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گويم که ابتدا مرا فيض خداوندا تو را سپاس مي. حمد و سپاس خداوندي را سزاست که خالق ماسواست
حيات عنايت بخشيدي، نعمتي عظيم به نام پدر و مادرم و آشنايي با معارف دين حق بر من ارزاني داشـتي  

هـايم را  لحظه از عمرم هرگاه تورا خواندم، صدايم را شنيدي و رهايم نکردي، خطاهايم و زشـتي  و تا اين
اند، خواهر و بـرادرم کـه همـواره کـه هميشـه      از پدر و مادرم که مظهر لطف و مهرباني. ديدي و پوشاندي

  . همراهم بودند صميمانه متشکرم
د گران قدرم، جناب آقاي دکتر کرامت که با مهرباني دريغ اساتيهاي بيهاي ارزنده و حمايتاز راهنمايي

اب آقاي دکتر شاهدي که با صبر و نخاص خود، جناب آقاب دکتر کديور که با گفتمان پدرانه خود و ج
نامه راهنمايي و حمايـت کردنـد و الگـويي ارزنـده بـرايم بودنـد       حوصله مثال زدني مرا در انجام اين پايان

و جنـاب   يگل ـاز جناب آقاي دکتـر  . يد بزرگوارم را از خداوند منان خواستارمگزارم و سلامتي اساتسپاس
از . نامه را بر عهده گرفتند کمال تشکر را دارمکه زحمت بازخواني و داوري اين پايان يمهدوآقاي دکتر 

 .کمک مسئولين آزمايشگاه صنايع غذايي؛ آقاي مهندس نصري، آقاي دهقاني و آقاي مولايي سپاسگزارم
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  چکيده

هاي گوارشي انسان شود که آنزيمي از ترکيبات کربوهيدراتي و ليگنين اطلاق مياي به گروهفيبرهاي تغذيه عموماً      
تاثير . ها، موسيلاژها و ليگنين استسلولز، صمغاين تركيبات شامل سلولز، همي. قادر به هضم و جذب آنها نمي باشد

ها در بسياري از تحقيقات ثابت انقلبي، ديابت و برخي از سرط چاقي، بيماري براي معکوس افزايش مصرف فيبرهاي تغذيه
-يت ميروزانه رعا ييم غذايدر رژ ترکم) گرم ۳۰ تقريباً (با اين حال مصرف اين ترکيبات از ميزان توصيه شده . شده است

يابي به بهترين ميزان فيبرهاي در اين تحقيق براي دست. رسداز اين رو توليد محصولات با فيبر زياد مفيد به نظر مي .شود
شترين پذيرش يترين شرايط تخمير از روش سطح پاسخ استفاده شد تا از اين طريق، بهترين كيفيت و بآلاي و ايدهغذيهت

اي به ترتيب هفاكتورهاي زمان تخمير، ميزان مخمر و فيبر تغذي. اي حاصل گرددهاي تغذيهكلي نان بربري غني شده با فيبر
 ۱۱۰، ۸۵، ۶۰، ۴۲و براي زمان تخمير  درصد۱۰و  ۶ ،۲، ۰اي ح براي فيبر تغذيهكه اين سطو. سطح انتخاب شد ۴و  ۵، ۵در 
همچنين اثر افزودن اين تركيبات بر رئولوژي خمير و نان . بود درصد ۳۴/۲و  ۲، ۵/۱، ۱، ۶۶/۰دقيقه و براي مخمر  ۱۲۷و 

آزمون كشش (دستگاه بافت سنج  و) افزايش حجم خمير(در اين راستا از فارينوگراف، پردازش تصور . حاصل، بررسي شد
اي باعث افزايش جذب آب، زمان گسترش خمير و نتايج نشان داد كه فيبر تغذيه. استفاده شد) يك سويه و تنش بافت

، ميزان )زمينيجايگزيني فيبر سيب% ۶بجز در (همچنين اين تركيبات زمان مقاومت خمير . گرددمقاومت آن به كشش مي
اي ويژگي و خصوصيات دهد كه فيبرهاي تغذيهاين نتايج نشان مي. دهندرا كاهش مي كشش و افزايش حجم خمير

نان غني شده نيز با استفاده از دستگاه  .دهند، از اين رو تغيير در شرايط فرآوري ضروري استفرآوري خمير را تغيير مي
ان داد كه اين تركيبات باعث تغيير در نشز يننتايج اين بخش . بافت سنج و روش پردازش تصوير مورد بررسي قرار گرفت

تحت تاثير شرايط ) بجز رنگ مغز نان(شوند و اين خصوصيات سفتي نان، حجم مخصوص، ريزساختار و رنگ نان مي
هرچند در طول   .هر دو نوع فيبر مورد استفاده، سفتي نان را افزايش و حجم مخصوص نان را كاهش دادند. تخمير هستند
با افزايش زمان تخمير و ميزان . اي ديده شديزان سفتي نان در درصدهاي مياني استفاده از فيبرهاي تغذيهترين منگهداري كم

اي و شرايط نتايج پردازش تصوير نشان داد كه فيبرهاي تغذيه. مخمر، سفتي نان كاهش و حجم مخصوص نان افزايش يافت
. تر استان غني شده با اين تركيبات داراي ساختاري فشردهتخمير بر تخلخل و اندازه حفرات هوا تاثير گذار هستند و ن

فيبرسيب تاثير بيشتري بر  ن دو،ين ايو ب كنندتر ميتر و پذيرش نان را كمزميني رنگ نان را تيرههمچنين فيبر سيب و سيب
فيبر سيب و  درصد۱۱/۵ مخمر ودرصد ۸۹/۱دقيقه،  ۱۱۰ند نشان داد كه زمان تخمير ييابي فرآفرآيند بهينه .رنگ نان دارد

هاي مورد ترين ويژگيداراي مطلوب ينيزمفيبر سيب درصد ۳۳/۷مخمر و درصد  ۷۴/۱دقيقه،  ۱۱۰همچنين زمان تخمير 
زميني را به عنوان يك افزودني مهم در سيب و سيبتوان فيبردهد كه مياين تحقيق نشان مي. انتظار  در نان غني شده است

  .نمودرژيم غذايي استفاده نان با هدف غني سازي 
اي، نان فراسودمند، پردازش تصوير، رئولوژي خمير نانفيبر تغذيه :واژه هاي کليدي



 

 

  فصل اول - ١
  مقدمه و اهميت موضوع

  مقدمه -١-١

بخشي از اين تغيير . امروزه با پيشرفتهاي امکانات و تکنولوژي، سبک  زندگي افراد تغيير يافته است
مردم است که به سمت استفاده از غلات سبوس گرفته، محصولات گوشتي اي مربوط به الگوي تغذيه

همچنين سهم مواد گياهي و . فرآيند شده و مواد غذايي با درصد چربي و قند بالا سوق پيدا کرده است
اين رويه جديد و رو به گسترش، . اي در غذاي دريافتي روزانه کاهش پيدا کرده استفيبرهاي تغذيه

هاي قلبي و برخي سرطانها هاي مزمن از قبيل ديابت، بيماريي و شيوع برخي بيماريعامل افزايش چاق
% ۹/۲۹تا  ۲۰، ۲۰۰۸ايران نيز با اين مشکلات مواجه است، به طوريکه در سال  .]۷۲و  ۵۱[شده است 

انگيز ابتلا به ديابت نوع دو و بيماري قلبي  خاطرهچاقي عامل م. اندجمعيت ايران داراي اضافه وزن بوده
بيماري قلبي اولين عامل مرگ و مير در دنيا بوده  ۲۰۰۸به گزارش سازمان سلامت جهاني درسال . است

رسد مليون نفر مي ۴۳۹تعداد افراد مبتلا به ديابت به  ۲۰۳۰شود که در سال تخمين زده مي. ]١٠٣[است 
دانشمندان حوزه . حلي براي کاهش اين مخاطرات روبروي بشر ضروري استبنابراين يافتن راه. ]۲۱[

اي صحيح و يا غني کردن محصولات غذايي با اجزاء ضروري تغذيه سلامت و تغذيه، بازگرداندن شيوه
  . ]۵۱[دانند که فقدان آنها باعث اين مشکلات شده است، را درکاهش اين مشکلات مفيد مي



٣ 
 

 

از سالهاي بسيار دور تا به اکنون غلات بخش مهمي از غذاي قسمت اعظم مردم جهان را تشکيل 
ل تکميلي خود را مصرف غلات به عنوان غذا، در ابتدا به شکل دانه بوداده شروع شده و مراح. داده است

تهيه نان با استفاده از . هاي بشر به شکلهاي نان مسطح و حجيم امروزي طي کرده استهمگام با پيشرفت
از اين برهه صدها سال گذشته است و امروزه با . خميرترش باعث توليد محصولي متخلخل و نرم گرديد

براي توليد چنين . پديد آمده استپيشرفتهاي قابل توجه در صنعت مخمرسازي، نانهاي حجيم و متخلل 
اري نان در بسي. ]۱[و چاودار محدود شده است ) به طور غالب(محصولي، نوع غله مورد استفاده به گندم 

سازي ترين گزينه براي غنيبنابراين نان بهترين و ارزان. شوداز کشورها به عنوان قوت غالب محسوب مي
 . ]۶۴و  ٩٩[رژيم غذايي اين جوامع با مواد مغذي است 

. ]۴۹[ها، موسيلاژ و نشاسته مقاوم است سلولز، ليگنين، صمغ، هميسلولز: اي شاملفيبرهاي تغذيه 
شوند و تنها در روده بزرگ اين ترکيبات بدليل نوع ساختارشان، در روده کوچک هضم و جذب نمي

اي است که مزاياي زيادي ه گونهعملکرد آنها در بدن ب. امکان تخمير جزئي و يا کلي آنها وجود دارد
دهد با افزايش مصرف اين ترکيبات، ميزان قيات نشان مييتحق.  ]۹[کنند براي سلامتي بدن ايجاد مي

با اين وجود امروزه  .]١٠٢و ٦٢ و ۳۰[يابد هاي قلبي، ديابت نوع دو در جوامع کاهش ميچاقي، بيماري
سازي مواد غذايي با بنابراين غني. ]۹۹و ۹و  ۷[مصرف اين ترکيبات از ميزان توصيه شده آنها کمتراست 

با افزوده شدن اين ترکيبات به مواد غذايي هم دانسيته انرژي . شوداين ترکيبات امري مهم محسوب مي
اي قيم ارزش تغذيهيابد و هم بدليل مزاياي سلامتي بخش اين ترکيبات، به طور مستغذا کاهش مي

اي منابع طبيعي فيبرهاي تغذيه. ]١٣[ آيديابد و محصولي فراسودمند بدست ميمحصول غذايي افزايش مي
  . ات استجات و سبزيجشامل غلات، ميوه

- هاي صنعت غذا بدست مياز محصولات جانبي فرآورده يتجار ياهيتغذ يفيبرها يبه صورت کل

گيرد، هاي فيزيکي، شيميايي و آنزيمي که براي توليد محصولات غذايي صورت ميفرآوري. آيند
- غني ين راستا انتخاب منبع فيبر برايدر ا. ]۳۰[کند ين مييهاي عملکردي فيبرها را تعب و ويژگييترک

هستند که هم  ياهيتغذ يهابرياز ف يبات متفاوتيترک يچون منابع مختلف دارا. ت دارديسازي نان اهم
 يريتاث. متفاوت است ييک آنها بر مواد غذاير تکنولوژيک آنها در بدن و هم نوع تاثيولوژيزيعملکرد ف

. ]۲۵[دهند يکيفيت و پذيرش محصول نهايي را کاهش م عموماًگذارند، يبر نان م ياهيتغذ يبرهايکه ف
روش استحصال آن بر و يبه منبع ف ياهيتغذ يبرهايف يرينان با بکارگ يو بافت يتغييرات طعمي، حجم

د نان ين مشکلات و توليرفع ا ين برايبنابرا. شود از مشکلات نان غني شده با فيبر استيمربوط م
د يافتن منابع جديقات با هدف ين تحقيا. انجام شده است ياديقات زيت مطلوب تحقيفيفراسودمند با ک

بات بر نان صورت ين ترکيک ايکاهش اثرات نامطلوب تکنولوژ يبرا ييو راهکارها ياهيتغذ يبرهايف
   .رفته استيپذ



٤  
 

 

  هدف و اهميت اين تحقيق -٢-١

نامه اي بر سلامت عمومي افراد جامعه، دراين پايانبا توجه به اهميت و نقش سودمند فيبرهاي تغذيه 
در جهت توليد نان فراسودمند، ) زمينيفيبر سيب و فيبر سيب(تلاش شده است تا دو نوع فيبر غيرغلاتي 

بر استفاده از بهبود دهنده ، شده با فيبررفع معايب نان غني يبرا انجام شده قاتياغلب تحق. ددمعرفي گر
اما با توجه به جايگاه نان در . است داشتهتمرکز ) فاير،گلوتن و يا مخلوطي از اين ترکيباتآنزيم، امولسي(

اي باشدکه قيمت يد به گونهاي بااجتماع ايران هرگونه تغيير در جهت افزايش کيفيت و يا ارزش تغذيه
با توجه به اين واقعيت، شايد تغيير در شرايط فرآيند توليد و بدون . اين محصول تغيير چنداني نداشته باشد

بنابراين . اي باشدها راهي مناسب براي غني سازي نان سنتي ايراني با فيبرهاي تغذيهاستفاده از بهبود دهنده
شده، نسبت به حالت رايج، مورد بررسي قرار گرفت تا با انتخاب بهترين  تغيير در فرآيند تخمير نان غني

زميني با کمترين تغييرات نامطلوب، در نان مورد بتوان بالاترين ميزان فيبرهاي سيب و سيب ،شرايط تخمير
  .رديگاستفاده  قرار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  دومفصل  - ٢
  بعبررسي منا: فصل اول

  

  نان -١-٢

از سالهاي بسيار دور تا به اکنون غلات بخش مهمي از غذاي قسمت اعظم مردم جهان را تشکيل 
.  هاي گندم، به اين دانه غلاتي و کمي هم چاودار منحصرشده استتوليد نان با توجه به ويژگي. داده است

- نه را به خود اختصاص ميوزن دا% ۸۵تا  ۸۰آندوسپرم . دانه گندم از قسمتهاي مختلفي تشکيل شده است

به طور کلي پروتئين آندوسپرم شامل گلوتنين، . اين قسمت از پروتئين و نشاسته تشکيل شده است. دهد
همچنين . چربي است% ۱۳تا  ۸پروتئين، % ۲۵جوانه گندم داراي . گليادين، آلبومين و گلوبولين است

وزن دانه را شامل % ۱۵- ۱۲ تقريباً و سبوس   %۳تا  ۲ ١جوانه گندم. شودمحسوب مي Eمنبعي از ويتامين 
- دانه گندم را تشکيل مي) لايه آلورن(کارپ و نواحي بيرونيسبوس گندم قسمت پري. ]۲۳ و ١٠[ شودمي

پروتئين % ۱۸. سلولز استاز اين مقدار، سلولز و همي% ۸۰کربوهيدرات بوده که % ۷۰سبوس داراي . دهد
فيبر و ويتامين، سبوس به علت دارا بودن ميزان بالاي . و ديگر مواد مغذي سبوس در لايه آلورن قرار دارد

اي مثل اسيد فيتيک نيز وجود تغذيههرچند در اين قسمت از دانه گندم مواد ضد. ترکيبي با ارزش است
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ها واکنش داده و ترکيبات پايدار و سيد فيتيک يک ترکيب فسفردار بوده که با کاتيونا. ]۴۴[دارد 
به طور معمول در روند تبديل خمير به نان ميزان اين ترکيب به دليل وجود . آوردنامحلولي را پديد مي

اسيد ميزان باقي ماندن . يابد اما ممکن است به طور کامل حذف نشودهاي ذاتي آرد کاهش ميآنزيم
خمير،  pHزمان و دماي تخمير، درجه استخراج آرد، ميزان فعاليت آنزيم فيتاز، : فيتيک به عواملي از قبيل

  .]۸۸[ميزان مخمر، ميزان آنزيم و وجود نمک هاي کلسيم در خمير بستگي دارد 
کنندگان، نان تهيه شده از آرد سبوس گرفته را نسبت به نان تهيه شده از آرد کامل به دليل مصرف 

شود که امروزه نان از آرد سبوس گرفته تهيه مي. ]۷۲[دهند تر، بيشتر ترجيح ميظاهر و بافتي مطلوب
بر اين اساس، استفاده از منابع داراي . اي استداراي ميزان بالايي کربوهيدرات و ميزان کمي فيبر تغذيه

اي خالص شده در نان مفيد به نظر مي رسد اي مثل دانه غلات، حبوبات و يا فيبرهاي تغذيهفيبر تغذيه
  .آورده شده است ۱۱- ۲بخشي از  اثرات مفيد اين ترکيبات در بخش . ]۲۹[

  اي ناننقش تغذيه -٢-٢

نان به عنوان غذاي عمده بخش زيادي از مردم کشورهاي مختلف، روزانه قسمت اعظم نياز انرژي، 
  . کندرا تامين مي Bهاي گروه پروتئين، مواد معدني و ويتامين

گرم املاح معدني و قسمت اعظم ۳- ۲ي و پروتئين و حدود از نياز انرژ% ۶۵-۶۰در ايران حدود 
حجم غذاهايي است که به  شياديگر نان مربوط به افز نقش. شودنمک طعام با خوردن نان تامين مي

  .]۱[کند اين افزايش حجم شرايط را براي هضم بهتر غذا فراهم مي. همراه نان خورده شده است

  انواع نان -٣-٢

کابرد .هاي مختلف تهيه نان استکل و روشتنوع در نان ناشي از مواد اوليه بکار رفته، اندازه، ش
ها و ساير غلات باعث تنوع زيادي هاي لبني، ميوههاي مختلف در نان مانند چربي، شکر، فرآوردهافزودني

  .شوداس حجم، نان به سه دسته تقسيم ميبر اس. در نان شده است

  نان حجيم   -۱- ۲-۳

در ميان انواع غلات، گندم و تا . اردتهيه نان حجيم به قابليت مناسب غله استفاده شده بستگي د
مصرف نانهاي حجيم بيشتر در اروپا و آمريکا . حدودي چاودار براي توليد اين نوع نان مطلوب هستند

  .]۶۴[است 


