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 با افزودن نشاسته مقاوم نوع سه بر پایه غلات های غذایی سالم وعده بررسی امکان تولید میان

 1الاسلامی ، زهرا شیخ2پور ، فریبا نقی1، مهدی کریمی1مهدی قیافه داودی

، سازمان خراسان رضويكشاورزي و منابع طبيعی استان  و آموزش ، مركز تحقيقاتبخش تحقيقات فنی و مهندسی كشاورزي -1

 ، ایرانمشهدتحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، 

 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، كرج، ایران  -2

. 

 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 

 9/12/1401: دریافت تاریخ

 28/3/1402: پذیرش تاریخ

-پتري  محصتویی  عنتوان  و تحت   شده بندي هضم طبقه غيرقابل هاينشاسته دسته در مقاوم هاي نشاسته

باشد. از تر میتر داشته و ارزان كایري پائين گردد كه در مقایسه با سایر فيبرهاي رژیمیمی بيوتيک معرفی

رو هدف از انجام این تحقيق بررسی تأثير استفاده از نشاسته مقتاوم نتوس سته تویيتد شتده بته روش        این

درصد در یک طرح كاملاً تصادفی به عنوان جایگزین  30و  25، 20، 15، 10، 5حرارتی در سطوح صفر، 

دونات و كلوچه بر خصوصتيات فيزیکوشتيميایی، بتافتی و حستی      آرد گندم در فرمولاسيون بيسکوئي ،

 20در سطوح مصرفی بيش از  جایگزینی آرد گندم با نشاسته مقاومبا محصول نهایی بود. نتایج نشان داد 

یاف . حجم  و كاهش افزایش و فعایي  آبی بيسکوئي ، دونات و كلوچه به ترتيب رطوب درصد ميزان 

درصد نشاسته مقاوم، ثابت  و پتا از آن    15تا سطح  دونات تویيدي نيز هاي نمونهو تخلخل  مخصوص

از كمترین ميزان در این محصولات  درصد نشاسته مقاوم 15 حاوي . همچنين نمونهروند كاهشی داش 

با جایگزینی نشاسته مقاوم در فرمولاسيون بيسکوئي ، دونتات  سفتی باف  برخوردار بود. از سوي دیگر 

 *bو  *aهتاي   مؤیفته افزایش و  *Lمؤیفه درصد جایگزینی و بالاتر، ميزان  15سطوح  و كلوچه تنها در

هاي بيسکوئي ، دونات و كلوچه،  با بررسی نمونه محصول نهایی كاهش یاف . داوران چشایی نيز پوسته

 بتا توجته بته نتتایج    یتذا  . نمودنتد عنوان بهترین نمونه معرفی  را به درصد نشاسته مقاوم 15حاوي  نمونه

درصد از آرد گندم بتا نشاستته    15نمودن  با جایگزینتوان بيان داش  میبدس  آمده از پژوهش حاضر 

علاوه بر حفظ خصوصيات فيزیکوشيميایی، بتافتی و حستی محصتول نهتایی،      مقاوم در هر سه محصول

صتولات  محمزایتاي   تواند ازكننده می هاي غذایی وجود داشته و مصرف این ميان وعدهسازي  امکان غنی

 مند گردد. بهره بيوتيکی در رژیم غذایی خود پري
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 مقدمه -1

هاي هيدرویيز كننتده  هایی كه در اثر عملکرد آنزیمبه نشاسته

شوند ویی در روده بزرگ تحت   در روده كوچک هضم نمی

 گردنتد و محصتولات  هتا تخميتر متی   تأثير فعایي  بتاكتري 

 بوتيریتک و  زنجيتر  كوتاه چرب اسيدهاي جمله از مختلفی

اكستيد كتربن و هيتدروژن و     گازهاي دي و اسيد پروپيونيک

-متی  اطتلا   مقاوم نشاسته ،شود می بعضی مواقع متان تویيد

 طی در استات و پروپيونات تویيد بوتيرات، به توجه شود. با

 براي انرژي منبع و سوبسترا عنوان به كه مقاوم نشاسته تخمير

 نشاستته  باشتد، متی  كلتون  هتاي سلول و 1هاپروبيوتيک رشد

گتردد  متی  معرفی 2بيوتيک پري محصویی عنوان ح م تمقاو

-بخش نشاسته مقاوم میاز جمله مهمترین آثار سلام . ]1[

هتا و جلتوگيري از   توان بته اثترات مفيتد بتر ستلامتی روده     

تخمير توسط فلور ميکروبی و تویيتد  سرطان كلون از طریق 

هتاي روده، افتزایش تعتداد     اندكی گاز، كاهش سطح پاتوژن

هاي اسهال و جلوگيري  دفعات و حجم مدفوس، كاهش نشانه

عتلاوه بتر نقتش     از هموروئيد و یبوس  و غيره اشاره نمود.

مفيد نشاسته مقاوم در سلامتی مصرف كننتده، خصوصتيات   

. ]2[ رمولاسيون مواد غذایی داردتکنویوژیکی مثبتی هم در ف

برخلاف فيبرهتاي رژیمتی، نشاستته مقتاوم موجتب بهبتود       

كيفي  مواد غذایی مانند افتزایش تتردي، كتاهش روغتن در     

هاي منحصر بته  گردد. ویژگیمحصولات سرخ شده و ... می

فرد نشاسته مقاوم، ماننتد منبتع طبيعتی آن، انتدازه كوچتک      

ین مطلتوب، ررفيت    ذرات، رنگ سفيد، عطر و طعتم شتير  

بتتالاتر از  4تتتر و ررفيتت  نگهتتداري آبپتتایين 3اتصتتال آب

فيبرهاي رژیمتی، دمتاي ژلاتينته شتدن بتالا و خصوصتيات       

را بته یتک مکمتل ارزشتمند در طيت       اكستروژن خوب آن

 .]4و  3[ اي از مواد غذایی تبدیل كرده اس گسترده

                                                      
1- Probiotic 

2- Prebiotic 
3- Water-binding capacity 

4- Water-holding capacity 

هتاي مختلت  فيزیکتی، شتيميایی و     نشاسته مقاوم بته روش 

هاي فيزیکی خود شتامل روش  شود. روش یمی تویيد میآنز

باشتد.  دهتی متی   آنزیمی و اشتعه -حرارتی، آنزیمی، حرارتی

 بخارپز جوشاندن، كردن، فرایندهاي حرارتی از قبيل اتوكلاو

 هتاي  روش كتردن از  اكستترود  كتردن،  متایکروویو  كتردن، 

 فرایند یا پخ . ]2[هستند  مقاوم هايتویيد نشاسته فيزیکی

فراینتد   تشتدید  و تستریع  بتا  شتکل مرطتوب   بته  حرارتتی 

. شودمی مقاوم نشاسته تویيد افزایش موجب رتروگرید شدن

(، تأثير افزودن 2015و همکاران ) در همين راستا تساتسراكو

بدون گلوتن بر مبنتاي آرد بترنج و    كيکنشاسته مقاوم را بر 

نشاسته تاپيوكا بررسی نمودنتد و عنتوان داشتتند كته حجتم      

نشاسته مقاوم بيشتر شده و  مخصوص كيک با افزایش مقدار

درصتتد مشتتاهده  15بتتالاترین حجتتم مخصتتوص در ستتطح 

هتاي كيتک، كتاهش در    گردید. علاوه بتر ایتن آنتایيز بترش    

ر ميانگين قطر منافذ تخلخل سطح و تعداد منافذ و افزایش د

را همراه با افزایش غلظ  نشاسته مقاوم نشتان داد. در طتی   

مدت زمان نگهداري كيتک، در فرمولاستيون حتاوي مقتدار     

تتر بتاقی مانتد. داوران     ، نرمكيکبيشتر نشاسته مقاوم پوسته 

نشاسته مقاوم بالاترین درصد  20چشایی نيز به نمونه حاوي 

عتلاوه بتر ایتن مجتذوبی و      .]5[ امتياز را اختصاص دادنتد 

(، تتتتأثير نشاستتتته مقتتتاوم ذرت را بتتتر  2014همکتتتاران )

خصوصيات فيزیکوشيميایی كيک مورد بررسی قترار دادنتد.   

نتایج نشان داد كه با افزایش سطح نشاسته مقتاوم، استتقام    

كته دانستيته آن كتم شتد. از     خمير افزایش پيدا كرد در حایی

هاي كيتک تویيتدي    نهسوي دیگر ميزان دانسيته و حجم نمو

تتر شتده    به ترتيب افزایش و كاهش یاف . كيک حاصل نترم 

امتتا خاصتتي  چستتبندگی، ارتجتتاعی و قابليتت  جویتتدن آن 

ها سفيدتر شد اما ميزان كاهش پيدا كرد. همچنين رنگ كيک

و همکتاران   . لاگونتا ]6[ قرمزي و زردي آنها كاهش یافت  

فيتت  پختت  ( نيتتز  استتتفاده از نشاستتته مقتتاوم بتتر كي2011)
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هاي خمير كوتاه مورد بررسی قرار دادند. در ایتن  بيسکوئي 

و  40، 20پژوهش آرد گندم در سطوح صفر )نمونه شاهد(، 

درصد با نشاسته مقاوم جایگزین گردید. نتایج نشتان داد   60

كه افزودن نشاسته مقتاوم بتر روي استتحکام خميتر ختام و      

خصتوص   پذیري تأثير داش . در سهوی  ورقه شدن و برش

كيفي  خوراكی محصول نهایی نيز افتزودن نشاستته مقتاوم،    

نيروي لازم براي شکستن و خرد شدن را افزایش و مقاوم  

 . ]7[ به نفوذ را كاهش داد

رو با توجه به مطایب ذكر شده، هتدف از انجتام ایتن     از این

تحقيق بررسی تأثير استفاده از نشاسته مقاوم نوس سته تویيتد   

سطوح مختلت  بتر خصوصتيات كمتی و     شده از ذرت، در 

كيفی برخی از محصولات صنایع پخ  )دونات، بيسکوئي  

هاي پرطرفدار در بتين   كه به عنوان ميان وعدهبود و كلوچه( 

 .گيرند افراد جامعه مورد استفاده قرار می

 ها مواد و روش -2

درصتد، از كارخانته آرد    82آرد ستاره بتا درجته استتخراج    

، ایتران( و نشاستته ذرت نيتز شترك      تهران بتاختر )تهتران  

فرآوري فروكتور ناب )نظرآبتاد، ایبترز( خریتداري گردیتد.     

مورد نياز بتراي انجتام    نمونه آرد و نشاستهبراي این منظور، 

 4آزمایشات به صورت یکجا تهيه و در ستردخانه بتا دمتاي    

مخمتتر متتورد استتتفاده  . سلستتيون نگهتتداري شتتد   درجتته

( كه به شکل پتودر مخمتر خشتک    ساكارومایسا سرویزیه)

بندي وكيوم بود از شرك  خميرمایته   صورت بسته فعال و به

رضوي )مشهد، ایران( تهيه گردیتد. ستایر تركيبتات و متواد     

هاي  نيز از فروشگاه هر سه محصولمورد نياز به منظور تهيه 

 خریداري شد. پزي  قنادي و شيرینییوازم معتبر 

 و نشاسته ذرتبررسی خصوصیات آرد گندم  -1-2

هتاي شتيميایی آرد گنتدم متورد استتفاده در تویيتد        ابتدا ویژگی

دونات، بيسکوئي  و كلوچه و همچنين نشاسته ذرت به منظتور  

AACCهتاي استتاندارد    تویيد نشاسته مقتاوم براستان روش  
1 

مقتدار رطوبت  بتا استتفاده از      .]8[ گيري گردید اندازه (2000)

، مقدار خاكستر با استتفاده از روش  44-16روش آون به شماره 

، مقدار پروتئين با استفاده از روش كلتدال  08-01پایه به شماره 

-10، مقدار چربی با استفاده از روش مصتوب  46-12به شماره 

تعيين  38-11و گلوتن آرد گندم با استفاده از روش مصوب  30

 شد.

 تولید نشاسته مقاوم  -2-2

منظور تویيد نشاسته مقاوم در ابتتدا نشاستته طبيعتی بته روش      به

آسياب مرطوب از دانه ذرت تویيد گردید. ستسا ایتن نشاستته    

طبيعی، براي تویيد نشاسته مقاوم نتوس ستوم بته روش دانتدر و     

( استفاده گردید، به این ترتيب كته سوسسانستيون   2013گاسمن )

 30و آب مقطر آمتاده شتد، ستسا بتراي متدت       نشاسته 4به  1

 121دار پختته و در ادامته در دمتاي    زندقيقه بر روي هيتتر هتم  

دقيقته اتتوكلاو شتد. بعتد از آن،      45درجه سلسيون به متدت  

ها در دماي اتا  سترد شتدند و پتا از تعتادل دمتایی بتا        نمونه

درجته   4ستاع  در   72هتا بتراي متدت زمتان      محيط، نشاستته 

هتاي نشاستته در   داري گردیدند. در نهای  نمونته سلسيون نگه

-كه رطوب  نمونهدرجه سلسيون خشک شده و زمانی 45آون 

ها آستياب و از ایکتی    درصد رسيد، نمونه 12تا  10ها به حدود 

 .]1[ عبور داده شدند 100هاي  با اندازه چشمه

 های غذایی بر پایه غلات وعده میانتولید  -3-2

( 1395روش انتظتاري و همکتاران )   تهيته دونتات بته   دونات: 

 5درصد آرد گنتدم،   55صورت گرف . مواد اویيه دونات شامل 

درصتد   5/18درصد روغن،  5مرغ،  درصد تخم 10درصد شکر، 

درصد شيرخشک  8/2درصد وانيل،   2/0درصد مخمر،   3آب، 

درصتتد نمتتک بتتود. در فرمولاستتيون تيمارهتتاي مختلتت   5/0و 

، 20، 15، 10، 5يدي در سطوح صتفر،  نشاسته مقاوم نوس سه توی

درصد جایگزین آرد گندم جایگزین شد. پا از تهيته   30و  25

                                                      
1- American Association of Cereal Chemists (AACC) 
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زنتی گردیتد.    متتر پهتن و قایتب    خمير، به ضخام  یتک ستانتی  

درجته سلستيون و    45دقيقته در دمتاي    90قطعات بته متدت   

، Zuccihelli Froniدرصد در اتاقک تخمير ) 85رطوب  نسبی 

رحله دوم تخميتر را ستسري نمودنتد. در    ساخ  كشور ایتایيا(، م

، ستاخ  كشتور   Beemكن ) هاي دونات داخل سرخ انتها نمونه

آیمان( حاوي روغن سرخ كردنی سرخ شتدند و پتا از سترخ    

كردن، روغن اضافی آن توسط كاغذ جاذب روغن گرفته شتد و  

بنتدي و در دمتاي اتتا      اتيلنتی بستته   هاي از جنا پلتی  در بسته

هتا نگهتداري    ان انجام هریتک از آزمتون  )خشک و خنک( تا زم

 .]9[ گردید

( 2007تهيه بيسکوئي  به روش سودا و همکتاران ) : بیسکوئیت

درصد آرد گندم  63فرمولاسيون نمونه شاهد حاوي صورت گرف . 

 3درصتد شتورتنينگ،    11درصتد آب،   10درصتد شتکر،    8)شاهد(، 

 8/0درصتد نمتک،     1درصد پودر شتير خشتک،    2درصد دكستروز، 

درصتد   3/0آمونيوم و  كربنات درصد بی 9/0كربنات سدیم،  درصد بی

در فرمولاسيون تيمارهاي مختل  نشاسته مقاوم نوس  اسانا بتود. 

 25، 20، 15، 10، 5، )نمونه شتاهد(  سه تویيدي در سطوح صفر

درصد جایگزین آرد گندم جایگزین شد. پتا از مخلتو     30و 

متر و به كمک  ميلی 8 نمودن مواد، خمير بيسکوئي  به ضخام 

وردنه بر روي سطح صاف داخل ستينی پهتن گردیتد و توستط     

متر بترش ختورد.    ميلی 70اي شکل به قطر  هاي فلزي دایره قایب

 Zuccihelliدر ادامه عمليات پخ  در فرگردان با هتواي داغ ) 

Froni درجه سلستيون و   220، ساخ  كشور ایتایيا(، در دماي

هاي بيستکوئي    شد. در نهای  نمونه دقيقه انجام 15مدت زمان 

هتتا و در دمتتاي محتتيط، در  پتتا از خنتتک ستتازي درون ستتينی

بندي و در دماي اتا  )خشتک   اتيلنی بسته هاي از جنا پلی بسته

 هتا نگهتداري گردیتد    و خنک( تا زمان انجام هریتک از آزمتون  

]10[. 

زاد  تهيتته كلوچتته بتته روش حقتتایق و زاوه: کلوچههه وکههوکی 

گرف . بدین منظور مواد  اویيته كلوچته شتامل    ( صورت 1396)

 درصد روغن، 10درصد شکر،  25درصد آرد گندم )شاهد(،  52

درصتد   4/0 درصد نمتک  6/0 مرغ، درصد تخم 5 درصد آب، 7

بود. در فرمولاستيون تيمارهتاي مختلت  نشاستته     بيکينگ پودر 

، 10، 5، )نمونته شتاهد(   مقاوم نوس سه تویيدي در سطوح صتفر 

درصد جایگزین آرد گندم جایگزین شد. پا  30و  25، 20، 15

از مخلو  نمودن مواد، خمير وارد مرحله بترش شتد و پتا از    

 8زنتی )قطتر    متتر( و قایتب   ميلی 15ها )ضخام   عبور از غلتک

متتتر(، عمليتتات پختت  در فرگتتردان بتتا هتتواي داغ       ستتانتی

(Zuccihelli Froni  در دمتتاي ،)170، ستتاخ  كشتتور ایتایيتتا 

هتا   دقيقه انجتام شتد. كلوچته    10يون و مدت زمان درجه سلس

هتاي از جتنا    ستازي در دمتاي محتيط، در بستته     پا از خنک

بندي و در دماي اتا  )خشک و خنک( تتا زمتان    اتيلنی بسته پلی

 .]11[ ها نگهداري گردید انجام هریک از آزمون

ههای   وعهده   میهان ارزیابی خصوصیات کمی و کیفهی   -4-2

 غذایی

هتاي ذیتل متورد     ولات نهایی مطابق بتا روش هاي محص ویژگی

 ارزیابی قرار گرف :

هتاي بيستکوئي ،    گيتري ميتزان رطوبت  نمونته     اندازه رطوبت:

شتماره   AACC ،2000دونات و كلوچه بته كمتک استتاندارد    

، ستاخ  كشتور كتره    Jeto Techبتا استتفاده از آون )    16-44

 .]8[ جنوبی( انجام شد

ميزان فعایي  آبی هریک از محصولات تویيدي بتا   فعالیت آبی:

درجته   25گيري فعایي  آبی )در دمتاي   استفاده از دستگاه اندازه

 سلسيون مورد ارزیابی قرار گرف .  

هتاي دونتات    گيري ميزان روغن موجود در نمونته  اندازه روغن:

.]8[ انجتام شتد   30-10شماره  AACC،2000مطابق استاندارد 
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گيري حجم مخصتوص   براي اندازه حجم مخصوص و تخلخل:

هاي دونات از روش جایگزینی حجم با دانه كلزا مطابق با  نمونه

 .]8[ استفاده شد 08-01شماره  AACC ،2000استاندارد 

هاي دونتات   به منظور ارزیابی ميزان تخلخل مغز نمونهتخلخل: 

در ابتدا به منظور ارزیتابی   .]12[ از تکنيک پردازش استفاده شد

متر توسط یتک   ميلی 25تخلخل یک قطعه نمونه به ابعداد ميزان 

اي جدا گردید و از هر سته مقطتع آن بتا استتفاده از      چاقوي اره

پيکسل تصاویر تهيه و در اختيار نرم افزار  600اسکنر با وضوح 

Image J   بي ، تصتاویر   8قرار داده شد و با فعال كردن قسم

ر خاكستتري بته   سطح خاكستري ایجاد شد. جه  تبدیل تصاوی

افتزار فعتال گردیتد. ایتن      تصاویر دودویی، قسم  دودویی نترم 

اي از نقا  روشن و تاریک اس  كته محاستبه    تصاویر، مجموعه

نسب  نقا  روشن به تاریک به عنوان شاخص از ميزان تخلخل 

شود. بدیهی اس  كته هرچقتدر ایتن نستب       ها برآورد می  نمونه

حفترات موجتود در بافت      بيشترباشد بدین معناس  كته ميتزان  

)ميزان تخلخل( بيشتر اس . در عمتل بتا فعتال كتردن قستم       

Analysis       نرم افزار، ایتن نستب  محاستبه و درصتد تخلختل

گيري شد. در نهایت  ميتانگين تخلختل محاستبه       ها اندازه  نمونه

عنتوان عتدد نهتایی تخلختل      شده براي هر سه مقطع نمونته بته  

 گزارش گردید.

طریتق تعيتين   هریک از محصولات تویيدي از  آنایيز رنگ رنگ:

معترف ميتزان    *Lانجام شد. شاخص  *L* ،a* ،bسه شاخص 

 100باشد و دامنه آن از صفر )سياه خایص( تتا   روشنی نمونه می

ميتزان نزدیکتی رنتگ     *a)سفيد خایص( متغير اس . شتاخص  

دهتد و دامنته آن از    هاي سبز و قرمز را نشتان متی   نمونه به رنگ

+ )قرمتتز ختتایص( متغيتتر استت . 120)ستتبز ختتایص( تتتا  -120

هتاي آبتی و زرد    ميزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *bشاخص 

+  120)آبتی ختایص( تتا     -120دهد و دامنته آن از   را نشان می

هتا   گيري این شتاخص    اندازهباشد. جه )زرد خایص( متغير می

 Image Jافتزار   ها در اختيار نترم  ابتدا تصاویر تهيه شده از نمونه

در بختش    LABقرار گرف . در ادامه بتا فعتال كتردن فضتاي     

Plugins13[هاي فو  محاسبه شدند  خص، شا[. 

ارزیابی باف  هریک از محصتولات بتا استتفاده از     سفتی بافت:

كشتور   ، ستاخ  QTS (CNS Farnell)ستنج )  دستتگاه بافت   

انگلستان( انجام شد. حداكثر نيروي مورد نياز بتراي نفتوذ یتک    

متتر  ستانتی  3/2متر قطتر در   سانتی 2اي ) پروب با انتهاي استوانه

متتر در دقيقته از بافت  دونتات و      ميلتی  30ارتفاس( بتا سترع    

علاوه بتر  . ]14[كلوچه، به عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید 

یابی سفتی باف  بيسکوئي  نيز از آزمتون خمتش   این جه  ارز

استفاده گردید و حداكثر نيروي ثب  شتده بتراي ختم كتردن و     

 .]15[شکستن نمونه، به عنوان شاخص سفتی گزارش شد 

آزمون حسی با استفاده از روش پيشتنهادي   خصوصیات حسی:

 10. بتدین منظتور   ]16[( انجام شد 1998هاگلوند و همکاران )

دیتتده انتختتاب گردیدنتتد و ستتسا   افتتراد آمتتوزشداور از بتتين 

خصوصيات حسی از جمله فرم و شتکل، رنتگ، طعتم )متزه و     

آروما( و سفتی و نرمی باف  محصولات تویيدي كه بته ترتيتب   

بود،  توسط این داوران چشایی متورد   1و  2، 3، 4ضریب رتبه 

كلی از مجمتوس ضترایب    ارزیابی قرار گرف . در نهای  پذیرش

رتبه حاصل شد. ضریب ارزیابی صفات از بستيار بتد   ارزیابی و 

 ( اس .5( تا بسيار خوب )1)

 طرح آماری و روش آنالیز نتایج -5-2

نتایج بدس  آمده از این پتژوهش بتا استتفاده از نترم افتزار      

SPSS  مورد ارزیتابی قترار گرفت  و بته منظتور       22نسخه

بررسی تأثير جایگزینی سطوح مختل  آرد گندم با نشاستته  

مقاوم در هریک از محصولات دونات، بيسکوئي  و كلوچته  

)كوكی( از طرح كاملاً تصادفی به صورت جداگانته استتفاده   

ها با استتفاده از   ها در سه تکرار تهيه و ميانگين گردید. نمونه 

( P<0.05داري پتنج درصتد )   آزمون دانکن در ستطح معنتی  

مورد مقایسه قرار گرفتند. در انتهتا بتراي رستم نمودارهتا از     

 اده شد.استف Excelافزار  نرم
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 نتایج و بحث -3

 خصوصیات کیفی آرد گندم و نشاسته ذرت  -3-1

مشخصات فيزیکوشيميایی آرد گندم و نشاستته ذرت متورد   

   آورده شده اس . 1ها در جدول  نمونهاستفاده در تهيه 

Table 1. Physicochemical properties of wheat flour 

and corn starch 

Physicochemical 

properties (%) 

Wheat flour Corn starch 

Moisture 13.6±0.1 11.2±0.1 

Protein 12.3±0.0 0.4±0.0 

Fat 1.25±0.10 0.3±0.0 

Ash 0.64±0.04 0.12±0.02 

Wet gluten 29.7±0.5 - 

 

 های غذایی خصوصیات کمی و کیفی میان وعده -3-2

 رطوبت  -3-2-1

 ستطوح متفتاوت  تأثير جایگزینی آرد گنتدم بتا    2در جدول 

نشاسته مقاوم نوس سه بر ميزان رطوب  بيسکوئي ، دونات و 

روز پتا از پخت     5ساع  و  2كلوچه طی دو بازه زمانی 

شتود بتا    گونته كته مشتاهده متی     نشان داده شده اس . همان

الاشتاره در فرمولاستيون محصتولات     جایگزینی تركيب فو 

روز پتتا از  5ستتاع  و  2متتذكور در هتتر دو بتتازه زمتتانی 

ن رطوب  نهایی افزایش یاف . ایبته ميزان افزایش پخ ، ميزا

درصتد و   20رطوب  محصول تنها پا از جایگزینی ستطح  

دار بوده و در این بين، با توجته  بيش از آن در محصول معنی

به نوس محصولات مورد بررسی بيشتترین و كمتترین ميتزان    

درصد نشاسته مقتاوم   30رطوب  به ترتيب در نمونه حاوي 

-هد مشاهده گردید. در این خصوص به نظر متی و نمونه شا

رستتد نشاستتته مقتتاوم از توانمنتتدي جتتذب آب مناستتبی    

برخوردار بتوده و در تركيتب بتا آرد گنتدم در فرمولاستيون      

قابلي  حفظ رطوبت  خميتر و محصتول را تقویت  نمتوده      

( تتتأثير 2017استت . در همتتين راستتتا بتتابو و پریمتتالاوایی )

و  10د گندم در سطوح صتفر،  جایگزینی نشاسته مقاوم با آر

 داده قرار بررسی مورد را كيفی نان هاي ویژگی درصد بر 15

از  مقتاوم  با افزایش نشاستته  داشتند رطوب  محصول بيان و

. همچنتين لاگونتا و همکتاران    ]17[رسيد  83/29به  35/27

( تتتأثير جتتایگزینی نشاستتته مقتتاوم بتتا آرد گنتتدم در  2011)

مختلت    هتاي ویژگتی  درصد بر 60و  40، 20سطوح صفر، 

 بيان و داده قرار بررسی مورد را محصول بيسکوئي  خمير و

 بتا  مقایسته  در مقتاوم  نشاسته محتوي هايداشتند بيسکوئي 

بودند. ایشان علت  ایتن    بيشتري برخوردار رطوب  از شاهد

امر را به افزایش قابليت  نگهتداري رطوبت  خميتر حتاوي      

. مقصتتودیو و همکتتاران ]7[نشاستتته مقتتاوم نستتب  دادنتتد  

 یتتا ستتوم نتتوس مقتتاوم نشاستتته فيبرهتتاي ( نيتتز تتتأثير1395)

درصد  30 و 25 ،20 ،15 ،10 ،5 صفر، سطوح در رتروگرید

 شتامل  كيتک  مختلت   هتاي ویژگتی  بر (آرد وزن اسان بر)

 بافت   و كيتک  مغز رنگ پوسته، رنگ ارتفاس، رطوب ، ميزان

 محتتوي  هتاي داشتتند كيتک   بيتان  و داده قترار  بررسی مورد

بيشتري در هتر   رطوب  از شاهد با مقایسه در مقاوم نشاسته

 برختتوردار دو بتتازه زمتتانی روز اول و روز هفتتتم نگهتتداري

 فيبتر  بتالاي  را قابليت   ايپدیتده  چنتين  بودند. ایشان دیيتل 

برشتمردند   آب ررفيت  نگهتداري   افزایش نشاسته مقاوم در

]18[.  

Table 2. Effect of wheat flour replacement by resistant starch type III on moisture content of biscuit, doughnut and 

cookie 

Moisture (%) 
Resistant 

starch (%) 
Cookie  Doughnut  Biscuit 

5 days after 

baking 
2h after 

baking 
 5 days after 

baking 
2h after 

baking 
 5 days after 

baking 
2h after 

baking 
10.59±0.09

c 11.08±0.21
c  15.43±0.10

c 19.02±0.11
c  3.67±0.00

c 3.75±0.03
c 0 (Blank) 
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10.68±0.14
c 12.10±0.11

c  15.55±0.12
c 19.12±0.08

c  3.71±0.05
c 3.78±0.01

c 5 

10.73±0.33
c 12.17±0.15

c  15.98±0.10
bc 19.68±0.17

bc  3.75±0.03
c 3.81±0.03

c 10 

10.80±0.20
bc 12.35±0.26

bc  16.05±0.05
bc 19.91±0.25

b  3.79±0.00
c 3.82±0.02

c 15 

11.06±0.11
abc 12.62±0.34

b  16.19±0.14
b 20.20±0.07

ab  3.85±0.04
bc 3.91±0.00

b 20 

11.25±0.00
ab 12.83±0.17

ab  16.34±0.11
ab 20.29±0.41

ab  3.92±0.02
b 4.04±0.06

ab 25 

11.42±0.37
a 13.07±0.52

a  16.95±0.06
a 20.42±0.66

a  4.01±0.01
a 4.13±0.02

a 30 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05)

 

 فعالیت آبی  -3-2-2

 3تأثير جایگزینی آرد گندم با نشاسته مقاوم نوس  1در شکل 

دونتات و    ،يستکوئ يببر ميزان فعایي  آبتی سته محصتول    

شتود بتا    گردد. همانگونه كه مشاهده متی  ملاحظه می كلوچه

الاشتاره در فرمولاستيون محصتولات     جایگزینی تركيب فو 

مذكور، ميزان فعایي  آبی نهایی كتاهش یافت . ایبتته ميتزان     

 20كاهش فعایي  آبی محصول تنها پا از جایگزینی سطح 

دار بوده و در این بين،  درصد و بيش از آن در محصول معنی

جه به نوس محصولات مورد بررسی كمترین و بيشتترین  با تو

درصتد   30ميزان فعایي  آبتی بته ترتيتب در نمونته حتاوي      

نشاسته مقاوم و نمونه شاهد مشتاهده گردیتد. بتا توجته بته      

رستد  موارد مطروحه در بخش ارزیابی رطوب  بته نظتر متی   

نشاسته مقاوم از توانمندي اتصال به آب مناستبی برختوردار   

تركيب با آرد گندم در فرمولاسيون متانع افتزایش   بوده و در 

در همتين راستتا    .]19[فعایي  آبتی محصتول شتده است      

( تتتأثير جتتایگزینی نشاستتته 2018پوراحمتتدي و همکتتاران )

 100و  80، 60، 40، 20مقاوم با آرد گندم در سطوح صتفر،  

محصتول   كيفتی و بتافتی خميتر و    هتاي ویژگتی  درصد بتر 

داشتتتند  بيتتان و داده قتترار بررستتی متتورد را بيستتکوئي 

 از شتاهد  با مقایسه در مقاوم نشاسته محتوي هايبيسکوئي 

بودند. ایشان عل  این امتر را   كمتري برخوردار فعایي  آبی

. همچنين ]20[هاي كریستایی نشاسته ارتبا  دادند  به ویژگی

تتشکيل شبکه ژیتی و محصتور شتدن    توان به  این امر را می

هش تمان بتا مویکویهتاي قطبتی آب    آب در آن و بایطبع كا

در ایتن حای  رطوبت  )آب آزاد( متاده غتذایی    نسب  داد. 

تویيدي افزایش و فعایي  آبتی )آب بانتد شتده( آن كتاهش     

 .یابدمی

 

Fig 1. Effect of wheat flour replacement by resistant 

starch type III on water activity of biscuit, doughnut 

and cookie 

(Means in each product with different letters differ 

significantly in p<0.05) 

 روغن -3-2-3

 3 تأثير جایگزینی آرد گندم با نشاسته مقاوم نوس 2در شکل 

 دونتات و كلوچته    ،يستکوئ يببر ميزان روغن سه محصول 

شود با جایگزینی  گردد. همانگونه كه مشاهده می ملاحظه می

الاشاره در فرمولاسيون محصولات مذكور ميزان  تركيب فو 

روغن نهایی تنها در دونات كاهش یاف . ایبته ميزان كتاهش  

درصتد و   20روغن محصول تنها پا از جتایگزینی ستطح   

دار بوده و در این بين، با توجته  ش از آن در محصول معنیبي

به نوس محصولات مورد بررستی كمتترین ميتزان روغتن در     

درصتتد نشاستتته مقتتاوم مشتتاهده  30نمونته دونتتات حتتاوي  
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 پوستت   در موجتود  آب كتردن  فرآیند سرخ طول گردید. در

 مركز از آب تبخير جریان ادام  با شود،می تبخير غذایی مادة

 غتذایی  متادة  پوستت   همچنتان  و كنتد می مهاجرت پوسته به

 متادة  بخار صورت به آب كه هنگامی. ماندمی باقی مرطوب

 كنتد  متی  پر را آن خایی جاي روغن كند،می ترك را غذایی

 متادة  رطوبت   محتتواي  با روغن جذب ميزان دیيل همين به

 هاییبخش كه طوري به اس   مستقيمی رابط  داراي غذایی

 روغن جذب باشند، داشته شدیدتري رطوب  اُف  كه غذا از

رسد نشاسته مقتاوم  . به نظر می]21[داش   خواهند بيشتري

شتود از  به دیيل اینکه باعت  افتزایش رطوبت  دونتات متی     

توانایی كاهش ميزان جذب روغن توستط دونتات در حتين    

باشتد. نتوري و همکتاران    كردن برختوردار متی  فرآیند سرخ

سازي اثرات افزودن صمغ فارستی و پتودر   ( نيز بهينه2017)

چترب را متورد   هاي دونات كمپوس  هویچ بر روي ویژگی

بررسی قرار داده و بيان داشتند جتذب روغتن محصتول بتا     

. همچنين برنتان  ]22[افزودن فيبرهاي خوراكی كاهش یاف  

( نيز در مطایعه مروري خود با عنوان اثتر  2014و همکاران )

وغن طی فرآیند سترخ كتردن بيتان    تركيبات كاهنده جذب ر

ها به دیيل توانایی جذب و نگهداري آب متانع  داشتند صمغ

 شتوند جایگزینی آب با روغن طی فرآیند سترخ كتردن متی   

]23[. 

 

Fig 2. Effect of wheat flour replacement by resistant 

starch type III on oil content of biscuit, doughnut and 

cookie 

(Means in each product with different letters differ 

significantly in p<0.05) 

 حجم مخصوص و تخلخل دونات -3-2-4

تأثير جتایگزینی آرد گنتدم بتا ستطوح مختلت        3در شکل 

دونتات  بتر ميتزان حجتم مخصتوص      3نشاسته مقاوم نتوس  

شود با جایگزینی  گردد. همانگونه كه مشاهده می ملاحظه می

الاشتاره در فرمولاستيون دونتات، ميتزان حجتم       فو تركيب 

مخصوص و تخلخل محصتول نهتایی كتاهش یافت . ایبتته      

كاهش ميزان حجم مخصوص و تخلخل محصول تنها پتا  

درصتد و بتتيش از آن در محصتتول   20از جتایگزینی ستتطح  

دار بوده و در این بين كمترین ميزان ایتن پارامترهتا در    معنی

 مقاوم مشاهده گردید. درصد نشاسته 30نمونه حاوي 

هتاي  طتوركلی بتا افتزودن تركيبتات غيرگلتوتنی ویژگتی       بته 

رئویوژیکی، قابلي  نگهداري هوا و تخلخل محصول نهتایی  

رسد . در این خصوص به نظر می]24[پذیرند  تأثير منفی می

افزودن نشاسته مقاوم در سطوح بالاتر مانع از تشکيل شتبکه  

-وامل نگهدارنتده حبتاب  كامل گلوتن كه یکی از مهمترین ع

گتتردد.  در همتتين راستتتا بتتابو و باشتتد، متتیهتتاي هتتوا متتی

( تأثير جتایگزینی نشاستته مقتاوم بتا آرد     2017پریمالاوایی )

كيفتی   هايویژگی درصد بر 15و  10گندم در سطوح صفر، 

داشتند حجم مخصوص  بيان و داده قرار بررسی مورد را نان

. ]17[ یافتت  كتتاهش مقتتاوم بتتا افتتزایش نشاستتته محصتتول

 هتاي بيوتيتک پتري  ( اثتر 1392محبی و همکتاران )  همچنين

 و( وزنتی /وزنتی ) درصتد  2/1 و 1 ،8/0 ميتزان  به بتاگلوكان

 درصتتد 10 و  8 ،5/5 ميتتزان بتته هضتتم بتته مقتتاوم نشاستتته

 را تست   نتان  حستی  و كيفتی  هتاي ویژگی بر( وزنی/وزنی)

نتایج ایشان نشتان داد كته افتزودن     .دادند قرار ارزیابی مورد

نشاسته مقاوم باع  كاهش ميزان حجم مخصوص و قابلي  

هاي هوا در محصول نهتایی گردیتد. ایشتان     نگهداري حباب

 پخت   شدن طی ژلاتينه فرایند دیيل این موضوس را به تحمل
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توسط نشاسته مقتاوم نستب  داده و عنتوان داشتتند در ایتن      

 تتأثير  تحت   و مانده یی باقیگرانو صورت به نشاسته حای 

 فرآینتد  در و گيترد قترار نمتی   مخمرها آميلویيتيک هايآنزیم

ندارنتد   را آن از و استتفاده  تجزیته  توانتایی  مخمرها تخمير،

]25[. 

 

Fig 3. Effect of wheat flour replacement by resistant starch type III specific volume and porosity of doughnut (RS: 

Resistant Starch) 

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

 سفتی بافت -3-2-5

تأثير جایگزینی آرد گندم با نشاسته مقاوم نتوس   3در جدول 

  ،يستکوئ يببر ميزان ميتزان ستفتی بافت  سته محصتول       3

روز پا از  3ساع  و  2در دو بازه زمانی  دونات و كلوچه

شتود بتا    گردد. همانگونه كه مشتاهده متی   پخ  ملاحظه می

الاشاره در فرمولاستيون   زینی تركيب فو افزایش ميزان جایگ

روز  3ستاع  و   2محصولات مذكور در هر دو بازه زمتانی  

پا از پخ ، ميزان ميزان سفتی باف  ابتدا كتاهش و ستسا   

افزایش یاف . ایبته ميزان افزایش ميزان سفتی باف  محصول 

درصتد و بتيش از آن در    20تنها پتا از جتایگزینی ستطح    

مشاهده شد. از طرفی با توجته بته   محصولات مورد بررسی 

نتایج مشخص شد با گذشت  زمتان )روز ستوم( بتر ميتزان      

ميزان سفتی باف  محصتول افتزوده شتد. احتمتالا  بته دیيتل       

تداخل نشاسته مقاوم در تشکيل شتبکه گلتوتنی و همچنتين    

تخلخل بيشتر و همچنتين   و مخصوص برخورداري از حجم

درصتتد  15 اويحتت دار( نمونتتهرطوبتت  بيشتتتر )غيتتر معنتتی

نشاسته مقاوم داراي ميتزان ستفتی كمتتري در هتر دو بتازه      

ساع  پتا از پخت  بتود. در همتين راستتا       72و  2زمانی 

( تتتأثير جتتایگزینی نشاستتته 2018پوراحمتتدي و همکتتاران )

كيفی  هاي ویژگی مقاوم با آرد گندم در سطوح مختل  را بر

 داده قترار  بررسی مورد محصول بيسکوئي  و بافتی خمير و

 در مقتاوم  نشاستته  محتتوي  هتاي داشتند بيستکوئي   بيان و

بود. ایشان علت    سفتی كمتري برخوردار از شاهد با مقایسه

هاي نشاستته  شدن گرانولاین موضوس را به تأخير در ژلاتينه

شدن نشاسته نستب  داده  و به دنبال آن افزایش دماي ژلاتينه

هتاي حتاوي   كه در نهای  منجر به كاهش ستفتی در نمونته  

 (2008) و همکتاران  . بيکسویی]20[گردد نشاسته مقاوم می

 سطوح با گندم تأثير جایگزینی آرد بررسی به تحقيقی نيز در

 آنهتا . پرداختنتد  تتازه  هتاي متافين  در مقاوم نشاسته مختل 

 ستفتی  ميتزان  از فيبتر،  افزایش ستطوح  با كه كردند مشاهده

 ستفتی  ميتزان  كمتترین  كته  شد بته صتورتی   كاسته هانمونه

 .]26[بود  مقاوم نشاسته بالاترین سطوح به مربو 

Table 3. Effect of wheat flour replacement by resistant starch type III on firmness of biscuit, doughnut and cookie 

Firmness (N) Resistant 

starch (%) Cookie  Doughnut  Biscuit 
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3 days after 

baking 
2h after 

baking 
 3 days after 

baking 
2h after 

baking 
 3 days after 

baking 
2h after 

baking 
55.6±0.1

a 48.5±0.1
a  31.7±0.2

b 25.1±0.4
b  129.2±0.6

a 124.7±3.2
b 0 (Blank) 

55.5±1.4
a 48.1±0.2

a  31.6±0.2
b 24.9±0.3

b  128.1±2.0
ab 124.1±1.7

bc 5 

54.4±0.3
a 47.0±0.5

ab  30.5±0.3
c 24.2±0.7

bc  128.5±1.3
ab 122.4±2.3

c 10 

52.1±0.0
b 46.3±0.6

b  28.2±0.4
d 22.9±0.5

c  125.1±0.9
c 119.8±2.6

d 15 

53.2±1.1
ab 47.1±0.4

ab  30.5±0.4
c 23.7±0.3

bc  126.6±0.4
b 123.8±1.0

bc 20 

54.8±0.9
a 47.9±0.0

a  31.8±0.1
b 24.7±0.4

b  128.2±1.0
ab 125.6±2.5

b 25 

55.6±1.0
a 49.1±1.7

a  33.2±0.6
a 26.7±0.6

a  130.1±1.2
a  129.5±2.5

a 30 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

 رنگ -3-2-6

تأثير جایگزینی آرد گندم با نشاسته مقاوم نتوس   4در جدول 

دونتات    ،يسکوئيبهاي رنگی سه محصول  بر ميزان مؤیفه 3

شود بتا   گردد. همانگونه كه مشاهده می ملاحظه می و كلوچه

الاشتاره در فرمولاستيون محصتولات     جایگزینی تركيب فو 

زان افزایش یاف . ایبتته افتزایش ميت    *Lمذكور ميزان مؤیفه 

درصتد   15محصول تنها پا از جایگزینی ستطح   *Lمؤیفه 

دار بود. این در حایی بود كته  و بيش از آن در محصول معنی

كاستته شتد و ایتن كتاهش در      *bو  *aهاي  از ميزان مؤیفه

. با توجه (P≤05/0دار بود ) درصد معنی 20سطوح بالاتر از 

رستد  به بخش ارزیابی ميزان رطوب  محصول بته نظتر متی   

و ختروج  رطوبت    حفتظ نشاسته مقاوم به دیيل توانتایی در  

باع  تر آن از باف  محصول در طی فرآیند پخ   یکنواخ 

تتر از مغتز بته     آهستته و پيوستته   شود رطوب  به صورتمی

ستطحی صتاف و بتا كمتترین      منتقل شود و در نتيجه پوسته

شتده كته ایتن     ایجتاد محصول نهتایی   درميزان چروكيدگی 

سطح صاف و هموار در انعکان نور و افزایش درخشندگی 

اثرگذار بوده است . تغييترات ستطح متواد غتذایی، مستئول       

روشنایی آن اس  و سطوح منظم و صاف نسب  به ستطوح  

دار توانایی بيشتري در انعکتان نتور و افتزایش ميتزان      چين

در ایتن راستتا پوراحمتدي و همکتاران     دارنتد.   *Lي مؤیفه

 ( تتتأثير جتتایگزینی نشاستتته مقتتاوم بتتا آرد گنتتدم بتتر2018)

 را محصتول بيستکوئي    كيفی و بتافتی خميتر و   هايویژگی

 محتوي هايداشتند بيسکوئي  بيان و داده قرار بررسی مورد

بالاتري  *L مؤیفهميزان  از شاهد با مقایسه در مقاوم نشاسته

كتاهش  بودند. ایشان عل  این امر را از یکسو بته   برخوردار

ميزان پروتئين موجود در محصول با افزایش ميتزان نشاستته   

مقاوم در فرمولاسيون و به دنبال آن كتاهش شتدت واكتنش    

ميلارد )از عوامل ایجاد رنتگ( و از ستویی دیگتر بته رنتگ      

. مجتذوبی  ]27[روشن نشاسته مقاوم مصرفی ارتبا  دادند  

بتر  ( نيز اثر افزودن نشاستته مقتاوم ذرت   2014و همکاران )

هاي فيزیکوشيميایی كيک را مورد بررسی قرار داده و  ویژگی

 20نتایج ایشان نشان داد با افزودن نشاسته مقاوم در ستطوح  

پوسته و مغز محصول افتزایش   *L مؤیفهدرصد ميزان  30و 

یاف . ایشان عل  این موضوس را بته رنتگ روشتن نشاستته     

 تهيتته طتتول . عتتلاوه بتتر ایتتن در]6[مقتتاوم نستتب  دادنتتد 

 هتاي واكتنش  هتا، محصولات صنایع پخ  و سرخ كردن آن

 تشتکيل  تركيبتات . گيترد  می صورت زیادي ميزان به مایلارد

 بتر  موثر همچنين و رنگ تغيير مسئول هاواكنش این از شده

همانگونته كته   . ]27[باشتند  متی  بتافتی  خصوصيات و طعم

درصتد و بيشتتر جتایگزینی     20شود در ستطوح   مشاهده می

نشاسته مقاوم در فرمولاسيون محصتولات متورد بررستی از    

طتور   و مغتز محصتول بته    پوسته *bو  *aهاي  ميزان مؤیفه

درصتد از ایتن تركيتب     20داري كاسته شد و تا سطح  معنی

 داري در پارامترهاي متذكور مشتاهده نگردیتد    اختلاف معنی

(05/0≥P)  در این خصوص همانطور كه در بخش ارزیتابی .

بيان شتد، احتمتالا  افتزایش ميتزان نشاستته       *Lمؤیفه ميزان 
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مقاوم در فرمولاسيون محصولات مورد بررسی باع  كاهش 

شتود كته   ميزان گلوتن )به نوعی پروتئين كل( محصتول متی  

كاهتد، چراكته واكتنش    این امر از شدت واكنش ميلارد متی 

راي انجام شدن نيازمنتد آمينواستيد و كربوهيتدرات    مذكور ب

( نيتز اثتر   2014باشد. در این راستا مجذوبی و همکاران )می

هتاي فيزیکوشتيميایی    افزودن نشاسته مقاوم ذرت بر ویژگتی 

كيک را مورد بررسی قرار داده و نتایج نشان داد بتا افتزودن   

هتاي  مؤیفته درصد ميتزان   30و  20نشاسته مقاوم در سطوح 

a*  وb*     پوسته و مغز محصول كاهش یاف . ایشتان علت

این موضوس را چنين عنوان كردند كه با افزودن این تركيتب  

كننتتده در  در فرمولاستيون از ميتزان ستایر تركيبتات شترك      

واكنش ميلارد )قنتد و آمينواستيد( و كارامليزاستيون كاستته     

تتر   شده كه به دنبال این موضوس رنگ محصول نهایی روشن

 .]6[ود شمی

 

Table 4. Effect of wheat flour replacement by resistant starch type III on color values of biscuit, doughnut and 

cookie 

Products 
Color 

values (-) 

Resistant starch (%) 

0 (Blank) 5 10 15 20 25 30 

Biscuit 

L* 
53.42±2.12

b
 

53.45±1.16
b
 

53.51±1.08
b
 

54.95±1.10
ab

 

55.02±2.32
ab

 

56.45±0.74
a
 

56.95±1.32
a
 

a* 
17.54±0.33

a
 

17.48±0.14
a
 

17.39±0.75
a
 

17.28±0.07
a
 

15.98±0.15
b
 

15.33±0.33
bc

 

14.45±0.67
c
 

b* 
34.65±0.10

a
 

34.60±0.09
a
 

34.46±0.22
a
 

34.28±0.36
a
 

33.09±1.20
ab

 

32.27±0.50
b
 

31.06±0.13
c
 

         

Doughnut 

L* 
40.65±0.37

c
 

40.85±1.10
c
 

41.03±0.78
c
 

42.46±0.56
bc

 

43.18±1.17
bc

 

43.87±0.37
b
 

45.42±0.85
a
 

a* 
26.31±0.58

a
 

26.27±0.24
a
 

26.20±0.33
a
 

25.96±0.74
 

a
 

24.41±0.35
ab

 

24.03±0.00
b
 

23.39±0.06
c
 

b* 
21.72±0.65

a
 

21.69±0.47
a
 

21.53±0.33
a
 

21.38±1.01
a
 

20.87±0.12
ab

 

19.23±0.62
b
 

18.04±0.24
c
 

         

Cookie 

L* 
38.01±0.66

c
 

38.15±1.54
c
 

38.53±0.67
c
 

39.75±1.02
bc

 

40.44±0.88
b
 

41.65±0.76
ab

 

42.12±1.06
a
 

a* 
23.09±0.30

a
 

22.99±0.55
a
 

22.67±0.47
a
 

22.08±0.34
 

a
 

21.37±0.52
ab

 

19.84±0.20
b
 

19.12±0.22
c
 

b* 
24.37±0.05

a
 

24.33±1.01
a
 

24.25±0.21
a
 

24.02±0.19
a
 

23.02±0.75
ab

 

22.09±1.16
ab

 

21.76±0.83
b
 

(Means in each row with different letters differ significantly in p<0.05)

 

 خصوصیات حسی -3-2-7

هاي تویيدي  كلی كه گویاي وضعي  كلی نمونه نتایج پذیرش

باشتد،  نشتان داد كته بتا جتایگزینی       طی ارزیابی حسی متی 

تركيب نشاسته مقاوم نوس سته در فرمولاستيون بيستکوئي ،    

كلی محصول تتا ستطح    دونات و كلوچه ميزان امتياز پذیرش

درصتتد جتتایگزینی افتتزایش و در ستتطوح بتتالاتر از آن   15

( تتأثير  2017 . در این راستا بابو و پریمالاوایی )كاهش یاف

كيفتی   هتاي ویژگتی  جایگزینی نشاسته مقاوم با آرد گندم بر

داشتتند امتيتاز بافت      بيتان  و داده قترار  بررسی مورد را نان

محصول با افتزایش نشاستته مقتاوم ابتتدا افتزایش و ستسا       

توان بته تغييترات    . در واقع این امر را می]17[كاهش یاف  

باف  در سطوح بالاي نشاسته مقاوم اشاره نمود كته در ایتن   

صورت نه تنها فرم و شتکل و ستفتی و نرمتی بافت  كته از      

دهتد،   باشد را تح  تأثير قرار می خصوصيات مهم حسی می

در بلکه بر طعم و مزه محصول نهایی نيز متؤثر است . زیترا    

سختی مختل ، درك متفاوتی از ميتزان شتدت   هایی با  باف 
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و همکتتاران بلنتتد  كتته ]28[ شتتيرینی گتتزارش شتتده استت 

هتاي متفتاوت بتين     عل  این رخداد را بترهمکنش  (2006)

. همچنتين  ]29[ زا و ستاختار بافت  بيتان نمودنتد     مواد طعم

( نيز اثر افزودن نشاستته مقتاوم   2014مجذوبی و همکاران )

ميایی كيتک را متورد بررستی    هاي فيزیکوشي ذرت بر ویژگی

قرار داده و نتایج بخش ارزیابی حستی ایشتان نشتان داد بتا     

درصد ميزان امتياز بافت    10افزودن نشاسته مقاوم در سطح 

مجتذوبی و همکتاران    . همچنتين ]6[محصول بيشتينه بتود   

هتاي خميتر و كيتک     ( اثر افزودن فيبر جو بر ویژگتی 2015)

و نتتایج بختش ارزیتابی    اسفنجی را مورد بررسی قترار داده  

درصد  20حسی ایشان نشان داد با افزودن این فيبر در سطح 

 .]30[ميزان امتياز باف  محصول بيشينه بود 

 

 
Fig 4. Effect of wheat flour replacement by resistant starch type III on overall acceptance of biscuit, doughnut and 

cookie 

(Means in each product with different letters differ significantly in p<0.05) 

 گیری نتیجه -4

نشاسته مقاوم برخلاف سایر فيبرهاي رژیمی، موجب بهبتود  

كيفيتت  متتواد غتتذایی و خصوصتتيات عملکتتردي مهتتم در   

هتاي   گردنتد و قابليت  رقابت  بتا نمونته      محصول نهایی می

گتردد   مشابه وارداتی را به آسانی دارد. این امتر موجتب متی   

ایتن تركيتب را بته یتک مکمتل       تویيدكنندگان مواد غتذایی، 

هتاي   ارزشمند علاوه بر استفاده در فرمولاسيون ميتان وعتده  

اي از متواد غتذایی   غذایی بر پایه غلات، در طيت  گستترده  

 بتا جتایگزین  بکار برند. نتایج پژوهش حاضر نشتان داد كته   

در  درصتتد از آرد گنتتدم بتتا نشاستتته مقتتاوم     15كتتردن 

فرمولاسيون بيسکوئي ، دونات و كلوچه، عتلاوه بتر حفتظ    

خصوصيات فيزیکوشيميایی، بافتی و حسی محصول نهتایی،  

هاي غتذایی پرمصترف بتر پایته      ميان وعدهسازي  امکان غنی

مزایتاي   توانتد از كننتده متی   غلات وجتود داشتته و مصترف   
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Resistant starches are classified in the category of indigestible starches 

and are introduced as a prebiotic product, which has lower calories and is 

cheaper compared to other dietary fibers. Therefore, the purpose of this 

research is to use type III resistant starch produced by thermal method at 

levels of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30% in a completely random design as a 

substitute for wheat flour in biscuit, doughnut and cookie formulation. 

The results showed that by replacing wheat flour with resistant starch in 

the formulation more than 20%, the moisture content and water activity 

of the final product increased and decreased respectively. The specific 

volume and porosity of the doughnut were stable up to the level of 15% 

of resistant starch and then decreased. Also, the sample containing 15% 

resistant starch had the lowest amount of firmness in all the products. On 

the other hand, with the replacement of resistant starch in the formulation 

of the examined products on levels of 15% and above, the amount of L* 

value increased and the a* and b* values were decreased. The panelists 

also introduced the sample containing 15% resistant starch as the best 

sample. Therefore, it can be said that by replacing 15% of wheat flour 

with resistant starch, in addition to maintaining the physicochemical, 

textural and sensory characteristics of the final product, it is possible to 

enrich these snacks and the consumer can benefit from the benefits of 

using prebiotic products. 
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