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  چکیده 
 هايیژگیو بهبود سمت به نان يعملکرد و ايهیتغذ ارزش درخصوص قاتیتحق امروزه

 گسترش یینانوا ةفراورد در کیوتبیيپر باتیترک و ها کیوتیپروب از استفاده و فراسودمند
 و ونیفرمولاس در نینولیا کیوتبیيپر بیترک از استفاده پژوهش نیا در. است افتهی

 و گرفته قرار یبررس مورد) جامعه در پرمصرف و جیرا نان کی عنوان به( تافتون نان دیتول
 آرد از یمشخص يدرصدها منظور، نیبد. است دهیگرد یابیارز آن از حاصل یفیک اثرات
 8 و 6 ،4 ،2 يها نسبت به 23 متوسط ونیزاسیمریپل ۀدرج با يتجار نینولیا با گندم
 مورد یفیک يها یژگیو ازنظر حاصل تافتون نان و شده نیگزیجا آرد وزن برحسب درصد

 ن،ینولیا درصد 6 يحاو ۀنمون که داد نشان ینوگرافیفار یبررس. گرفت قرار یابیارز
. است داشته شاهد ۀنمون به نسبت را يداریپا و توسعه يهاشاخص مقدار نیشتریب

 رنگ و يظاهر تیفیک بر کمتر ای و درصد 6 زانیم به نینولیا شیافزا نیهمچن
 و آب جذب ته،یدیاس يها یژگیو بهبود ضمن و نگذاشته جا به یمنف ریتأث نان يها نمونه

 ۀنمون به نسبت نان مزه و طعم ازیامت کیسکوالاستیو رفتار براساس یبافت اتیخصوص
 کی عنوان به نینولیا از استفاده حاضر، قیتحق جینتا به باتوجه. دیبخش بهبود شاهد

 يا هیتغذ تیفیک ارتقاء و ییغذا ارزش شیافزا ضمن شده شناخته کیوتیب يپر بیترک
 محصول نیا ییچشا يها یژگیو ای یکیرئولوژ خواص در ینامطلوب رییتغ ،یسنت نان

  .است نداده نشان

  26/08/1395تاریخ دریافت: 
  19/01/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  نینولیا
  کیوتیبيپر

  تافتون نان
  یبافت يها یژگیو

1
  مقدمه 

با درنظرگرفتن اهمیت نان در سبد غذایی خانوار، 
ترین اهداف اي آن از مهمافزایش ارزش تغذیه

 & Izydorczykآید (تحقیقات صنایع نانوایی بشمار می

Dexter, 2008 نان در واقع ترکیبی الاستیک و .(
بوده که در غیریکنواخت با ساختاري ترد و جامد 

نماید. به علت دستگاه گوارش نقش مهمی را ایفا می
ساختار اسفنجی، سطح بزرگی را اشغال کرده و شرایط 

مواد غذایی در دستگاه گوارش را  ۀلازم براي تجزی
هاي جامد آن متشکل از دو فاز آورد. بخشفراهم می

پیوسته و پراکنده بوده که فاز پراکنده شامل 
نشاسته  ةشد افتاده، متورم و ژلاتینه مدا هاي به گرانول
). در دنیاي صنعتی، Gray & Bemiller, 2003است (
طور روزافزون به نقش فعال مواد   کنندگان به مصرف

غذایی در سلامت انسان، افزایش طول عمر، پیشگیري 
هاي گوارشی از سرطان و جلوگیري از بروز بیماري
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گسترش تحولات و اساس با   اند. براینعلاقمند شده
جدیدي در صنایع  ةبه واژ دانش حاصل از آن منجر

غذایی به نام غذاهاي فراسودمند یا عملگرا پیشنهاد 
). غذاهاي عملگرا Schiraldi & Fessas, 2001گردید (

رژیم غذایی بوده که  ءآن دسته از مواد غذایی یا اجزا
بر مواد مغذي نظیر کربوهیدرات، پروتئین، چربی،  علاوه

معدنی اثرات سودمندي نیز بر سلامتی  دویتامین و موا
سلامت و بهبود کیفیت و  ءانسان داشته و سبب ارتقا

توان به گردد. ازجمله این موارد میکمیت زندگی می
ها و فعال طبیعی مانند پروبیوتیک مواد زیست

ها، فیبرهاي خوراکی و همچنین اجزاي اکسیدان آنتی
به مواد غذایی اضافه شده، طور مصنوعی  هغذایی که ب
). Verhagen, 2007ها اشاره نمود (بیوتیکمانند پري

ها در حفظ و بیوتیککارایی مواد غذایی حاوي پري
 & Grajek( ارتقاء سلامت انسان به اثبات رسیده است

Olejnik, 2005 .(ها که شامل  برخلاف پروبیوتیک
هاي زنده و فعال با اثرات مفید در بدن  میکروارگانیسم

ها عبارتند از ترکیباتی که رشد  بیوتیک، پريباشندمی
هاي پروبیوتیک موجود در دستگاه  و فعالیت باکتري

گوارش را بهبود بخشیده و اثرات مفید آنها را بر 
 ,Bhat & Bhat( کنندویت میسیستم ایمنی بدن تق

ترکیبات  ءجز 2و الیگوفروکتوزها 1اینولین). 2011
هاي بیوتیکی هستند که با هدف به بهبود ویژگیپري

اي در محصولات غذایی تکنولوژیکی و با فواید تغذیه
کارگیري این ترکیبات فراسودمند در روند. به کار می به

 ۀداراي اثرات دوگان محصولات غذایی مختلف معمولاً
خواص ارگانولپتیکی و افزایش خواص  ةبهبوددهند

باشد. استفاده از اینولین و  اي ترکیبات میتغذیه
عنوان فیبر رژیمی در محصولات  الیگوفروکتوز به

بهبود طعم و بافت و   به نانوایی و غلات صبحانه منجر
-Corzoگردد ( افزایش تردي در این محصولات می

Martinez et al., 2007 .(Korus ) 2006و همکاران (
بیوتیک اینولین، شربت اثر ترکیبات پري

شده را بر  زدایی	و آرد کاسنی تلخی 3اولیگوساکارید
ها  هاي بدون گلوتن بررسی کردند. این نانکیفیت نان
درصد از ترکیبات ذکرشده تهیه و  8و  5، 3با افزایش 

                                                             
1 Inulin 
2 Oligofructose  
3 Oligosaccharide 

میزان منو  ساعت نگهداري و ازنظر بافت، 48به مدت 
چشایی -یهاي حسّ و اولیگوساکارید، اینولین و ویژگی

 5سازي نان با افزایش  مورد ارزیابی قرار گرفتند. تقویت
درصد اینولین بهترین نتیجه را به همراه داشت. 

Peressini  وSensidoni )2009 درخصوص امکان ،(
 ةکنند	عنوان یک ترکیب تقویت استفاده از اینولین به

نان تحقیق نمودند. نتایج حاصل از این  ۀتهی فیبري در
هاي  پژوهش نشان داد که اثر افزایش اینولین بر ویژگی

رئولوژیکی خمیر حاصل از آرد گندم و کیفیت نان 
که افزودن اینولین باعث ایجاد طوري هثیر داشته بأت

دلیل  نان گردید. رنگ تیره به ۀتر در پوست رنگ تیره
کننده  شرکت ةکنند ترکیبات احیاءوجود مقادیر بالاي 
باشد. اینولین با وزن مولکولی  می 4در واکنش مایلارد

کند زیرا داراي فروکتان با  تر ایجاد می پایین رنگ تیره
   .تر است وزن مولکولی پایین

 هاي مسئولان در گذاري سیاست اخیر درسالهاي
هایی با کیفیت بالا و نیز تولید  ن جهت تولید نا

اي فراتر از یک نان استاندارد  باارزش تغذیه هایی نان
به مصرف بالاي این محصول در  بوده است تا باتوجه

هایی  کشور ما، سطح سلامت جامعه با تولید نان
اي بالاتر افزایش یابد. در اجراي این  باارزش تغذیه

هاي عملگرا و توزیع آن در سطح  هدف، تولید نان
هاي سنّتی در ایران  نان به جایگاه  ویژه باتوجه جامعه به

و تمایل به مصرف این نوع نان یکی از راهکارهاي 
 گذشته ۀده یط اگرچهمناسب و عملی خواهد بود. 

 بر نینولیا شیافزا ریثأت درخصوص هایی گزارش
 مختلف يها یژگیو یابیارز و نان و ریخم تیفیک
 دهیگرد منتشر آن یکیرئولوژ و چشایی-یحسّ ،یفیک
)Hager et al., 2011; Korus, et al., 2006; 

Peressini & Sensidoni, 2009 (مثبت ریثأت بر که 
 حجم رغم  هاند و بداشته دلالتبر کیفیت نان  نینولیا

 درخصوص موجود يها افتهی و هاهمطالع يبالا
 و نینولیا ايتغذیه ارزش و یکیولوژیزیفهاي  ویژگی

 اطلاعات در محصولات غذایی مختلف، ها نفروکتا ریسا
 بر باتیترک نیا اثرات ۀنیدرزم یکم ةمنتشرشد

 در این پژوهش. دارد وجود ي سنتیها نان تیفیک
 ونیفرمولاسدر  بیوتیک اینولیناستفاده از ترکیب پري

 پرمصرف و جیرا نان کی عنوان به( تافتون نان دیتول و
                                                             
4 Millard reaction 
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مورد بررسی قرار گرفته و اثرات کیفی  )جامعه در
  حاصل از آن ارزیابی گردیده است. 

  
  هامواد و روش

  مواد خام
درصد)  15گرفته (با نسبت استخراج   آرد گندم سبوس

مشهد  -2 ةاي شمارحرفهو از واحد نانوایی فنی 
) تهیه شد. 1381ایران ( یبراساس استانداردهاي مل

از شرکت  1سرویزیهساکارومایسس مخمر خشک فعال 
 ۀبا درج HPX2ایران ملاس فریمان، اینولین 

از شرکت نیکان تجارت  23متوسط  3پلیمریزاسیون
تهران و مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت  –ماهان

  مرك آلمان تهیه گردیدند.
  

  اینولین هاينسبتتیمارهاي فرمولاسیون نان با 
هاي وزنی درصدابتدا تیمارهاي پژوهش با استفاده از 

) نسبت درصد 10و  5/7، 5، 5/2، 0مختلف اینولین (
نان تافتون تنظیم و نان حاصل  ۀبه وزن آرد براي تهی

یید أبه عدم ت  مورد ارزیابی چشایی قرار گرفت. باتوجه
هاي حسیّ اینولین در پانل درصد 10هاي حاوي نمونه

تی، تیمارهاي دلیل احساس طعم شیرین در نان سنّ  به
بعدي با کاهش میزان اینولین مورد آزمون در مقایسه 

 و سازيبهینه از پسشاهد صورت پذیرفت.  ۀبا نمون
 با آرد از یمشخص يدرصدها ط،یشرا نمودن آماده

 ،2 يها نسبت به يتجار نینولیا کیوتبی يپر بیترک
 طرح قالب در آرد وزن برحسب درصد 8 و 6 ،4

  . دیگرد نیگزیجا یتصادف کاملاً لیفاکتور
خمیر و پخت نان در مجتمع نانوایی  ۀمراحل تهی

خمیر،  ۀاي مشهد صورت گرفت. در تهیفنی و حرفه
همراه با خمیر مایه  گرادسانتی ۀدرج 40آب در دماي 

درصد) نسبت به  5/1درصد) و نمک ( 8/0(به میزان 
 45وزن آرد به آن افزوده شده و پس از اختلاط حدود 

دقیقه به خمیر استراحت داده شد تا عمل تخمیر 
 روي خمیر ةتخمیرشد هاي چانهخوبی صورت گیرد.  به

 1 حدود ضخامت به وردنه ۀوسیل هب کار سکوي
(مدل مشهد پخت،  فر در سپس و پهن متر سانتی

                                                             
1 Saccharomyces Cerevisiae 
2 High Performance Inulin for High Temperature 

Process, Average DP≥23  
3 Polymerization 

 ایران،استاندارد  ملیسازمان ایران) پخت گردید (
1381.(   

  
  ریخم و آرد یابیارز يهاآزمون

خواص فیزیکوشیمیایی آرد و خواص ارزیابی 
هاي با استفاده از روشرئولوژیکی خمیر (فارینوگراف) 

منظور  انجام گرفت، بدین )AACC, 2010متداول (
-44، آلمان) به روش Memmertآون (رطوبت آرد با 

کانادا) به روش ، Paragon، خاکسترگیري با کوره (16
، 12-38، گلوتن مرطوب آرد مصرفی به روش 01-08

، vapodest30 -سنج، مدل گرهاردپروتئین (پروتئین
، Parten، عدد فالینگ نامبر (39-11آلمان) به روش 

یر که در آن مقاومت خم 54- 21آلمان) مطابق روش 
شدن  نرم ۀدر مقابل زدن، زمان گسترش خمیر، درج

خمیر و عدد کیفیت فارینوگراف بررسی و همچنین 
نمونه  ۀوزن اولی ۀبر پای 56-60عدد زلنی نیز به روش 

  ).AACC, 2010گیري شدند (اندازه
  

  پخت از پس يهاآزمون
 2زمانی  ۀفاصلنان تافتون تولیدي در  هاي آزمایش

گیري قدرت بافت و شامل اندازه ساعت پس از پخت
هاي ظاهري (رنگ و حجم) و  پذیري، ویژگی کشش

هاي انجام گردید. آزمایش چشایی- یحسّارزیابی 
ساعت در مقایسه  48و  24ماندگاري محصول پس از 

  هاي شاهد صورت گرفت.با نمونه
  

  ارزیابی سفتی بافت مغز نان 
 48 و 24هاي زمانی سفتی بافت مغز نان در تناوب

ساعت پس از پخت براي تخمین بیاتی مغز نان در 
 سنجشاهد با استفاده از دستگاه بافت ۀمقایسه با نمون

 4به ابعاد  هاییه، انگلستان) و روي قطع QTS(مدل
متري از بخش میانی نان مورد ارزیابی قرار  سانتی

  ). Katina et al., 2007گرفت (
پروب حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک 

 3/2متر قطر در سانتی 2اي با انتهاي صاف ( استوانه
متر در دقیقه از  میلی 30متر ارتفاع) با سرعت سانتی

محاسبه  عنوان شاخص سفتی نان، به هايهمرکز قطع
 نیوتن 05/0ترتیب  به هدف ۀشروع و نقط ۀگردید. نقط

براي  ).Pourfarzad et al., 2012متر بود ( میلی 30و 
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تکرار در دماي اتاق  3با  یادشدههر نمونه نان، آزمون 
انجام و حداکثر نیروي لازم براي نفوذ پروب در نمونه، 

 نظر گرفته شد. با رسم نان در ۀعنوان سفتی پوستبه
 فاصله، نیروي متناظر با نصف ضخامت- منحنی نیرو

درصد فشردگی که  50عنوان نیروي لازم براي نمونه به
  تعیین گردید.  ،سفتی مغز نان استبیانگر 

  
  رزیابی رنگ پوسته ا

 2زمانی  ۀنان در فاصل ۀرنگ پوست وتحلیل تجزیه
، L* ساعت پس از پخت، ازطریق تعیین سه شاخص

*a  و*b گیري این  صورت پذیرفت. جهت اندازه
 ۀپوست متر از سانتی 44ها ابتدا برشی به ابعاد  شاخص

 HP Scanjet اسکنر (مدل ۀوسیل و به نان تهیه گردید

G3010، برداري  پیکسل تصویر 300با وضوح ) آمریکا
 ۀنسخ( Image J افزار شد، سپس تصاویر در اختیار نرم

 LAB کردن فضاي قرار گرفت. با فعال) 2013، 45/1
 شدهاي فوق محاسبه  ، شاخصPlugins در بخش

)Sun, 2008 .(  
  

  ییچشا-یحسارزیابی خصوصیات 
 2زمانی  ۀهاي تولیدي در فاصلحسیّ نانخصوصیات 

ازطریق آزمون چشایی براساس  ساعت پس از پخت،
در نان  ۀنمون ) ارزیابی شد.AOAC, 2003روش (

دیده قرار گرفت و  داور از بین افراد آموزش 10 اختیار
 و رنگ« هايخواسته شد تا ویژگی ارزیابان حسیّاز 
 را با ضریب اثر »مزه و طعم«و  ،»يظاهر تیفیک

ي انقطه 5 1کیهدون آزمون قالب در بخشی یکسان
ي برا 5 ازها  نمونه تیمطلوب ۀدرجارزیابی کنند. 

  شد. دهیسنج بد اریبسي برا 1 تا ارخوبیبس
  

  آنالیز آماري نتایج
تکرار و نتایج حاصل از  2حداقل در  ها تمام آزمایش

آماري هاي این پژوهش، میانگین تکرارها بود. آزمون
هاي حاوي تیمار براي نمونه 5در قالب فاکتوریل با 

) با روش آنالیز واریانس درصد 0- 2- 4-6-8اینولین (
ها در سطح داري بین دادهبراي تعیین اختلاف معنی

ها و کار رفت. براي ارزیابی داده به درصد 95اطمینان 

                                                             
1 Hedonic test 

استفاده  MS-Excell 2010افزار  رسم نمودارها، از نرم
 کمک به چشایی-یحسّي آزمون هاداده زیالآنشد. 

  LSDنیانگیم ۀسیمقا کمک به و MSTAT-C افزار نرم
)05/0P≤ (گردید، همچنین درنهایت روابط  انجام

  همبستگی بین سایر تیمارها ارزیابی گردید.
  

  نتایج و بحث
ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد حاوي 

  اینولین
آرد گندم نتایج آنالیز خصوصیات شیمیایی 

عنوان  درصد) به 15گرفته (با نسبت استخراج   سبوس
شده با نسبت   شاهد و آرد به همراه مواد افزوده ۀنمون

هاي  برتر در آزمون ۀدرصد اینولین (مربوط به نمون 6
  ) گزارش شده است. 1) در جدول (چشایی-یحسّ

شاهد  ۀکاهش نسبت پروتئین در مقایسه با نمون
به جایگزینی اینولین با آرد گندم صورت گرفته  باتوجه

 احتمالاً  pHاست. عامل تغییر در میزان اسیدیته و 
 ویژه مرهاي زیستی آرد، بهکنش اینولین با پلی برهم

 ) بوده است. همچنین1( رابطۀپروتئین، مطابق با 
 استخراج ۀدرج نیمب و شاخصکه  خاکستر، زانیم

 زانیم که اینولین با آرد اختلاط در اثر باشد یم آرد
 به بسته است، متفاوت آرد به نسبت آن خاکستر

) P>05/0( يدار یمعن کاهش با کاررفته، هب نسبت
 ةولی این میزان همچنان در محدود .بود همراه

  استاندارد قرار داشت.
  )1رابطۀ (

PI = P0 x [(100 – I %) / 100] 
  

درصد  P0% (درصد پروتئین تام در آرد اولیه:
 درصد پروتئین تام پس از افزودن اینولین:، I%اینولین:

PI(  
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 بررسی خصوصیات شیمیایی آردهاي گندم - 1جدول 

 راتییتغ    آرد نوع
pH  

  خاکستر درصد  یزلن عدد  نیپروتئ درصد  رطوبت درصد  ) DB( تهیدیاس

  75/0  6/24  96/10  90/12  07/2  31/6  )هی(پا گندم آرد
  78/0  7/18  76/8  41/12  85/2  35/6  )درصد 6( نینولیا يحاو گندم آرد

  

  
رگرسیونی بین پارامترهاي فیزیکوشیمیایی  ۀابطر

اینولین در غالب مدل رگرسیونی  درصد 6آرد حاوي 
) نشان داده شده است. 2متغیره، در جدول ( چند
یک همبستگی  یادشدهاساس بین پارامترهاي  براین

گردد، ازآنجاکه اینولین یک مثبت و منفی مشاهده می
رفت که با  بوده، انتظار می 1ترکیب هیگروسکوپیک

بد. افزایش غلظت آن در آرد، رطوبت آرد نیز افزایش یا
که این روند مشاهده نشده و ضریب رگرسیون  درحالی

دست آمد. همچنین شاخص تقریبی  هپایینی نیز ب
شده  کیفیت پخت آرد با بررسی عدد زلنی انجام

                                                             
1 Hygroscopic 

که هرچه شاخص عدد زلنی بیشتر باشد، آرد  طوري هب
هاي وردهاتري داشته و براي تولید فرپروتئین قوي

به  خواهد بود. باتوجه ترمستلزم چنین قابلیتی مناسب
کیفیت پروتئین آرد  ةدهند اینکه عدد زلنی که نشان

بنابراین با  .باشد، به مقدار پروتئین بستگی دارد می
کاهش نسبت پروتئین در آرد، این شاخص نیز یک 
روند کاهش نسبی داشته است. همبستگی مثبت و بالا 

) میان عدد زلنی و میزان پروتئین نیز، درصد 92/0(
  کند. أیید میاین توجیه را ت

 اینولین درصد 6شیمیایی آرد حاوي همبستگی پارامترهاي فیزیکو -2جدول 
 نیپروتئ اکسترخ

 تهیدیاس
)WB( 

 یهمبستگ جینتا غلظت pH رطوبت )DB( تهیدیاس

      442/0 pH 

 رطوبت -875/0 -156/0     
 )DB( تهیدیاس -194/0 270/0 464/0    

   916/0  071/0  375/0  177/0  )WB( تهیدیاس 

  195/0  499/0  812/0  588/0  798/0  نیپروتئ 

 647/0  459/0-  147/0-  650/0-  626/0-  927/0-  خاکستر 

824/0  925/0  188/0-  134/0  749/0  771/0-  851/0-  یعدد زلن 
 

 
 هاي مختلف اینولینرفتار رئولوژیکی خمیر با نسبت

 به کندي) Con( با افزایش غلظت اینولین، قوام خمیر
دوباره کاهش یافت  درصد 8غلظت  افزایش، ولی در

شاهد، ارزش بالاتري  ۀ). این ویژگی در نمون1(شکل 
با افزایش )، FQN( داشت. عدد کیفی فارینوگراف

غلظت اینولین نیز افزایش یافت. این افزایش، در 
هاي میانی، روند کندتري نشان داد. تغییرات غلظت

 ۀاز دامن تراي بزرگ) در دامنه493-576قوام خمیر (
 ) قرار داشت. FQN )95-60تغییرات 
) با افزایش Wabsبر این جذب آب آرد (علاوه

). این 2غلظت اینولین، کاهش یافته است (شکل 
 روند یکنواختی داشته ولی درصد 6کاهش، تا غلظت 

 

R2)، تثبیت شد. شاخص درصد 8در غلظت بالاتر ( 

درصد 911/0هاي جذب آب آرد، معادل براي داده
خطی  ۀبود، که حاکی از برازش قابل قبول معادل

مربوط به غلظت  ةآمده است. ولی با حذف داددستبه
دست آمد، خطی جدیدي به ۀاینولین، معادل درصد 8

برازش بسیار  ةدهندنشان R2=998/0 که شاخص
 باشد. ها میبهتري براي این داده

افزایش  این نتایج حاکی از آن است که احتمالاً
) درصد 8غلظت اینولین (به تنهایی)، تا سطح معینی (

تواند جذب آب آرد را کاهش دهد. افزودن اینولین می
کنش میان هاي آردي، به سبب برهموردهادر فر

ۀهاي اینولین با پروتئین، سبب بهبود شبکمولکول
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گلوتن شده و در کاهش حجم آن و درنهایت در روند 
افزایش   به خمیر نقش دارد. بنابراین، منجر ۀتوسع

  گردد.خمیر و مقاومت آن به کشش می ۀالاستیسیت
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )FQN( کیفی فارینوگراف و عدد) Con( تغییرات قوام - 1 شکل
  

  

  
  هاي مختلف اینولینحاوي غلظت )Wabsنمودار جذب آب آرد ( -2 شکل

 
نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج حاصل از 

) و 2007همکاران ( و Karolini آزمون فارینوگراف
Hager ) میزان  .مطابقت داشت )2011و همکاران

کاررفته، همبستگی  هجذب آب آرد با نسبت اینولین ب
-949/0دهد ( منفی و بسیار بالایی را نشان می

Correl= (درصد 8ن یهاي اینولکه با حذف داده ،
به  باتوجه). =Correl - 987/0( شود بازهم بیشتر می

اینکه جذب آب در آرد، بیشتر توسط پروتئین (گلوتن) 
رسد که وجود اینولین در  شود، به نظر می انجام می

 کنش با پروتئین، دسترسی فرمول آرد، به سبب برهم

  شود.  ثیري میأآن را به آب کاسته و سبب چنین ت
حال ذکر این نکته ضروري است که کاهش  بااین

هاي افزایش اینولین، که از آزمونجذب آب آرد با 
آمده با نتایج  دست هب ۀهاي آرد نتیجفارینوگرافی نمونه

خمیر مغایرت  ۀشده در حین تهی تجربی مشاهده
سازي، خمیرگیري آماده ۀکه در مرحل طوري هداشت، ب

هاي حاوي اینولین، مستلزم به کاربرد مقدار آب نمونه
، به سبب بیشتري بود. همچنین افزودن اینولین

هاي اینولین و یا اینولین با کنش میان مولکول برهم
گلوتن شده و  ۀشبک ۀپروتئین، سبب الاستیسیت

y = -0.7871x+64.017
R² = 0.9592

y = -0.9071x+64.257
R² = 0.978
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 ۀترتیب، در کاهش حجم آن در پایان توسع بدین
 ۀافزایش الاستیسیت خمیر، نقش دارد. بنابراین، منجربه

گردد. با افزایش خمیر و مقاومت آن به کشش می
ب آب سیر کاهشی نشان داده غلظت اینولین، روند جذ

رود هیدروکلوئیدها به سبب  که انتظار می است. درحالی
کنش با آب، و درنهایت  دوستی و برهم	ماهیت آب

کاهش انتشار آب و پایداري حضور آب در سیستم، 
سبب افزایش جذب آب در خمیر و درنتیجه افزایش 

). برخی Sukheesab, 2007بازدهی خمیر شوند (
علت کاهش جذب آب را اثر گران پژوهش
کنندگی اینولین در جذب آب توسط  ممانعت
 ,.Skaradzinska et alدانند ( هاي نشاسته می گرانول

2007.(  
اند که با گران نیز گزارش دادهالبته برخی پژوهش

 Rosell etیابد ( افزایش اینولین جذب آب کاهش می

al., 2011 .(4 تا صفر از نینولیا زانیم شیافزا با 
 است داده نشان کاهش آب جذب زانیم ،درصد

)Karolini et al., 2007( .Sukheesab )2007( در 
 در نینولیا که دیرس جهینت نیا به خود هايقیتحق

ثیر أت شود یم آب جذب کاهش باعث بالا يدرصدها
درصد  3افزایش اینولین در کاهش جذب آب تا حدود 

مریزاسیون پلی ۀهاي با درجاینولین براي اینولین
  ).Wang et al., 2002مختلف گزارش شده است (

  

  بررسی نتایج فارینوگرافی 
حاوي  ۀنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نمون

هاي توسعه و اینولین، بیشترین مقدار شاخص درصد 6
بر    شاهد داشته است، علاوه ۀپایداري را نسبت به نمون

شاهد عدد کیفی  ۀدر مقابل نمون یادشدهاین تیمار 
 ۀ) بالاتري داشته و درجFQNفارینوگراف آرد (

) بسیار DSدقیقه خمیر پس از آغاز ( 10شدن  سست
شاهد دارد. این نتایج با  ۀبالاتري در مقایسه با نمون

   مطابق داشت. )،Pathak )2002و  Gujralپژوهش 
  

  ارزیابی سفتی بافت (شاخص بیاتی) 
گیري سفتی بافت مغز نان با نتایج حاصل از اندازه

 ةهاي تولیدي در طی دورسنج در ناندستگاه بافت
طور که ) آورده شده است. همان3نگهداري در شکل (

شود نیروي لازم براي فشردن نان با ملاحظه می
که سفتی نان با  طوري هیافت. بگذشت زمان افزایش 

هاي مختلف اینولین، با افزایش زمان نگهداري غلظت
ساعت نگهداري،  24پس از  .طور نسبی کاهش یافت هب

سفتی نان با غلظت اینولین، نوسانات مختصري یافت. 
که کاهش  درصد 6 ۀنمون ءکه به جز طوري هب

هاي  تیمارها داشت در غلظت ۀداري نسبت به بقی معنی
و ) P<05/0( داري با یکدیگرتفاوت معنی دیگر، بدون

  ).P>05/0( همچنین کمتر از شاهد بود
  

  
  هاي مختلف نگهداري هاي داراي اینولین در زمان سفتی نان - 3شکل 
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هاي مختلف  نوسانات سفتی بافت نان در غلظت
ساعت نگهداري، بیشتر بود.  48اینولین، پس از 

، که درصد 8و  6هاي  که صرف نظر از غلظت طوري هب
 2مشابه با سفتی )، P<05/0داري (بدون تفاوت معنی

، درصد 4داشتند، با افزایش غلظت اینولین تا  درصد
). این P>05/0اي یافت (سفتی کاهش قابل ملاحظه

ساعت نگهداري مشابه است.  24با مدت  روند، تقریباً
ساعت، روند تغییرات  72اما در نگهداري به مدت 

شاهد،  ءکه به جز طوري هسفتی، کمی متفاوت است. ب
ها و  ) را در تمام نمونهP>05/0(که بیشترین سفتی 

هاي نگهداري نشان داد، روند تغییرات سفتی با  زمان
 8و  6هاي  غلظت اینولین، همسو بود. اگرچه، غلظت

نشان ندادند  درصد 4داري با 	تفاوت معنی درصد
)05/0>Pها، همبستگی طورکلی، سفتی نمونه ه). ب

غلظت )، و R2=93/0بسیار بالایی با زمان نگهداري (
) نشان داد. افزایش R2=93/0) (درصد 2- 8اینولین (

پیوند عرضی  ۀنتیج در سفتی بافت مغز نان در
هاست. حجم ویژه با سفتی بافت رابطه دارد.  پروتئین

یابد، افزایشی در  نان کاهش می ةزمانی که حجم ویژ
 ).Moore, 2011شود ( سفتی بافت مغز نان مشاهده می

نان  ةبافت مغز نان، با حجم ویژبه اینکه، سفتی  باتوجه
باشد) نسبت  تخلخل بافت می ةدهند (که در واقع نشان

عکس دارد، کاهش حجم نان (یا کاهش حجم ویژه) 
افزایش ظاهري سفتی نان دانست.  ۀتوان نشانمی

توان کاهش سفتی بافت با افزایش صورت، می دراین
غلظت اینولین را در تحقیق حاضر، مغایر با نتایج 

Wang ) و 2002و همکاران (Angioloni  وCollar 
متفاوت اینولین، نوع  ءبه منشا باتوجه ) دانست.2011(

هاي حسی این  نان و اثر طول زنجیره بر ویژگی
 ها قابل توجیه است. در تحقیق حاضر، افزایش تفاوت

منفی بر  ۀدرصد نتیج 6-4اینولین در مقادیر 
  نشان نداده است. چشایی-یحسّهاي  ویژگی

  
  هاي تولیدي سنجی نان ارزیابی نتایج آزمون رنگ

هاي عددي حاصل از انجام این پژوهش روي نتایج داده
هاي نان در غلظت )*b و*L* ، a(هاي رنگ  شاخص

) نشان داده 4طورکلی در شکل ( هب مختلف اینولین
معرف میزان روشنی نمونه  L* شاخص شده است.

 100آن از صفر (سیاه خالص) تا  ۀباشد و دامن می
میزان نزدیکی  *a (سفید خالص) متغیر است. شاخص

دهد و   هاي سبز و قرمز را نشان می رنگ نمونه به رنگ
+ (قرمز 120(سبز خالص) تا  - 120آن از  ۀدامن

میزان نزدیکی رنگ  *b خالص) متغیر است. شاخص
 ۀدهد و دامن هاي آبی و زرد را نشان می نمونه به رنگ

+ (زرد خالص) متغیر 120(آبی خالص) تا  - 120آن از 
اساس با افزایش نسبت اینولین تغییرات  . براینباشد می

ترتیب شاخص  نامحسوسی در کاهش و افزایش به
) *aنان ( ۀو تمایل به قرمزي پوست )*Lروشنایی (

این تغییرات مشخصی در روند  بر مشاهده گردید، علاوه
با افزایش نسبت اینولین در فرمولاسیون  *bشاخص 

یک همبستگی آرد نان گندم مشاهده نشد و درنهایت 
و اختلاف  )*b و  *L*، a( هاي رنگ نان بین شاخص

) ملاحظه 3نان حاصل در جدول ( ۀکل رنگ در نمون
  گردید.

  
 و *L* ،a( هاي رنگ نان همبستگی شاخص -3جدول 

b* (و تفاوت رنگ  
  یهمبستگ

  جینتا
%  L*  a*  b*  

L*  07/0-        
a*  38/0-  89/0-      
b*  21/0-  98/0  81/0-    

Delta E  18/0  78/0-  58/0  81/0-  
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  هاي مختلف اینولین) نان در غلظت*L*a*bهاي رنگ ( امتیاز شاخص -4شکل 

  
و همکاران   Poinotهايهبه نتایج مطالع باتوجه

اینولین به نان سفید، باعث  درصد 5)، افزودن 2010(
درنتیجه تشکیل  .شودیند پخت نان میاتشدید فر

شدن پوسته   ايپوسته، تشکیل ترکیبات طعمی و قهوه
فروکتان اینولین  ةیابد. ازآنجاکه زنجیرنیز افزایش می

 شود و محصولات با وزنیند پخت شکسته میاحین فر
و در  3، ساکاروز2، فروکتوز1مولکولی کمتر (گلوکز

) در 5انهیدرید -و دي 4فرکتوز -D–برخی موارد دي
کنند. درنتیجه با افزودن سطح پوسته شرکت می
یابد. شدن تشدید می اي اینولین واکنش قهوه

Hadiyanto ) از یک معادله براي )، 2007و همکاران
 6ها ملانوئیدینتبیین همبستگی غیرخطی میان مقدار 

 ۀاستفاده کردند، که در آن درجشدن   ايقهوه ۀو درج
شدن،  ايخمیر و ضریب مقیاس قهوه ۀبودن اولی ايقهوه

 مقادیر تجربی بوده و بنابراین با برازش مدل با
شدت رنگ، که از زرد  .آید دست می هاي تجربی به داده
 باشد، به شدت این اي بسیار تیره میرنگ تا قهوهکم

 ۀشدن در دامن ايقهوه ةانداز ،واکنش بستگی دارد
35/24 ΔE=رنگ) تا  براي رنگ خمیر اولیه (کم
12/67ΔE= ورده سیاه ابراي بیشترین مقدار براي فر

و  Henares et al., 2006 .(Peressiniبوده است (
Sensidoni )2009 نشان دادند ایجاد رنگ تیره، به ،(

دخیل در واکنش  ةافزایش شمار انتهاي احیاکنند

                                                             
1 Glucose 
2 Fructose  
3 Sucrose 
4 Di-d fructose 
5 Di anhydride 
6 Melanoidin 

هایی با زنجیر مایلارد نسبت داشته، بنابراین اینولین
کنند، زیرا  تري نیز تولید میتر، حتی رنگ تیرهکوتاه

  .تر خواهند بودهاي سبک فروکتان ةدربردارند
  

  تولیدي هايارزیابی خصوصیات حسی نان
طورکامل به  هطعم نان بهترین عامل حسّی بوده که ب

هاي  روش دستگاهی قابل ارزیابی نیست. ویژگی
نان سري اول که  ۀتیمارهاي نمون چشایی-یحسّ

اینولین  درصد 10 و 5/7، 5/5، 5/2تیمار؛  شامل پیش
 (برمبناي وزن آرد) بود، براساس نظر پانل چشایی

هاي  بارز ویژگی آزماینده، تمایز کاملاً 15متشکل از 
ها، ارزیابی ۀبدون نیاز به ادام حسیّ، به قدري بود که

در مورد پذیرش تیمارهاي برتر و رد پذیرش تیمارهاي 
 درصد 10گیري شد. بنابراین، تیمار نامناسب، تصمیم

هاي سنّتی  به شیرینی نسبی اینولین که در نان باتوجه
مطلوب به نظر نرسید، حذف و مقادیر کمتر اینولین 

رفتند. طعم دوم مورد بررسی قرار گ ۀبراي مرحل
هاي فانتزي و صنعتی  شیرینی نسبی اینولین در نان

عنوان عامل چشایی نامناسب قلمداد نشده و لذا  به
در  درصد 10گندم تا کمتر از  جایگزینی اینولین با آرد

. )Morris, 2012منابع مورد استناد قرار گرفته است (
تی تافتون از حال تمایز طعم شیرین در نان سنّ  بااین

دیده   آموزش هايکننده آزمونمقبولیت توسط 
لذا فرمولاسیون تیمارهاي نان سري  برخوردار نبود.

اینولین) تهیه مورد  درصد 8 و 6، 4، 2دوم شامل (
  ارزیابی قرار گرفت.

) نشان داد که 5نتایج ارزیابی حسیّ (شکل 

a a a a a

c c c c c

b b b b b
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خصوصیات رنگ و کیفیت ظاهري ازنظر داوران در 
 وجود هاي حاوي اینولین، کمتر از شاهد بود. با نمونه

داري درصد تفاوت معنی 4-8هاي  این، در غلظت 
ملاحظه نگردید. همچنین امتیاز طعم و مزة نان ازنظر 

هاي نان درصد بهتر از بقیۀ نمونه 6داوران، در غلظت 
  تولیدي (حتی شاهد) بوده است.

اد غذایی، هاي شاخص براي فراوري مو تأثیر فرایند
بیوتیکی در بر ساختار اینولین، رئولوژي و فعالیت پري

عنوان نتیجۀ کلی،  برخی منابع بررسی شده است. به
 FOSمعلوم شده است که اثر جایگزینی با اینولین یا 

ی، بستگی به نوع هاي بافتی و حسّ بر ویژگی
کاررفته، نوع آرد، میزان جایگزینی،  بیوتیک به پري

بیوتیک مریزاسیون و چگونگی کاربرد پريدرجۀ پلی
(مثلاً پودر یا ژل) دارد. درخصوص تأثیر اینولین بر 

دهد که بخشی ها نشان میپخت، نتایج برخی پژوهش
یند پخت، رااز فروکتواولیگوساکاریدها در اثر ف

  ). Biesiekierski et al., 2011( شوند هیدرولیز می
ازنظر قابلیت کار در تمام این موارد، مشکلات فنی 

آلات با خمیر وجود خواهد داشت، که منجربه  ماشین
نهایی، اندکی کمتر  ةورداشود که کیفیت فر این می

عبارتند از حجم  FOSاینولین یا  ةباشد. اثرات عمد
تر به نظر کمتر نان، سفتی بیشتر مغز و پوستۀ تیره

خوبی با شبکۀ گلوتن،  رسد با اینکه اینولین به می
حال نسبت آن را  شود، ولی درعین یکپارچه می

شود.  کاهد که سبب کاهش قابلیت نگهداري گاز می می
تر و افزایش ترکیبات طعم که مشخصۀ  رنگ تیره

هاي  باشند، بشمار بیشتر پایانه واکنش مایلارد می
احیاکننده نسبت داده شده است، که بخشی نیز ممکن 

اثر پخت باشد. در  FOS است ناشی از تغییر اینولین
نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش اینولین بر 

جا  هاي نان تأثیر منفی به کیفیت ظاهري و رنگ نمونه
  نگذاشته است.

 
  مختلف اینولینهاي  هاي حاوي غلظتنان ۀارزیابی حسی (رنگ وکیفیت ظاهري، طعم و مزه) نمون - 5شکل 
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  گیري  نتیجه
تحقیق حاضر امکان فرمولاسیون و تولید نان سنتّی با 

بیوتیک اینولین را نشان داد. استفاده از ترکیب پري
کننده مهم بوده  هایی که در نان براي مصرفویژگی

 یند واشامل حجم نان، مغز نرم و الاستیک، طعم خوش
سازي نان به کمک قبول با تقویت	ماندگاري قابل

اینولین، ضمن برخورداري از اثرات متابولیک و 
فراسودمند بسیاري که دارد، بر ظاهر و بافت نان تغییر 

جا نگذاشت. در مجموع، براساس نتایج  هداري بمعنی
شیمیایی، رئولوژیکی و  ،فیزیکی هايآزمایش

درصد و یا  6ارگانولپتیک، افزایش اینولین به میزان 
اي و عملکردي هاي تغذیه کمتر ضمن بهبود ویژگی

و فناورانه همراه  چشایی- یحسّهاي نان با حفظ ویژگی
 اینولین، امتیاز طعم و مزة درصد 6بوده است. کاربرد 

، حتی دیده نان مخلوط را ازنظر داوران چشایی آموزش
به این نتایج،  نسبت به شاهد بهبود بخشید. باتوجه

بیوتیک  عنوان یک ترکیب پري استفاده از اینولین به

شده ضمن افزایش ارزش غذایی و ارتقاء  شناخته
اي نان، تغییر نامطلوبی در خواص  کیفیت تغذیه

وجود  ههاي چشایی این محصول ب رئولوژیکی یا ویژگی
هاي موازي در جهت  انجام پژوهشبه  آورد. باتوجه نمی

سازي تولید اینولین از منابع گیاهی داخلی و  تجاري
هاي آزادسازي قیمت نان، تولید  نیز نظر به سیاست
بیوتیک با استفاده از دستاوردهاي  انبوه نان سنتّی پري

تواند مورد توجه مسئولین و  پژوهشی این تحقیق می
محصول باارزش ریزي در جهت تولید داخلی این  برنامه

  قرار گیرد.
  

  سپاسگزاري
هاي این تحقیق مربوط به بخشی از یک طرح  یافته

پژوهشی است که با سفارش شرکت غله و خدمات 
هاي خراسان) و حمایت این  (استان 5بازرگانی منطقه 

  انجام گردید. در پژوهشکده علوم و صنایع غذایی مرکز
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Abstract 

Nowadays, studies on the functional and nutritional values of bread are being developed in 
order to improve these characteristics as well as application of various dietary fibers and 
prebiotic compounds in bakery products. The aim of this research was application of prebiotic 
inulin in the formulation and production of functional Taftoon, a kind of Iranian traditional 
bread widely used in the country, and evaluation of its nutritional value and qualitative effects. 
For this purpose, specific percentages of wheat flour (ratios of 2, 4, 6 and 8%) were replaced by 
commercial inulin with average polymerization of 23 and the produced Taftoon was assessed in 
terms of qualitative characteristics. The results of Farinograph assessment showed that the 
sample containing 6% inulin received the maximum sensory score for improvement and 
stability indexes compared with the control sample. Moreover, based on the results the added 
6% inulin, regardless of its amount, not only lacked  any negative effect on visual quality and 
color of bread samples, but also improved the product concerning total titratable acidity, rate of 
flour water absorption, textural features, owing to its viscoelastic behavior, compared to the 
control sample. Therefore, using inulin as a well- known prebiotic compound improves the 
nutritional and healthful characteristics of the traditional bread, Taftoon. However, it did not 
display any negative effects on rheological and sensory properties of the final product.   

Keyword: Inulin, Prebiotic, Taftoon bread, Textural characteristics 

 


