب آزما يه توسط آس  يسبوس گندم پس از ته    

ــس ــدل( يوال ، در دســتگاه )ســاخت آلمــان،  SK1-24993م
 شـد تـا انـدازه        پودر شده و از الك عبـور داده        يزياب روم يآس

نشاسته گندم  . ديكرومتر بدست آ  ي م 200-150كنواخت  يذرات  
 )2002( 2 و سـيب 1وو بـا اسـتفاده از روش   يبا اتصالات عرض

 ي فـسفروس اكـس    ييايمين منظور از ماده ش    يبه ا  . ]6[ شده  يته
 ـدر ا . دش استفاده) POCl3( ديكلرا  گـرم نـشاسته   50ن روش  ي

ــدت  ــه م ــا1ب ــي م70در  C°25 ي ســاعت در دم ــر آب ي ليل ت
 يم به آن اضافه م ـ    ي گرم سولفات سد   1سانده شد و همزمان     يخ
 11 آن به    pH م،يد سد يدروكسي مولار ه  1 و توسط محلول     دش

درصـد وزن نـشاسته خـشك،        1/0سپس به اندازه    . دش رسانده
 و سـپس بعـد از       شـد د به مخلوط اضافه     ي كلر يفسفروس اكس 

 pH مــولار 1ك يدريــد كلريك ســاعت توســط محلــول اســيــ
وژ يفيسپس نـشاسته توسـط سـانتر      . د رسانده ش  5/5مخلوط به   

افـت شـد و چهـار بـار     يقـه باز ي دق10 به مدت х g 15000در

                                                 
1.Woo 
2. Seib 

 يدر دمـا سـپس  تر آب مقطر شستشو شد و ي ل يليم 100 توسط
C°40  تعـداد اتـصالات عرضـي ايجـاد شـده در            .دخشك ش ـ 

 تعيين گرديـد  ) 2006(سكر و هن    نشاسته حاصل توسط روش     
مقدار لازم از نشاسته با اتصالات عرضي جهت تهيه كليـه           . ]9[

  . نانهاي لازم محاسبه و با روش مذكور تهيه گرديد
راز يكارخانه آرد خوشه ش   از  % 78ستخراج  آرد گندم با درجه ا    

، سـبوس و نـشاسته بـا         آرد   ييايمي ش ـ تركيبـات .  شد يداريخر
ن يـي تع) 3AACC) 1996 يبر اساس روشها  اتصالات عرضي   

سـاخت   -Bakery Schiff(مخمر نانوايي خشك . ]16[ شد
مـواد شـيميايي   . نمك طعام از بازار محلي تهيـه شـد   و) فرانسه

شيميايي همگي از شـركت مـرك آلمـان       جهت انجام آزمونهاي    
  .تهيه شدند

  خت نانپر و يه خميته-2-1
 ـ هـر    ي نشاسته با اتصالات عرض     و پودر سبوس گندم   ك در  ي

 بـه   )وزني نسبت بـه آرد    /وزني ( درصد 10 و   5 ، سطح صفر  سه
ر بـه   ي ـه خم ي ـ جهت ته  يآب مصرف  مقدار. آرد گندم اضافه شد   

سـاخت  ،  FE022Nمـدل (برابنـدر  نوگراف  يكمك دستگاه فار  
 ي گرم ـ 50ت مخزن مخلوط كـن      يبا ظرف ) شركت برابندر آلمان  
 ـن گرد ييتع)  AACC) 1996طبق روش استاندارد   در  .]16[ دي

 2 درصد مخمر فعـال شـده و        2از  جهت تهيه نان    ر  يفرمول خم 
 ناز مخلـوط ك ـ    جهت تهيه خمير  . ز استفاده شد  يدرصد نمك ن  
 40ش بـا سـرعت چـرخ    )EB124101مـدل ( آزمايشگاهي 

rpm  ميـزان خميـر توليـدي بـا        .  استفاده شد   دقيقه 15 به مدت
 ± 0,5توجه به ظرفيت دستگاه خمير كن موجود در آزمايشگاه          

قـه در   ي دق 30 بـه مـدت       خميـر حاصـل     سپس.  كيلوگرم بود  3
ر ي ـ تا تخم   درصد قرار گرفت   80 يرطوبت نسب  و C° 38 يدما

 از پس از آن. ودباً دو برابر شير تقر يرد و حجم خم   ياول انجام گ  
 فتهر بار حدود ه (ه شد ي گرم ته  450 با وزن    يير چانه ها  يخم
 درصـد بـه   80 يو رطوبت نسب  C°38 ي و مجدداً در دما    )چانه

سـپس  . ردير دوم صورت گ   يقه قرار گرفت تا تخم    ي دق 15مدت  
 5/1كنواخـت و ثابـت      ي ارتفـاع  بـا    يچانه ها به شكل نان بربر     

 ـخـت آزما  متر شكل گرفت و در فر پيسانت   مـدل   (يشگاهي

                                                 
3. American Association of Cereal Chemists 
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Karl Welkerkg يدر دما )آلمانساخت C°210    بـه مـدت
  .قه پخته شدي دق45

  ري خميكيات رئولوژي خصوصيبررس-2-2
ه شـده ، از     ي ـر ته ي ـ خم يكي خواص رئولـوژ   يبه منظور بررس  

 04/48ن منظور   يااستفاده شد كه به      برابندرنوگراف  يدستگاه فار 
ختـه شـد و     يزن دسـتگاه ر   در مخ ـ ) %5/10با رطوبت   (گرم آرد   
.  بـه مخـزن اضـافه شـد        پايـه آرد  برها بر   ي مختلف ف  يدرصدها

 500 ر بـه قـوام    يدن به خم  ي جهت رس  يسپس مقدار آب مصرف   
دن ير، زمـان رس ـ   ي خم شكل گيري ، زمان   (BU)1واحد برابندر   

تحمل خمير نسبت به اختلاط     ،   واحد برابندر  500 به خط    ريخم
ــس از  ــه12پ ــ و پا دقيق ــ خميداري ــتانداردر ي ــق روش اس  طب
AACC )1996( ــياز رو ــاي منحن ــده توســط  ي ه ــم ش  رس

  .]16[ ددستگاه محاسبه ش

 نان  ييايميكو ش يزيات ف ي خصوص يبررس-2-3
   حاصلهيها

 Textureمـدل  (2سفتي مغز نان به كمك دستگاه بافت سنج

Analyser Stevens-LFRA (    3و بـا كمـك آزمـون پـانچر 
فلزي ميله اي شـكل بـه       در اين روش از يك پروب        .تعيين شد 

 ميليمتـر بـر     1 ميليمتر استفاده شد كه با سـرعت         10قطر مقطع   
ثانيه در قطعه اي از نان به قطر يك سانتيمتر كه پوسته آن جـدا               

 5عمق نفوذ پـروب بـه داخـل قطعـه نـان      . شده بود ، وارد شد 
ميزان نيروي لازم جهت ورود پروب بـه مغـز نـان            . ميليمتر بود 

ايـن  . نيرو ثبـت گرديـد  –ر حسب واحد گرم توسط دستگاه و ب 
آزمون در پنج نقطه مختلف از نان تكـرار شـد و ميـانگين آنهـا              

   .]17[ تعيين گرديد
، ابتـدا نـان مـورد آزمـايش در            رنگ سطح نان   جهت بررسي 

مـدل  (يك جعبه سفيد در فاصله معينـي از دوربـين ديجيتـالي             
يد يـك منبـع نـور سـف       . قرار گرفـت  ) فوجي فيلم ساخت چين   

  زاويه تابش نور . نمونه را به طور يكنواخت روشن مي كرد
  

                                                 
1. Brabender Unit 
2. Texture analyser 
3. Puncture test 

  
 بود تا از برخورد مستقيم نـور        º 45سفيد به نمونه و دوربين      

تـصاويري  تحت شرايط كنترل شده     . به دوربين جلوگيري شود   
 ييز و روشـنا   يه، تما يب تجز يكه به ترت  (تال  يجين د يتوسط دورب 

م يتنظ ـ تمـام نمونـه هـا      ي درصد برا  62  درصد و  62 ،   200 آن
متر هـاي رنـگ     راپـا   اين تصاوير از نظـر      سپس . شد  گرفته )شد

 مورد بررسي قـرار گرفـت و   8افزار فتوشاپ  توسط نرمسنجي  
   .]18[ ن شديي تعنمونه ها 5سبزي-و قرمزي 4روشناييمقدار 
شـامل تعيـين طعـم و        نانها   يكيات ارگانولپت ي خصوص يبررس

به كمك  پذيرش كلي    =وسته و مزه، سفتي و نرمي بافت، رنگ پ      
به روش آزمـون    آموزش ديده    ييگروه چشا  دوازده نفره  اعضاء

انجام  )ن نمونه ياز به بهتر  ين امت يشتريب( در پنج سطح     ياز ده يامت
  .]19[ شد
  

  ج و بحثينتا-3
 تركيبات شيميايي موجود در آرد گنـدم، سـبوس و           1جدول  

گنـدم  سـبوس   . نشاسته با اتصالات عرضي را نـشان مـي دهـد          
  . داراي مقدار بالايي فيبر و پروتئين مي باشد

تعيين تعداد اتصالات عرضـي در نـشاسته اصـلاح شـده                 
 5يك اتصال عرضي به ازاي هـر       نشان داد كه اين نشاسته داراي     

تعـداد اتـصالات عرضـي      . مـي باشـد   واحد گلوكز    86/3  ×10
ن  و همكارا  6موجود در نشاسته اصلاح شده برنج كه توسط ديتا        

 5/2 × 105يك اتصال عرضي بـه ازاي       توليد شده بود    ) 2008(
كـه ايـن تفـاوت       ]20[ گـزارش شـد   واحد گلوكز    6 × 10 6 تا

از آنجا كـه حتـي      . مربوط به زمانهاي مختلف انجام واكنش بود      
تعداد كم اتصالات عرضـي مـي توانـد تغييـرات زيـادي را در               

 غذايي  خواص نشاسته اصلاح شده ايجاد كند جهت كاربردهاي       
معمولا از نشاسته هاي با تعداد اتصالات عرضي اندك اسـتفاده           

  . ]6[ مي شود

                                                 
4. L-value 
5. a-value 
6. Deetae 
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   تركيبات شيميايي موجود در آرد گندم ، سبوس و نشاسته با اتصالات عرضي1جدول 

 خميـر   بررسي خصوصيات رئولـوژيكي   -3-1
  نان

 ي سبوس و نشاسته با اتصالات عرض ـ      اثر افزودن  1شكل       
 يرا نشان م   نمونه كنترل    سه با يدر مقا ر  ي جذب آب خم   يبر رو 

 سـبوس در    ي حـاو   نمونـه   خميـر   دهد كه  يج نشان م  ينتا. هدد
 شـاهد  نمونهخمير   به    نسبت يسطوح مختلف جذب آب بالاتر    

 كـه   ي در حال  ،تشاد ي نشاسته با اتصالات عرض    يو نمونه حاو  
 جـذب آب    ي نـشاسته بـا اتـصالات عرض ـ       ينمونه حـاو  خمير  
  . نسبت به نمونه كنترل داشتمشابهي
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 1شكل 

بر ميزان جذب آب خمير نان كه توسط دستگاه  ) CL(عرضي 
  .فارينوگراف اندازه گيري شد

 نـسبت بـه   وجـود در سـبوس       فيبرهـاي م   ي ساختار تفاوتهاي
 تفـاوت در نحـوه و       دليليلات عرضي مي تواند     انشاسته با اتص  

  دارا سبوس به دليل . ميزان جذب آب اين دو نوع فيبر باشد
  

بودن مقدار زيادي پروتئين ظاهرا قادر است مقدار زيادي آب          
را در لحظات اوليه تهيه خمير جذب كند و لذا باعـث افـزايش              

اين در حـالي اسـت      . جهت تهيه خمير گردد   مقدار آب مصرفي    
كه نشاسته با اتصالات عرضي داراي رشته هاي به هـم پيوسـته             
نشاسته است كه در شرايط تهيه خمير قادر به جذب آب زيادي            

لذا ميزان آب مـصرفي جهـت تهيـه خميـر            .]6 ،   2[  نمي باشد 
عمده آب مصرفي جهت تهيه خمير  . تقريبا يكسان باقي مي ماند    

جذب مي شود در حالي كه تنها       ) گلوتن(پروتئينهاي آرد   توسط  
 از آب مـصرفي بـه طـور سـطحي جـذب             مقدار بسيار ناچيزي  

علاوه بر اين تحقيقات نـشان داده       . گرانولهاي نشاسته مي گردد   
است كه نشاسته با اتصالات عرضي در شكل گرانـولي اسـت و             

ه رايط تهي ـاي داخلي نـشاسته در ش ـ   ه آب به رشته     لذا دسترسي 
 كاهش قدرت جذب آب نـشاسته       .خمير تقربيا غير ممكن است    

 و  1 هنـگ   توسـط  يع ـي نسبت به نـشاسته طب     يبا اتصالات عرض  
گـزارش شـده     ،)2006( و همكاران  3 ميازاكي ، )2004( 2موريتا
 كه اين امر به دليل نزديكـي رشـته هـاي نـشاسته در اثـر                 است

ن  تحقيقـات نـشا    .]22 ،   21[ وجود اتصالات عرضي مي باشـد     
يـا ذرت معمـولي     داده اند در اثر جايگزيني نشاسته ذرت مومي         

 اتصالات عرضي در آرد گندم ، جذب آب خمير معمـولا            داراي
لازم به ذكر است منـشاء نـشاسته بـا اتـصالات            . مي يابد  كاهش

 توسط نشاسته و در نتيجه خمير       عرضي نيز بر ميزان جذب آب     
  . ]11 ، 2[  خمير موثر استحاصله

  

                                                 
1. Hung  
2. Morita 
3. Miyazaki 

  نمونه (%)خاكستر  (%)فيبر  (%)چر بي  (%)محتواي رطوبت  (%)پر وتئين 

 آرد گندم   23/0 ± 02/0  81/0 ± 02/0  34/0 ± 06/0  50/10 ± 05/0  37/11 ± 12/0

  سبوس گندم  25/3 ± 05/0  50/63 ± 05/0  50/0 ± 04/0  25/18 ± 05/0 42/14 ± 30/0

ــل  ــر از حــد قاب كمت
 اندازه گيري

ــل    43/0  0±    84/5 0±/ 58  ــد قاب ــر از ح كمت
 اندازه گيري

نشاسته با اتصالات  24/0  03/0±
  عرضي
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 2شكل 
بر زمان گسترش خمير نان كه توسط دستگاه  ) CL(عرضي 

  .فارينوگراف اندازه گيري شد
نمونـه   1ري ـ خم شكل گيري نشان داد كه زمان     ) 2 شكل(ج  ينتا
 كـه نمونـه     يدر حال بود،  گر  ياز دو نمونه د     سبوس بالاتر  يحاو
 شـكل گيـري    زمـان    ي دارا يت عرض ـ  نشاسته با اتـصالا    يحاو
 اخـتلاف  شـاهد بـا نمونـه    وبود ر ثابت در سطوح مختلف  يخم

 نشان دهنده زمان    شكل گيري خمير  زمان   . نداشت يقابل توجه 
لازم جهت رسيدن منحني فارينوگرام به نقطه اوج خود بر روي           

به اين معنا كه در طي اين . است (BU) واحد برابندر 500خط 
اگرچـه گلـوتن در     . يشترين قوام خود مي رسـد     زمان خمير به ب   

ايجاد توده ويسكوالاستيك خمير و رسيدن آن به بالاترين قـوام           
خود نقش اساسي دارد ، اما وجود ساير هيدروكلوئيدها نيـز در            

زيرا رقابت ايـن تركيبـات بـا    . ايجاد اين خواص موثر مي باشند     
 زمـان   گلوتن بر سر جذب آب مي تواند باعث به تاخير افتـادن           

اين امر در  . ]24،  23[ دستيابي خمير به بيشترين قوام خود گردد      
در حالي  . هنگام افزودن سبوس گندم به آرد به چشم مي خورد         

كه افزودن نشاسته با اتصالات عرضي تاثير چنـداني بـر جـذب             
ــوتن و  ــيدنآب گل ــود نداشــت  رس ــوام خ ــداكثر ق ــه ح       .  آن ب

ر در قـوام  ي ـ كـه خم ير عبارت است از زمـان  ي خم يداريزمان پا 
BU 500  3شكل  (ج  ينتا.  ماند ي م ي باق ن مخلوط شدن  ي در ح( ،

 نـسبت   يشتري ب يداري زمان پا   سبوس يحاونمونه  كه  داد  نشان  
هـر دو     داشـت و   ي نشاسته بـا اتـصالات عرض ـ      ي نمونه حاو  به

 افزايش زمان پايداري خمير حـاوي       .ند بود شاهدبالاتر از نمونه    
افزايش مي تواند به دليل افزايش قدرت نگهداري آب و      سبوس  

                                                 
1. Dough development time 

 شبكه گلوتني خمير در اثر وجـود هيدروكلوئيـدها در           استحكام
بنابراين زمان طولاني تري لازم است تا خمير        . ]25[ خمير باشد 

در مـورد   . در اثر مخلوط شدن بيشتر شروع به سست شدن كند         
ن پايـداري   خمير حاوي نشاسته با اتصالات عرضي افزايش زمـا        

خمير نسبت به نمونه شاهد مي تواند به دليل تداخل نشاسته بـا             
 افـزايش اسـتحكام شـبكه       نتيجه تـا حـدي باعـث       در   گلوتن و 

اگرچه به دليل وجـود مقـدار زيـادي پـروتئين و            . گلوتني باشد 
ساير هيدروكلوئيدها در سبوس ، زمان پايـداري خميـر حـاوي            

  .  تصالات عرضي بودسبوس بيش از نمونه حاوي نشاسته با ا
تهيـه شـده بـا       ميزان تحمل خمير    كه  مي دهد   نشان   4 شكل

در تمـام     زدن قـه ي دق 12پـس از    نشاسته بـا اتـصالات عرضـي        
 كـه   يدر حـال   . نداشـت  يكسان و با نمونه كنترل تفاوت     يسطوح  

 سـبوس  ش مقـدار  ي سبوس با افـزا    ينمونه حاو درجه نرم شدن    
اين امر مـي توانـد       .گر بود يشتر از دو نمونه د    يافت و ب  يش  يافزا

به دليل قدرت نگهداري آب متفاوت هيدروكلوئيد هاي موجود         
بـه ايـن    . در سبوس نسبت به نشاسته با اتصالات عرضي باشـد         

معنا كه اين تركيبات در مراحـل اوليـه تهيـه خميـر آب زيـادي              
جذب مي كنند و در حين مخلوط سازي خمير نيز با حفظ آب             

ان مخلـوط   نند، اما در اثر افـزايش زم ـ      به قوام خمير كمك مي ك     
سازي و احتمالا آزاد شدن بخشي از آب در گيـر شـده بـا ايـن                 

بـه طـور معمـول      . ]26[ تركيبات، قوام خمير كاهش مـي يابـد       
كاهش قوام خمير در اثر مخلوط سـازي طـولاني مـدت امـري              
بديهي است كه دليل آن مي توانـد بـه آزاد شـدن آب از شـبكه               

كه منحني هاي متداول فارينوگراف نشان مـي        چنان. گلوتن باشد 
دهند در اثر مخلوط سازي خمير نان به مدت طولاني به تدريج            

در مـورد خميـر حـاوي نـشاسته بـا           . قوام آن كاهش مـي يابـد      
اتصالات عرضي نيز چنين پديده اي رخ مـي دهـد، اگرچـه بـه               
دليل كمتر بودن آب موجـود در ايـن خميـر و عـدم مـشاركت                

ب آب، كاهش قوام خميـر در اثـر زدن طـولاني            نشاسته در جذ  
همچنـين افـزايش    . مدت كمتر از خمير حاوي سبوس مي باشد       

مقدار نشاسته با اتصالات عرضي تاثيري بـر افـت قـوام خميـر              
   .نداشت
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 3شكل 

دستگاه بر زمان پايداري خمير نان كه توسط  ) CL(عرضي 
  .فارينوگراف اندازه گيري شد

  
  
  
  
  
  

و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 4شكل 
 دقيقه زدن 12بر تحمل خمير نسبت به اختلاط پس از  ) CL(عرضي 

 .خمير كه توسط دستگاه فارينوگراف اندازه گيري شد

  

بررسي خصوصيات نان هاي تهيه شـده        -3-2
  ه با اتصالات عرضيبا سبوس يا نشاست

نـشاسته  % 5حاوي  نان   بافت   فتيس دهد   ينشان م  5شكل     
 مشابه با نمونه شاهد بود ، اگرچه با افـزايش           يبا اتصالات عرض  

سـفتي بافـت افـزايش      % 10ميزان نشاسته با اتصالات عرضي به       
 رافزايش سبوس به فرمولاسـيون نـان نيـز د         . معني داري داشت  

اعث افزايش سفتي بافت نـسبت بـه   كليه سطوح مورد آزمايش ب   
. نمونه شاهد و نمونه حاوي نشاسته با اتصالات عرضي گرديـد          

افزايش سفتي بافت مي تواند به دليل كاهش رطوبت نان در اثر             
 نمونه هاي حاوي نشاسته با اتـصالات         كه به طوري . پخت باشد 

نـه شـاهد از     وعرضي نيز در اثر پخت آب زيادتري نسبت به نم         

 گلـوتن  در حين حـرارت ديـدن در فـر پخـت      . ددست مي دهن  
  .   مي شود و آب جذب شده توسط آن آزاد مي گرددواسرشت
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 5شكل 

بر سفتي مغز نان كه توسط دستگاه بافت سنج اندازه  ) CL(عرضي 
  .گيري شد

 مي شـود و آب      هموجود در آرد ژلاتين   در اين شرايط نشاسته       
نشاسته هاي بـا اتـصالات   .  را جذب مي كند  آزاد شده از گلوتن   

عرضي داراي دماي ژلاتينه شدن بالاتري نسبت به نشاسته هـاي     
، بـه عنـوان مثـال دمـاي ژلاتينـه شــدن در       طبيعـي مـي باشـند   

 C  º 63-84 براي نشاسته طبيعي گنـدم و C  º 63-76محدوده
 ، 6[ضي گزارش شـده اسـت    براي نشاسته گندم با اتصالات عر     

 شرايط پخت نان قسمت اعظمـي از آن بـه صـورت              در  لذا .]7
ژلاتينه نشده باقي مي ماند و لذا نمي توانـد در جـذب آب آزاد               

از طرفـي وجـود نـشاسته بـا       . شده در خمير نقشي داشته باشـد      
، افـزايش  اتصالات عرضي در خمير باعث افزايش غلظت محيط     

نـشاسته طبيعـي    قدرت جذب آب     و كاهش    دماي ژلاتينه شدن  
بـه  در حين پخت     آب آزاد    بخشي از  نتيجه   در. در آرد مي شود   

 راحتي تبخير مي شود و لذا بافت نان حاصله سفت تر مي شود            
ظاهرا اين تغييرات در عملكرد در غلظت هـاي بـالاتر از            . ]27[
  . نشاسته اصلاح شده بيشتر مي شود% 5

 زيــادي در اثــر هــاي حــاوي ســبوس ، آبدر مــورد نمونــه 
 شدن گلوتن و پروتئين هاي موجود در سبوس توسط          واسرشت

ات ب ـاگرچه به دليـل حـضور تركي      . حرارت پخت آزاد مي گردد    
دمـاي ژلاتينـه    ) پروتئينها و هيدروكلوئيـدها   (موجود در سبوس    

 قـدرت   شدن نشاسته طبيعي موجود در خمير بالا مي رود و لذا          
لـذا ايـن آب در اثـر        . ]28[ نگهداري آب نشاسته كم مي شـود      
 بنابراين رطوبـت نـان كـم     وپخت از خمير نان خارج مي گردد   

   . شده و بافت آن سفت مي شود
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 6شكل 
پوسته نان كه توسط  ) L-value(بر ارزش روشنايي  ) CL(عرضي 

  .عيين شدعكس برداري ديجيتال و نرم افزار فتوشاپ ت
 ـ رنگ پوسـته از طر     يبررسمربوط به   جه  ي نت 6شكل    نيق تع ـ ي
 دهد پوسته نان    يج نشان م  ي نتا .نشان مي دهد  را   aو    L مقادير

 ي نـسبت بـه نمونـه حـاو        ي كمتر يي سبوس روشنا  ه شده با  يته
ش يافـزا  بـا   و نمونه كنترل داشـت و ينشاسته با اتصالات عرض  

 ياگرچه نـان حـاو    . فتكاهش يا  نان   ييبر روشنا ي ف  نوع   هر دو 
 آمـاري    درصـد تفـاوت    5ح   در سـط   ينشاسته با اتصالات عرض   

همچنـين نانهـاي حـاوي      .  نشان نداد  معني داري با نمونه شاهد    
سبوس داراي قرمزي بيشتري نسبت به نانهاي حاوي نشاسته بـا      

   .اتصالات عرضي بودند
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و نشاسته با اتصالات  ) B( تاثير درصد هاي مختلف سبوس 7شكل 

پوسته نان ) سبزي-قرمزي (aبر ارزش رنگ سنجي  ) CL(عرضي 
  .كه توسط عكس برداري ديجيتالي و نرم افزار فتوشاپ تعيين شد

  
كاهش رطوبت نان و وجود رنگدانه هاي تيره در سبوس مـي            

روشني و افزايش رنگ قرمز در نمونه       تواند عاملي براي كاهش     

جدول (ضاء چشايي   گروه اع ارزيابي  نتايج حاصل از       . گردد ها
 نانهاي حاوي نشاسته بـا اتـصالات عرضـي در           نشان داد كه  ) 2

كليه سطوح از نظر طعم ، مـزه و رنـگ پوسـته امتيـازي تقريبـا                 
در حالي كه نانهاي حاوي سـبوس       . مشابه با نمونه شاهد داشتند    

از نظر طعم ، مزه و رنـگ ظـاهر امتيـاز          % 10خصوصا در سطح    
  و نمونه حاوي نشاسته با اتصالاتكمتري نسبت به نمونه شاهد 

 حاوي نشاسته بـا   از نظر بافت نمونه     . عرضي دريافت نمودند  
در ارزيـابي پـذيرش     . اتصالات عرضي مشابه نمونه شـاهد بـود       

كلي ، نانهاي حاوي نشاسته با اتصالات عرضي امتيازي بالاتر از           
نمونه حاوي سبوس دريافت نمودند كه اين امـر مـي توانـد بـه          

اگرچـه در   . روشنتر پوسته و بافت نرمتر آنهـا باشـد        علت رنگ   
نشاسته با اتصالات عرضي اين نان امتيازي كمتـر از          % 10سطح  

  . دريافت كردنان شاهد 
  

 نتيجه گيري -4
نتايج اين تحقيق نشان مي دهد افزايش سبوس و نشاسته               

با اتصالات عرضي به عنوان منابع فيبر رژيمي بـر خـصوصيات            
افـزايش  . ايي خمير و نان حاصله مـوثر مـي باشـد          فيزيكو شيمي 

جذب آب خمير و زمان پايداري آن نسبت به نمونـه شـاهد از              
استفاده از نـشاسته بـا   . جمله تغييرات حاصل در خمير مي باشد 

بـسياري از خـواص     اتصالات عرضي در مقايسه با سـبوس بـر          
رنـگ  . رنگ و ظـاهر محـصول تـأثيري نـدارد         فيزيكوشيميايي،  

ي نـان تـاثير بـسزايي دارد و از ميـان            ر مشتري پسند  محصول ب 
نانهاي موجود معمـولا نانهـاي روشـن داراي مـشتري پـسندي             

افزودن سـبوس باعـث     . بيشتري نسبت به نانهاي تيره مي باشند      
تيرگي رنگ نان مـي گـردد در حـالي كـه افـزودن نـشاسته بـا                  

به نظر مي رسد    . اتصالات عرضي تاثير كمتري بر رنگ نان دارد       
 از لحاظ رنگ،      از هريك انواع فيبرها بهترين تأثير را        %5سطح  

 تحقيقــات .حجــم و خــواص چــشايي محــصول داشــته اســت
بيشتري لازم است تا اثر نشاسته با اتصالات عرضي در نان را به             

همچنين بررسي تاثير هر يـك  . عنوان يك فيبر غذايي اثبات كند    
  .  تحقيق دارداز اين نوع فيبر ها بر بياتي نان نياز به 
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تا پنج ) بسيار بد(امتياز دهي در پنج سطح از عدد يك .  نفره12 نتايج ارزيابي حسي انواع نانها توسط اعضاء گروه چشايي 2جدول 
 .*صورت گرفت) عالي(

  خصوصيات مورد ارزيابي  
  انواع نان  

  
  رنگ پوسته

  
  عطر و طعم

  
  سفتي بافت

  
  پذيرش كلي

  
  نان شاهد

  
شاسته با اتصالات ن% 5نان حاوي 

  عرضي
  

نشاسته با اتصالات % 10نان حاوي 
  عرضي

  
  سبوس% 5نان حاوي 

  
  سبوس% 10نان حاوي 

  a 3/4  
  

a0/4  
  
  

b2/3   
  
  

b0/3   
  

c8/2   
 

a0/5   
  

b0/4   
  
  

c2/3   
  
  

c0/3   
  

d5/2   
 

a0/5   
  

b2/4   
  
  

c0/3   
  
  

c7/2   
  

d0/2  

a0/5   
  

b1/4   
  
  

c5/3   
  
  

d0/3   
  

e2/2   
 

  
  .مي باشد) α > 05/0(ت در هر ستون جدول نشان دهنده وجود اختلاف آماري معني دارحروف متفاو*
  

  سپاسگزاري -5
هزينـه انجـام ايـن تحقيـق توسـط هـسته كـارآفريني دانــشكده             

  . كشاورزي دانشگاه شيراز تامين گرديد
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Effect of short bran and cross-linked wheat starch on 
characteristics of dough and Barbari bread (Iranian flat bread) 
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Bread is the most consumed food of human. Amongst different types of breads, white breads are   of great 
favorite, however these kinds of breads contain low amount of dietary fiber compared to dark breads. On 
the other hand, the positive effects of fibers on human health have been well documented. In order to 
increase the fiber content of the bread, it is possible to use different fiber sources other than the bran in 
order to keep the favorable appearance of the bread. In this research the effects of addition of two fiber 
sources: cross-linked wheat starch and short barns at three levels of zero, 5 and 10 % on the quality of 
dough and flat bread (Barbari) were studied. The results showed that addition of 5% of cross-linked wheat 
starch had the best effects on dough and bread quality. In many aspects both fibers used, had similar 
effects, while in the case of color, cross-linked wheat starch (opposite to bran) did not change the color of 
the bread. Therefore it is possible to use cross-linked wheat starch to increase the dietary fiber content of 
the bread without any undesirable effects on bread quality.  
 
Keywords: Barbari bread, Wheat bran, Cross-linked wheat starch, Dietary fiber, Bread quality 
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