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 هچکید

 فيبر با محصولاتی غذایی و مواد توليدکنندگان امروزه. باشد می کشورها از بسياری در غذایی محصولات ترین مهم از یكی نان :مقدمه

 نشاسته تأثير بررسی به پژوهش این در. کند جلوگيری ها بيماری از برخی بروز از تواند می غذایی های رژیم این کنند که می توليد بيشتر
 .شد پرداخته بربری کيفی خصوصيات بر مقاوم

 آرد شيمياییارزیابی  .گردید نان بربری اضافه فرمول به درصد 21 و 05 ،01 ،5 ،1 مقدار به مقاوم نشاسته تحقيق این در :ها مواد و روش

 نان انجام شد.های  رئولوژیكی نمونههای  آزموننشاسته مقاوم و  و

 زمان آب، جذب ميزان مقاوم، نشاسته سطح افزایش با توليدی، خميرهای فارینوگرافی های ویژگی داد، نشان پژوهش این نتایج ها: يافته

 شدن سست درجه و یافته (P<0.05) دار معنی افزایش( والوریمتری ارزش) فارینوگراف کيفی عدد و خمير مقاومت زمان خمير، گسترش
 سطح (P<0.05) دار معنی افزایش با خميرها اکستنسوگرافی های ویژگی در. یابد می( P<0.05) دار کاهش معنی دقيقه 21 و 01 از پس خمير

 دار افزایش معنی نسبت عدد و کاهش پذیری کشش افزایش، دقيقه 5 از بعد کشش به مقاومت ميزان افزایش، انرژی ميزان مقاوم، نشاسته
(P<0.05 )شاخص و فيبرخام، رطوبت ميزان مقاوم نشاسته سطح افزایش با داد نشان  نان فيزیكوشيميایی های ویژگی بررسی. یابد می L* 

 بافت و پوسته *b و *a شاخص مقاوم، نشاسته درصد 05 سطح تا بافت سفتی ارتفاع، آنتالپی، و (P<0.05) دار افزایش معنی بافت و پوسته
روزه با افزایش  5یافت. معنی این نتایج بهبود رنگ، بافت، خواص و تاخير در بياتی نان در طول دوره نگهداری ( P<0.05) دار کاهش معنی

  مشخص ميزان نشاسته مقاوم در فرمولاسيون است.

 از امتياز بالاترین دارای مقاوم نشاسته% 5 و ستاره آرد حاوی نان و شاهد نان های نمونه داد نشان حسی ارزیابی نهایت در :گیری نتیجه

 .اند بوده کلی پذیرش و نان تازگی بافت، ظاهری، های ویژگی نظر
 

 مقاوم نشاسته بربری، نان حسی، اکستنسوگراف، فارینوگراف، ارزیابی :کلیدی های واژه
 
  changiz.esfandyari@gmail.com:email                                                                                                   مكاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
mailto:changiz.esfandyari@gmail.com
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 مقدمه
های  رین گروهت های غلات یكی از بزرگ ردهآوصنعت فر

 .(Matsakidou et al., 2010) صنایع غذایی در دنيا است
محصولات نانوایی نقش مهمی در تغذیه انسان عموماً در 

ها دارند. متاسفانه نان  فرهنگ اروپایی، خاورميانه و هندی
و باشد  می متعلق به غذاهای دارای شاخص گلایسميک بالا

به این معنی است که قند زیادی آزاد کرده و قند خون پس از 
 .(Gelencsér et al., 2007) رود مصرف نان بالا می

گنجاندن فيبر در رژیم غذایی انسان فراهم کننده مزایایی 
دهد که باشد. مطالعات بسياری نشان می می برای سلامتی

در افراد با رژیم غذایی سرشار از فيبر، احتمال خطرات 
های خاص مانند سرطان، بيماری کرونر قلب، چاقی بيماری

(. Fuentes-Zaragoza et al., 2010یابد ) کاهش می
اشاره بخشی از نشاسته و محصولات آن به  0مقاوم نشاسته

که به هضم مقاومت دارند و از دستگاه گوارش عبور  دارد
از نشاسته است که در داخل  بخشیمقاوم  نشاسته. کنند می

به پس از مصرف  قهيدق 021روده کوچک در مدت زمان 
D-ريوده بزرگ تخمراما در  ی شود،نم زيدروليگلوکز ه 
نشاسته (. Fuentes-Zaragoza et al., 2010شود ) یم

کند و هم  های مفيد را تغذیه می مقاوم به هضم، هم باکتری
کولون را های  غيرمستقيم با افزایش مقدار بوتيرات، سلول

 Majzoobi(. Shi & Maningat, 2013)نماید  می تغذیه
 افزودن تاثير "به بررسی  2102در سال و همكاران 

 بر رطوبتی حرارتی فرایند با شده اصلاح گندم نشاسته
و نشان دادند که  پرداختند "نان حجيم و خمير های ویژگی
 به مغز از آب مهاجرت توانستند شده اصلاح های نشاسته
و  Ghazanfarzadeh بيندازند. تاخير به را نان پوسته

Kadivar  به کاربرد نشاسته مقاوم روی  2100در سال
بدون گلوتن پرداختند و بيان کردند خصوصيات خمير و نان 

که استفاده از فيبرهای غذایی اثرات مفيدی بر سلامتی 
و همكاران در سال  Linانسان و مقابله با چاقی دارد. 

پرداختند و  به بررسی تأثير نان حاوی نشاسته مقاوم 2102
 .تأثير بسزایی در کاهش بياتی داشتندنتيجه گرفتند که 

Altuna به  2102تحقيقات دیگر در سال  و همكاران در
بررسی رفتار رئولوژیكی بنيادی خمير نان غنی شده با 

نشاسته گندم  و دریافتند که بياتی نشاسته مقاوم پرداختند

                                                      
1
 Resistant Starch 

. در ایران هم با توجه به روز نگهداری مشاهده شد 0بعد از 
تر جامعه  اینكه مصرف نان به خصوص در بين قشر ضعيف

هم دومين نان پرمصرف کشور باشد و بربری  زیاد می
باشد، لذا یافتن راهكارهایی برای توليد نانی با کيفيت  می

باشد. باتوجه به اینكه افزودن نشاسته  می مطلوب ضروری
مقاوم به محصولات منجر به ایجاد فواید سلامتی فراوان و 

گردد. بررسی امكان  نظير می خصوصيات عملكردی بی
شده به عنوان بهبود دهنده  های اصلاح استفاده از نشاسته

های  نان و جایگزین کردن آنها با برخی بهبود دهنده
 .باشد وارداتی وگران قيمت امری لازم و مفيد می

 

 مواد و روش ها
 2نانهای  نمونهتهیه  -

مواد اوليه به کار رفته در فرمولاسيون نان بربری شامل 
فرمول پایه  .باشد آرد گندم، نمک، مخمر نانوایی و آب می

برای تهيه نان بربری بر اساس فرمولاسيون ارائه شده 
 0بود. مراحل تهيه نان در شكل  توسط شرکت نان سحر

 استخراج درجه با گندم آرد کيلوگرم 011 آورده شده است.
 جذب به توجه با آرد کيلوگرم 011 هر ازای به درصد، 22
 وزن درصد 2 چنين هم و گردید محاسبه آب مقدار آرد، آب
 برای. شد اضافه نمک درصد 0 و فوری خشک مخمر آرد
 از آرد وزنی%  21 و 05 ،01 ،5 ،1 مقدار پژوهش این

 کردن مخلوط حين در خمير اوليه مواد به مقاوم نشاسته
 دقيقه 2 مدت به اسپيرال ميكسر در مواد کليه. گشت اضافه

. شدند مخلوط یكدیگر با تند دور با دقيقه 2 و کند دور با
 گرمی 511 های چانه به استيل ميز روی شده آماده خمير

 22 دمای با گرمخانه در دقيقه 21 مدت به و شده تقسيم
. شدند داده قرار درصد 25 نسبی رطوبت و سلسيوس درجه
 گرمخانه از آمده ور نيمه خميرهای زمان، این طی از پس

 فرم( بربری نان) مسطح شكل به دست توسط شده، خارج
 تخم از شده تهيه رومال سپس. شدند زده پنجه و شده داده
 به مجدداً و شده ماليده ها آن روی فرچه یک توسط مرغ

 روند دیگر دقيقه 2 مدت به تا یافتند انتقال گرمخانه داخل
 برابر 2 حدود با) رسيده خميرهای. گردد کامل تخمير

 دمای با ایستاده فر در دقيقه 00 مدت به ،(حجم افزایش
 طلایی هاآن روی تا شدند داده قرار سلسيوس درجه 251

                                                      
1
 Resistant Starch 

 



 

 انو همكار انوشه لطفی

 

73 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
 /

بهار
 

1101
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
2

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
          

      
     

     
            

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
 2

0
2
2

 / V
o

l. 1
9

 / N
o

. 2
 

 

 فر، از خروج از پس(. شوند می داده بخار فر ابتدای در) گردد
 در سپس و گردند خنک تا شدند داده قرار ميز روی ها نان

 .شدند بندی بسته اتيلنی پلی های کيسه
 

 شیمیاييهای  آزمون -

نشاسته مقاوم و تيمارهای مورد  و آرد شيمياییارزیابی 
استاندارد ملی ایران شماره طبق رطوبت  های آزمون، بررسی
، 012 شماره ایران ملی ، خاکستر مطابق استاندارد2015

 ، گلوتن05152 شماره ایران ملی پروتئين به روش استاندارد
 ، ته5225-0 شماره ایران ملی مرطوب طبق استاندارد

-00 شماره به AACC روش اساس بر( زلنی عدد) نشينی
، 2220 شماره به ایران ملی استاندارد روش با مطابق 50

 22-01 شماره به AACC روش اساس بر خام فيبر تعيين
و  2015 شماره به ایران ملی استاندارد روش با مطابق
-52 شماره به AACC روش اساس بر فالينگ عدد تعيين

20-B گردید انجام. 

 
 رئولوژيکيهای  آزمون -

تعيين جذب آب و خواص رئولوژی با استفاده از دستگاه 
 50-20به شماره  AACC بر اساس روش فارینوگراف
تعيين خواص رئولوژی با استفاده از دستگاه  انجام شد.

 50-01به شماره  AACC بر اساس روش اکستنسوگراف
توليدی توسط کوليس دیجيتال های  ارتفاع نان انجام شد.

ارزیابی  .(Majzoobi et al., 2015)گيری شد  اندازه
 Texture analyzer به وسيله دستگاه  پروفایل بافت

brook field   مدل CT3  ساخت کشور امریكا به منظور
0تغييرات بافتی صورت گرفت. ميزان سفتی

نمونه بر حسب   
2نيوتن با سلول بارگذاری

کيلوگرم و با استفاده از  5/0 
2يل الگوی بافتآزمون تجزیه و تحل

0(TPA .تعيين شد )
 TA 0111/25پروب مورد استفاده در این آزمون از نوع 

متر در ثانيه بوده است.  ایی و سرعت آن یک ميلی استوانه
 21متر برش خوردند و تا  سانتی 2×2×2ها در ابعاد  نمونه

و همكاران،  Majzoobi)  درصد ارتفاع اوليه فشرده شدند
های نان  آناليز خصوصيات حرارتی نمونهبه منظور  (.2101

)ساخت فرانسه(  SETARAM  DSC131از دستگاه 
( ΔHدر نهایت آنتالپی رتروگراداسيون ) استفاده شد.

روز پس از پخت  5، 2، 0های نان در فواصل زمانی  نمونه
                                                      
3 Texture Porfile Analysis 

 ,.Majzoobi et alنان به صورت خودکار محاسبه شد )

ه وسيله رنگ پوسته و مغز، نمونه های نان ب (.2011
 *Lگيری شد و مقادیر رنگ به صورت  هانترلب اندازه
 *aآبی(،  -)ميزان زردی *bتيرگی(،  -)ميزان روشنی
 (.Lothrop, 2012سبزی( گزارش شدند)-)ميزان قرمزی
ظاهری، رنگ، بافت، طعم های  شامل ویژگی ارزیابی حسی

بوليت کلی با استفاده از روش و بو، ميزان تازگی نان و مق
نفر ارزیاب آموزش دیده با  02امتيازی توسط  5هدونيک 

تكميل پرسش نامه ارزیابی پس از پخت نان انجام گرفت. 
نشان دهنده پایين ترین امتياز داده  0در این آزمون عدد 
) بالاترین امتياز است  5ها و عدد  شده توسط ارزیاب

Majzoobi  ،2101و همكاران.) 
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

در این تحقيق به منظور بررسی وجود اختلاف آماری 
 20نسخه  SPSSافزار  دار بين تيمارهای مختلف از نرم معنی

ای  و آزمون مقایسه چند دامنه ANOVAو آناليز واریانس
برای مقایسه ميانگين  <15/1Pداری  دانكن در سطح معنی

سط نرم افزار اکسل ها استفاده شده است.هم چنين تو داده
 نمودارهای مربوطه رسم گردید.

 

 2ها يافته
انجام شده بر روی  ییايميهای ش مربوط به آزمون جینتا

در ريخم ديمصرف شده در تولو نشاسته مقاوم  آرد گندم
 نشان داده شده است.  0جدول 

مطابق مشخصات ارائه شده در برگه آناليز دریافتی از 
ميزان رطوبت نشاسته مقاوم ( Ingredionشرکت سازنده )

HI-MAIZEبه هضم )
®
درصد،  01-00( توليدی 260
درصد  20درصد و ميزان فيبر رژیمی  2/1ميزان پروتئين 

، آرد 012مطابق استاندارد ملی ایران به شماره باشد.  می
-25/1گندم مورد نياز برای تهيه نان بربری دارای خاکستر 

رطوبت حداکثر درصد وزنی بر مبنای ماده خشک،  10/1
درصد وزنی بر  5/00درصد وزنی، پروتئين حداقل  2/00

و اسيدیته  20مبنای ماده خشک، گلوتن مرطوبت حداقل 
تا  251باشد. هم چنين ميزان عدد فالينگ  می 0/2حداکثر 

ميلی ليتر در نظر  22ثانيه و ميزان عدد زلنی حداقل  011
شود  میمشاهده  0شود. همانطور که در جدول  می گرفته

                                                      
1
 Hardness                                         2 Loadcell 
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های  آرد ستاره مورد نياز برای تهيه نان بربری دارای ویژگی
باشد اما عدد فالينگ اندازه  می مطابق استاندارد ملی ایران

گيری شده کمی بيشتر از محدوده ذکر شده در استاندارد 
باشد. نجفی  است که نشان دهنده فعاليت آنزیمی کمتر می

استفاده از  بررسی امكانبه  0220و همكاران در سال 
پرداختند. مخلوط آرد چاودار و گندم در توليد نان بربری 

های شيميایی نشان داد آرد گندم مورد استفاده  نتایج آزمون
درصد، خاکستر  22/00در تهيه نان بربری دارای پروتئين 

 2/25درصد، گلوتن مرطوب  52/00درصد، رطوبت  22/1
قبانی در سال ثانيه بوده است. ی 252درصد و عدد فالينگ 

مقایسه تأثير آرد مالت گندم و جو بدون پوشينه بر به  0251
های  پرداخت. نتایج آزمون کيفی نان بربری های ویژگی

شيميایی نشان داد آرد گندم مورد استفاده در تهيه نان 
درصد،  2/00درصد استخراج(، دارای رطوبت  22بربری )
د فالينگ درصد و عد 22/1درصد، خاکستر  5/00پروتئين 

 ثانيه بوده است. 001
با استفاده از  یديتول یرهايخم یكیرئولوژ یها یژگیو

 سهیمقا جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس نوگرافیفار
نشان داده شده  2ها در جدول  آن یها  یژگیو نيانگيم

 است.

 

 
Figure 1- Steps of Barbary bread preparing 

 مراحل تهیه نان بربری -1 شکل

 

 ریخم دیمصرف شده در تولو نشاسته مقاوم آرد گندم  ييایمیش های يژگيو -1جدول 
Table 1. Chemical properties of wheat flour and resistant starch used in dough production 

 

Ash 

(%W) 
Moisture 

(%W) 
Protein 

(%W) 
Fiber 

(%) 
Zelni Number 

(ml) 
Falling Number 

(s) Wet Gluten  )%(  Sample 

Name 
0.03  ± 0.37 0.07±9.35 0.14±11.70 0.02±0.59 0.84±28.10 1.41±438.00 0.56±28.40 wheat 

flour 

0.04±0.17 0.29±10.56 0.04±0.63 0.19±5.49 - - - Resistant 

starch 
 است.ميانگين گزارش شده  ±نتایج به صورت انحراف معيار
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 فارينوگرافي خمیرهای تولیدیهای  نتايج مقايسه میانگین ويژگي -2جدول 

Table 2- Results of comparing the average pharynographic characteristics of the produced doughs 
 

Water 

absorption 

rate 

(%) 

Dough 

spread time 

(m) 

Dough 

resistance 

time 

(m) 

Looseness after 

20 minutes  
(BU) 

Looseness 

after 10 

minutes  
(BU) 

Farinograph 

quality 

number 
(valorimetric 

value) 

Sample name 

0.40±51.50A 0.02±3.14A 
0.16±4.36A 0.40±126.10E 

0.15±71.10E 0.17±48.67A Control) Star flour) 

0.70±53.00B 
0.05±3.25B 0.04±4.54B 

0.45±117.00D 
0.50±65.50D 

0.67±52.00B Star flour + 5% 

resistant starch 

0.59±55.50C 
0.07±3.47C 

0.03±4.73C 
0.67±110.00C 

0.80±60.00C 0.59±58.00C Star flour + 10% 

resistant starch 

0.73±59.00D 0.02±3.62D 0.02±4.92D 
0.15±90.00B 

0.50±58.00B 0.67±60.00D Star flour + 15% 

resistant starch 

0.15±60.50E 
0.03±3.77E 0.12±5.12E 0.61±78.00A 

0.50±57.00A 
0.54±63.00E Star flour + 20% 

resistant starch 
 

 ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  غيریكسان در هر ستونحروف 

 

شود بين ميزان  می مشاهده 2همانطور که در جدول 
عدد جذب آب، زمان گسترش خمير، زمان مقاومت خمير و 

های مورد  تمام نمونه (یمتری)ارزش والور نوگرافیفار یفيک
( و P<0.05شود ) دار مشاهده می بررسی اختلاف معنی

نمونه آرد ستاره شاهد دارای کمترین ميزان جذب آب، 
کمترین زمان گسترش خمير، کمترین زمان مقاومت خمير 

و  (یمتری)ارزش والور نوگرافیفار یفيعدد کو کمترین 
دارای بيشترین ميزان  % نشاسته مقاوم21+ آرد ستارهنمونه 

جذب آب، بيشترین زمان گسترش خمير، بيشترین زمان 
)ارزش  نوگرافیفار یفيعدد کخمير و بيشترین مقاومت 

باشد. اضافه کردن فيبرهای غذایی بر هم  می (یمتریوالور
دهد.  می های ميان اجزای خمير را تحت تأثير قرار کنش

خمير در واقع شبكه پيوسته ژل گلوتن هيدراته است که 
اند و  نشاسته به صورت ذاتی در آن پراکنده شدههای  گرانول

است در ساختار خمير به صورت توده یا به آب ممكن 
کوچک در شبكه پروتئين یا اطراف های  صورت قطره

نشاسته حضور داشته باشد. در چنين ساختار های  گرانول
 نشاسته مقاوم دارای تمایل برای جذب آبای،  فشرده

 باشند و بنابراین پراکندگی آب در ساختار خمير را تغيير می
هيدروکسيل در ساختار نشاسته ی ها دهند. حضور گروه می

مقاوم، سبب ایجاد اتصالات هيدروژنی بيشتر و متعاقباً 
شود و به همين دليل جذب آب  می اتصال بيشتر با آب

 Cavallero et al., 2002; Md Zaidulیابد ) می افزایش

et al., 2004 علت افزایش زمان گسترش خمير در .)
ل در ساختار تحقيق حاضر، حضور گروه های هيدروکسي

نشاسته مقاوم بوده که سبب ایجاد اتصالات هيدروژنی 
شود. در واقع  می بيشتر و متعاقباً اتصال بيشتر با آب

پيوندهای هيدروژنی بين بين گلوتن و نشاسته مقاوم 
(. 2102 و همكاران، Movahhedگردد ) می تشكيل

همچنين نشاسته مقاوم، پراکندگی آب را در ساختار خمير 
دهد به گونه ای که حضور تعداد زیاد گروه های  می تغيير

هيدروکسيل در ساختار آنها در زمان تشكيل خمير حاصل 
 نقشی اساسی دارند. از سویی بين نشاسته مقاوم با گلوتن

تواند رقابت بر سر جذب آب صورت پذیرد که این مسئله  می
احتمالا ًبر ساختار خمير و زمان گسترش خمير تأثيرگذار 

 یكیرئولوژ یها یژگیو(. Skendi et al., 2009)است 
 یبا استفاده از اکستنسوگراف مورد بررس یديتول یرهايخم

در ها  آنهای   یژگیو نيانگيم سهیمقا جیقرار گرفت و نتا
 نشان داده شده است. 5و  0، 2های  جدول

شود بين ميزان  مشاهده می 2همانطور که در جدول 
عدد و  قهيدق 5کشش بعد از مقاومت به جذب آب، ميزان 

 05های مورد بررسی در زمان تخمير  تمام نمونه نسبت
( و نمونه P<0.05شود ) دار مشاهده می دقيقه اختلاف معنی

آرد ستاره شاهد دارای کمترین ميزان جذب آب، کمترین 
عدد و کمترین  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از ميزان 

% 21آرد ستاره+دقيقه و نمونه  05زمان تخمير نسبت در 
دارای بيشترین ميزان جذب آب، بيشترین  نشاسته مقاوم

عدد و بيشترین  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از ميزان 
باشد. بين ميزان انرژی  دقيقه می 05زمان تخمير نسبت در 

در  % نشاسته مقاوم5آرد ستاره+نمونه آرد ستاره شاهد و 
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داری وجود ندارد  دقيقه اختلاف معنی 05زمان تخمير 
(P>0.05اما بين ميزان انرژی سایر نمونه )  های مورد

های  با یكدیگر و با نمونه قهيدق 05 ريدر زمان تخم بررسی
( و نمونه P<0.05شود ) دار مشاهده می فوق اختلاف معنی

دارای  % نشاسته مقاوم5+ آرد ستارهآرد ستاره شاهد و 
آرد دقيقه و نمونه  05رژی در زمان تخمير کمترین ميزان ان

دارای بيشترین ميزان انرژی در  % نشاسته مقاوم21ستاره+
ی ریکشش پذباشد. بين ميزان  دقيقه می 05زمان تخمير 

دقيقه  05های مورد بررسی در زمان تخمير  تمام نمونه
( و نمونه آرد P<0.05شود ) دار مشاهده می اختلاف معنی

ی در زمان ریکشش پذبيشترین ميزان  ستاره شاهد دارای
 % نشاسته مقاوم21آرد ستاره+دقيقه و نمونه  05تخمير 

دقيقه  05یدر زمان تخمير ریکشش پذدارای کمترین ميزان 
 باشد. می

شود بين ميزان  مشاهده می 0همانطور که در جدول 
عدد و  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از جذب آب، ميزان 

 51های مورد بررسی در زمان تخمير  تمام نمونه نسبت
( و نمونه P<0.05شود ) دار مشاهده می دقيقه اختلاف معنی

آرد ستاره شاهد دارای کمترین ميزان جذب آب، کمترین 
عدد و کمترین  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از ميزان 
% 21+ آرد ستارهدقيقه و نمونه  51در زمان تخمير  نسبت

دارای بيشترین ميزان جذب آب، بيشترین  منشاسته مقاو
عدد و بيشترین  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از ميزان 

باشد.بين ميزان انرژی  دقيقه می 51زمان تخمير نسبت در 
 در  % نشاسته مقاوم5+ آرد ستارهنمونه آرد ستاره شاهد و 

 

دقيقه اختلاف معنی داری وجود ندارد  51زمان تخمير 
(P>0.05اما ب )های مورد  ين ميزان انرژی سایر نمونه

های  با یكدیگر و با نمونه قهيدق 51ريدر زمان تخم بررسی
( و نمونه P<0.05شود ) فوق اختلاف معنی دار مشاهده می

دارای  % نشاسته مقاوم5آرد ستاره+آرد ستاره شاهد و 
آرد دقيقه و نمونه  51کمترین ميزان انرژی در زمان تخمير 

دارای بيشترین ميزان انرژی در  ته مقاوم% نشاس21ستاره+
ی ریکشش پذباشد. بين ميزان  دقيقه می 51زمان تخمير 

دقيقه  51های مورد بررسی در زمان تخمير  تمام نمونه
( و نمونه آرد P<0.05شود ) دار مشاهده می اختلاف معنی

ی در زمان ریکشش پذستاره شاهد دارای بيشترین ميزان 
 % نشاسته مقاوم21آرد ستاره+دقيقه و نمونه  51تخمير 

دقيقه  51یدر زمان تخمير ریکشش پذدارای کمترین ميزان 
 باشد. می

شود بين ميزان  مشاهده می 5همانطور که در جدول 
 5مقاومت به کشش بعد از جذب آب، ميزان انرژی، ميزان 

ی در زمان های مورد بررس تمام نمونه عدد نسبتو  قهيدق
شود  دار مشاهده می دقيقه اختلاف معنی 025تخمير 

(P<0.05 و نمونه آرد ستاره شاهد دارای کمترین ميزان )
مقاومت به جذب آب، کمترین ميزان انرژی، کمترین ميزان 

زمان تخمير عدد نسبت در و کمترین  قهيدق 5کشش بعد از 
دارای  % نشاسته مقاوم21آرد ستاره+دقيقه و نمونه  025

بيشترین ميزان جذب آب، بيشترین ميزان انرژی، بيشترین 
عدد و بيشترین  قهيدق 5مقاومت به کشش بعد از ميزان 

 باشد. بين ميزان دقيقه می 025زمان تخمير نسبت در 
 

 دقیقه 14در زمان تخمیر ي خمیرهای تولیدی اکستنسوگرافهای  نتايج مقايسه میانگین ويژگي -3 جدول

Table 3- Comparison of the average extensographic characteristics of the produced doughs during the fermentation 

time of 45 minutes 
 

Flour water 

absorption rate  
(%) 

Energy 

(cm2) 
Stretch resistance after 5 

minutes (BU) 
Tensile 

strength  
(mm) 

 Ratio 

number 

(BU/mm) 

Sample name 

0.40±51.50A 0.51±43.86A 0.73±180.00A 0.49±155.00E 0.00±1.16A Control) star flour) 

0.70±53.00B 
0.49±44.66A 0.19±200.00B 0.54±139.00D 0.00±1.43B Star flour + 5% 

resistant starch 

0.59±55.50C 
0.22±47.00B 

0.29±230.00C 0.20±130.00C 0.00±1.76C Star flour + 10% 

resistant starch 

0.73±59.00D 0.65±52.00C 0.35±270.00D 0.17±124.00B 0.00±2.17D Star flour + 15% 

resistant starch 

0.15±60.50E 
0.19±56.00D 0.26±300.00E 

0.09±100.00A 0.00±3.00E Star flour + 20% 

resistant starch 
 

 ميانگين گزارش شده است. ± نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
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 دقیقه 00ي خمیرهای تولیدی در زمان تخمیر اکستنسوگرافهای  نتايج مقايسه میانگین ويژگي -1جدول 
Table 4- Comparison of the average extensographic characteristics of the produced doughs during the fermentation 

time of 90 minutes 

Flour water 

absorption rate 

(%) 
Energy 

(cm2) 
Stretch resistance after 

5 minutes (BU) 
Tensile strength 

(mm) 
Ratio 

number 

(BU/mm) 
Sample name 

0.40±51.50A 0.50±46.00A 
0.65±250.00A 0.29±150.00E 0.00±1.66A Control) Star flour) 

0.70±53.00B 
0.46±46.66A 0.44±270.00B 0.59±127.00D 0.01±2.12B Star flour + 5% 

resistant starch 

0.59±55.50C 
0.94±50.00B 

0.26±290.00C 0.27±125.00C 0.00±2.32C Star flour + 10% 

resistant starch 

0.73±59.00D 0.17±54.00C 0.23±320.00D 0.46±105.00B 0.01±3.04D Star flour + 15% 

resistant starch 

0.15±60.50E 
0.13±59.00D 

0.21±380.00E 0.86±92.00A 0.03±4.13E Star flour + 20% 

resistant starch 
 ميانگين گزارش شده است. ± نتایج به صورت انحراف معيار

 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 

 دقیقه 134ي خمیرهای تولیدی در زمان تخمیر اکستنسوگرافهای  نتايج مقايسه میانگین ويژگي -4جدول 
Table 5- Comparison of the average extensographic characteristics of the produced doughs during the fermentation 

time of 135 minutes 

Flour water 

absorption rate  
(%) 

Energy 

(cm2) 
Stretch resistance after 

5 minutes  

(BU) 

Tensile 

strength 

(mm) 

 Ratio 

number 

(BU/mm) 

Sample name 

0.40±51.50a 0.40±47.00 a 
0.31±260.00 a 0.09±145.00E 0.00±1.79 a Control )star flour) 

0.70±53.00b 0.24±50.00 b 0.09±290.00 b 0.12±132.00D 0.00±2.19 b Star flour + 5% 

resistant starch 

0.59±55.50c 
0.12±53.00c 

0.11±310.00c 0.21±121.00c 0.00±2.56c Star flour + 10% 

resistant starch 

0.73±59.00d 0.22±55.00d 0.37±360.00d 0.61±90.00 b 0.02±4.00d Star flour + 15% 

resistant starch 

0.15±60.50e 
0.07±61.00e 

0.33±410.00e 0.37±84.00a 0.01±4.88e Star flour + 20% 

resistant starch 
 

 ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 

 

مورد بررسی در زمان تخمير های  ی تمام نمونهریکشش پذ
( و P<0.05شود ) می دار مشاهده دقيقه اختلاف معنی 025

ی ریکشش پذنمونه آرد ستاره شاهد دارای بيشترین ميزان 
% نشاسته 21آرد ستاره+دقيقه و نمونه  025در زمان تخمير 

ی در زمان تخمير ریپذ کششدارای کمترین ميزان  مقاوم
 5و  0و  2های  باشد. از مقایسه جدول می دقيقه 025
 05توان نتيجه گرفت که با افزایش زمان تخمير از  می

دقيقه، ميزان انرژی افزایش، ميزان مقاومت  025دقيقه به 
پذیری کاهش و عدد نسبت  به کشش افزایش، ميزان کشش

ویژگی مساحت یا انرژی، همان  نيز افزایش یافته است.
سطح زیر منحنی است که نشان دهنده کل انرژی مصرفی 

با افزایش سطح نشاسته  .به منظور کشيدن خميرمی باشد
یابد که علت نتيجه حاصل  می انرژی افزایش مقاوم ميزان

با اتصالات توان به ایجاد پيوندهای هيدروکسيل  می شده را

نشاسته مقاوم  های کيوتيگلوتن با پریب نيب یدروژنيه
نسبت داد که سبب افزایش انرژی خمير یا سطح زیر 

. افزایش منحتی اکستنسوگرام در مقایسه با نمونه شاهد
مقاومت به کشش خمير در نتيجه افزایش سطوح نشاسته 

تواند مربوط به برهم کنش بين نشاسته مقاوم، با  می مقاوم
پروتئين های آرد باشد. در واقع بر هم کنش های ميان 

توانند تمایل برای جذب  می نشاسته مقاوم به هضم و گلوتن
و پراکندگی آب را در ساختار خمير تغيير دهند 

(Movahhed  ،واحدهای آميلوز در 2102و همكاران .)
گرانول های نشاسته مقاوم، در ایجاد شبكه پایدار و پيوسته 
مؤثر هستند زیرا سبب افزایش اتصالات بين واحدهای 
 آميلوز با پروتئين گلوتن شده لذا مقاومت به کشش زیاد

نشان داده که حضور گروه های ها  شود. بررسی می
ساختار هرگونه فيبر رژیمی سبب ایجاد هيدروکسيل در 
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 و H–اتصالات هيدروژنی بيشتر بين 
–OH شود  می از دو کربن شده و متعاقباً اتصال بيشتر با آب

 Wang etکند ) می که این مسئله مقاومت به کشش را زیاد

al., 2002 .)رطوبتميانگين ميزان  سهیمقا جینتا 
حاوی سطوح مختلف شده  ديتول ینان بربرهای  نمونه

در جدول  ديپس از تول 5و  2، 0 یدر روزهانشاسته مقاوم 
 نشان داده شده است. 2

شود در روزهای  مشاهده می 2همانطور که در جدول 
های نان  اول و سوم پس از توليد، بين ميزان رطوبت نمونه

اختلاف  % نشاسته مقاوم5+ آرد ستاره ینان حاوشاهد و 
(. همچنين بين P>0.05معنی داری مشاهده نمی شود )

% 01آرد ستاره+ ینان حاوهای  ميزان رطوبت نمونه
 % نشاسته مقاوم05آرد ستاره+ ینان حاوو  نشاسته مقاوم

نان ( و نمونه P>0.05داری وجود ندارد ) نيز اختلاف معنی
دارای بيشترین ميزان  % نشاسته مقاوم21آرد ستاره+ یحاو

باشد. در روز  های مورد بررسی می طوبت در بين نمونهر
های نان شاهد  پنجم پس از توليد، بين ميزان رطوبت نمونه

اختلاف  % نشاسته مقاوم5آرد ستاره+ ینان حاوو 
( اما بين ميزان P>0.05داری مشاهده نمی شود ) معنی

های مورد بررسی با یكدیگر و با  رطوبت سایر نمونه
( و P<0.05ختلاف معنی دار وجود دارد )های فوق ا نمونه
 % نشاسته5+ آرد ستاره ینان حاوهای نان شاهد و  نمونه

 آرد ستاره ینان حاودارای کمترین ميزان رطوبت و نمونه 
دارای بيشترین ميزان رطوبت در بين  % نشاسته مقاوم21+

علت آن اینست که،  باشد. های مورد بررسی می نمونه
شود  اوی نشاسته مقاوم، موجب میافزایش جذب آب آرد ح

تا شبكه گلوتنی هر چه منظم تر تشكيل شود و ساختار 
مناسب تری قبل از پخت نان به دست آورد. افزایش جذب 
آب فارینوگراف، سبب افزایش ماندگاری محصول و وزن 
نان، بهبود قابليت پهن کردن خمير، کاهش از دست رفتن 

شود.  م جزئی نان میرطوبت فرآورده حين پخت و بهبود طع
آب جذب شده، در طول فرآیند پخت، سبب ایجاد بافت 

شود و آزاد شدن آن در طول دوره  مرطوب در نان تازه می
نگهداری نان سبب کاهش سفتی و شكنندگی بافت نان 

و همكاران  Salehi(. AbdelAal et al., 2002گردد ) می
حسى  هاى فيزیكوشيميایى، به بررسی ویژگی 2102در سال 

در پرداختند.  سيب و بافتى کيک اسفنجى غنى شده با پودر
ی پودر نیگزیدرصد جا شیپژوهش عنوان شد با افزا نیا

کيک افزایش یافته است های  در نمونه رطوبت زانيم سيب،
و همكاران  Maghsodloo .که با پژوهش ما مطابقت دارد

( به بررسی تأثير فيبرهای نشاسته مقاوم بر 2102)
های اسفنجی پرداختند.  های کيفی و حسی کيک ویژگی

ها نشان داد با گذشت زمان، ميزان یا  نتایج پژوهش آن
 یابد. دليل های کيک کاهش می محتوای رطوبت نمونه

 افزایش در فيبر بالای قابليت بتوان را شاید پدیدهای چنين
نتایج نشان داد که از سطح . برشمرد آب ظرفيت نگهداری

نی نشاسته مقاوم به بالا، افزایش رطوبت درصد جایگزی 05
داری نمایان بود که با پژوهش ما مطابقت  بصورت معنی

های نان  نمونهآنتالپی ميانگين ميزان  سهیمقا جینتادارد. 
در حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول یبربر

نشان داده شده  0در جدول  ديپس از تول 5و  2، 0 یروزها
 است.

 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یشده در روزها دیتول ینان بربرهای  نمونه رطوبتمیانگین میزان  سهيمقا -6جدول 
Table 6- Comparison of results of the average moisture content of Barbari bread samples produced containing 

different levels of resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 
 

Moisture (%)  
Day 1 

Moisture (%) 

Day 3 
Moisture (%) 

Day 5 Sample name 

0.85±24.67Aa 0.31±19.30Ab 
0.27±15.43Ac Control) Star flour) 

0.84±25.70Aa 
0.58±20.54Ab 0.61±16.21Ac Star flour + 5% resistant starch 

0.75±27.48Ba 
0.77±23.20Bb 

0.50±18.55Bc Star flour + 10% resistant starch 
0.41±28.29Ba 0.51±24.46Bb 0.44±21.63Cc Star flour + 15% resistant starch 
0.10±30.07Ca 

0.41±26.55Cb 
0.40±23.55Dc Star flour + 20% resistant starch 

 

 ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 
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سطوح مختلف نشاسته مقاوم در  یشده حاو دیتول ینان بربرهای  نمونهي آنتالپ زانیم نیانگیم سهيمقا جينتا -7جدول 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یروزها
Table 7- Comparison of the average enthalpy of Barbari bread samples produced containing different levels of 

resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 

Enthalpy (j/gr) 

Day1 
Enthalpy (j/gr) 

Day3 
Enthalpy (j/gr) 

Day5 Sample name 

0.03±370.15Ea 
0.06±471.49Eb 0.75±525.65Ec Control) star flour) 

0.56±205.26Da 0.60±380.07Db 0.74±453.25Dc 
Star flour + 5% resistant starch 

0.85±187.25Ca 0.50±243.30Cb 0.65±348.96Cc Star flour + 10% resistant starch 
0.37±138.47Ba 0.20±186.41Bb 0.44±296.31Bc 

Star flour + 15% resistant starch 
0.51±88.60Aa 0.65±112.69Ab 0.28±148.83Ac Star flour + 20% resistant starch 

 

  ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 

 

شود در روزهای  می مشاهده 0همانطور که در جدول 
اول، سوم و پنجم پس از توليد، بين ميزان آنتالپی تمام 

شود  می مورد بررسی اختلاف معنی دار مشاهدههای  نمونه
(P<0.05 و نمونه نان شاهد دارای بيشترین ميزان آنتالپی )

دارای  % نشاسته مقاوم21آرد ستاره+ ینان حاوو نمونه 
 مورد بررسیهای  کمترین ميزان آنتالپی در بين نمونه

 مشاهده 0باشند. همچنين همانطور که در جدول  می
مورد بررسی و بين ميزان های  شود در تمامی نمونه می

زهای )از روز اول تا پنجم(  آزمون اختلاف آنتالپی تمامی رو
( و با افزایش زمان نگهداری P<0.05معنی دار وجود دارد )

افزایش یافته است که ها  ميزان آنتالپی در  مورد همه نمونه
حاوی نشاسته مقاوم های  این ميزان افزایش در مورد نمونه

 باشد. ارتباط معكوسی بين می )خصوصاً مقادیر بالاتر( کمتر
محتوای رطوبت و سرعت بياتی در نان وجود دارد و چون 

دارای نشاسته مقاوم بيشتر است های  محتوای رطوبتی نان
 کمترها  بنابراین سرعت بياتی و ميزان آنتالپی در آن

 به نان (. سفتیGray and Bemiller, 2003باشد ) می
 نان بياتی ارزیابی برای ابزاری عنوان به گسترده طور

 که است پيچيده پدیده یک بياتی اگرچه شود، می استفاده
 کنندگی نرم اثر. شود داده شرح عامل یک توسط تواند نمی

 تواند می بياتی انداختن تأخير به متعاقباً و مقاوم نشاسته
 بازدارنگی قدرت احتمالاً و آب حفظ بالای ظرفيت با مرتبط

(. Skendi et al., 2010) باشد آميلوپكتين رتروگراداسيون
 نهيپخت، نشاسته موجود در محصولات پخت ژلات یدر ط

 ینگهدار یکند. در ط می جادیشود و ساختار آمورف ا می
 اسينشاسته کم کم و در مق یمحصول، ساختار بلور

 یواگشتگ ندیفرآ نیکند که به ا می دايمحدود برگشت پ
 ندیفرآ نیشود. در ا می ( نشاسته گفتهوني)رتروگراداس

شدن، محلول  نهيکه در اثر ژلات لوزيآمهای  رهيزنج دهيچيپ
 کیو  ابندی می شده اند، در اثر سرد کردن و ماندن تجمع

 ندیدهند. فرآ می ليرا تشك یسه بعد یساختار بلور
به  نيلوپكتيآم یکوتاه است، اما واگشتگ لوزيآم یواگشتگ

 ندیفرآ نیدارد. ا ازيتر)چند روز تا چند هفته( ن یزمان طولان
 ،یكیزيفهای  یژگیدر و یراتييموجب تغ هاز آن جا ک

 یكیشود از نظر تكنولوژ می محصول یو حس یكيمكان
است. در  تيحائز اهم یاتيب ژهیمحصولات پخت به و

 DSCدر آزمون  یآنتالپ زانيصورت گرفته، م قاتيتحق
نشاسته  واگشته در نظر گرفته شده و آن را  زانيمعادل م

نشاسته واگشته  یهاذوب بلور یلازم برا یمقدار انرژ
  (.2115و همكاران،  Salehifarدانسته اند )

نان های  نمونهفيبرخام ميانگين ميزان  سهیمقا جینتا
در حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول یبربر
در  نشان داده شده است. 0در نمودار  ديپس از تول اولروز 

شاهد و های  زان فيبرخام نمونهروز اول پس از توليد، بين مي
اختلاف معنی داری  % نشاسته مقاوم5آرد ستاره+ ینان حاو

(. همچنين بين ميزان فيبرخام P>0.05وجود ندارد )
نان و  % نشاسته مقاوم01آرد ستاره+ ینان حاوهای  نمونه

داری  نيز اختلاف معنی % نشاسته مقاوم05آرد ستاره+ یحاو
آرد  ینان حاو( و نمونه P>0.05شود ) مشاهده نمی

دارای بيشترین ميزان فيبرخام در  % نشاسته مقاوم21ستاره+
 یک مقاوم نشاسته باشد. می مورد بررسیهای  بين نمونه

 قابل غيرهای  کربوهيدرات" عنوان به که است رژیمی فيبر
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 دست و ذاتی صورت به گياه بافت در که ليگنينی و هضم
 قابل غير درآن که است شده تعریف "مانده باقی در نخورده

 یا جذب انسان کوچک روده در که است معنی این به هضم
 (.Fuentes-Zaragoza et al., 2010) شود نمی هضم

حاوی نشاسته مقاوم، های  علت افزایش فيبر در نمونه
  سرشار بودن این فرآورده از فيبر است.

Moradi  یبررسبه  2102و همكاران در سال 
 یغن یاسفنج کيک یو حس ییايميكوشیزيهای ف یژگیو

ی پرداختند. نتایج این پژوهش نشان درخت بيبرسيشده با ف
افزایش جایگزینی فيبر سيب درختی به جای آرد  تأثيرداد 

و  21فيبرخام در سطح  دار درصد موجب افزایش معنی گندم

شود که با پژوهش حاضر مطابقت دارد.  درصد می 21
Gularte  به بررسی اثر فيبرهای  2102و همكاران در سال

ای فاقد گلوتن  مختلف بر خواص خمير و کيک لایه
پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از فيبرهای 
مختلف منجر به افزایش درصد فيبر رژیمی و فيبرخام در 

های کيک شده است که با پژوهش حاضر مطابقت  نمونه
های نان  ميانگين ميزان ارتفاع نمونه سهیمقا جینتادارد. 

در حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول یبربر
نشان داده شده  2 در جدول ديپس از تول 5و  2، 0 یروزها
  است.

 

 
Figure 1. Results of comparing the average amount of crude fiber of Barbari bread samples produced containing 

different levels of resistant starch on the first day after production 

 در روزحاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  دیتول ینان بربرهای  نمونهفیبرخام میانگین میزان  سهيمقا جينتا -1نمودار 

 دیپس از تولاول 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 

 

سطوح مختلف نشاسته مقاوم در  یشده حاو دیتول ینان بربرهای  ارتفاع نمونه زانیم نیانگیم سهيمقا جينتا -8جدول 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یروزها
Table 8- Results of comparing the average height of Barbari bread samples produced containing different levels of 

resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 
 

Height (mm) 

Day1 
Height (mm) 

Day3 
Height (mm) 

Day5 
Sample name 

0.04±2.31Da 0.05±2.24Da 0.04±2.18Db Control) star flour) 
0.02±2.28Ca 0.05±2.20Ca 0.03±2.15Ca Star flour + 5% resistant starch 
0.02±2.17Ba 0.05±2.06Ba 0.10±1.91Ba Star flour + 10% resistant starch 
0.07±1.96Aa 0.06±1.92Aa 0.08±1.70Ab Star flour + 15% resistant starch 
0.05±1.76Aa 0.08±1.69Aa 0.05±1.55Ab Star flour + 20% resistant starch 

 

  ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 
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شود در روزهای اول،  می مشاهده 2همانطور که در جدول 
نان های  نمونه ارتفاع زانيمسوم و پنجم پس از توليد، بين 

آرد  ینان حاوو  % نشاسته مقاوم05آرد ستاره+ یحاو
داری مشاهده  اختلاف معنی % نشاسته مقاوم21ستاره+

با ها  سایر نمونه ارتفاع( اما بين ميزان P>0.05شود ) نمی
فوق اختلاف معنی دار وجود دارد های  یكدیگر و با نمونه

(P<0.05 و نمونه نان شاهد دارای بيشترین ميزان ارتفاع در )
و همكاران  Salehiباشد.  می مورد بررسیهای  نمونه بين

هاى فيزیكوشيميایى، حسى و بافتى  ( به بررسى ویژگی2102)
 نیدر اکيک اسفنجى غنى شده با پودر سيب پرداختند. 

 ی پودر سيب،نیگزیدرصد جا شیپژوهش عنوان شد با افزا
کيک کاهش یافته است. های  در نمونه حجم و ارتفاع زانيم

Sudha ( د2110و همكاران ) پوره سيب بر  تأثيرر بررسی
ها  خصوصيات فيزیكی و حسی کيک دریافتند که حجم نمونه

با داری کاهش یافت که  با افزایش سطوح فيبر بصورت معنی
ميانگين ميزان  سهیمقا جینتاپژوهش حاضر مطابقت دارد. 

حاوی سطوح شده  ديتول ینان بربرهای  سفتی بافت نمونه
در  ديپس از تول 5و  2، 0 یدر روزهااسته مقاوم مختلف نش

 نشان داده شده است. 5جدول 
در روزهای اول، سوم و پنجم پس از توليد، بين ميزان 

های مورد بررسی اختلاف معنی دار  سفتی بافت تمام نمونه
( و نمونه نان شاهد دارای بيشترین P<0.05شود ) مشاهده می

% نشاسته 01آرد ستاره+ یحاونان ميزان سفتی بافت و نمونه 
دارای  % نشاسته مقاوم05آرد ستاره+ ینان حاوو  مقاوم

های مورد بررسی  کمترین ميزان سفتی بافت در بين نمونه
شود در تمامی  باشند.همچنين همانطور که مشاهده می می

های مورد بررسی و بين ميزان سفتی بافت تمامی  نمونه
دار وجود  مون اختلاف معنیروزهای )از روز اول تا پنجم( آز

( و با افزایش زمان نگهداری ميزان سفتی بافت P<0.05دارد )
ها افزایش یافته است. هم چنين با افزایش  در مورد همه نمونه

درصد، ميزان سفتی بافت کاهش و  05سطح نشاسته مقاوم تا 
درصد ميزان سفتی  21سپس با افزایش سطح نشاسته مقاوم تا 

فته است. نشاسته مقاوم بر خلاف سایر فيبرها، بافت افزایش یا
تواند سبب نرمتر شدن بافت فرآورده  تا سطوح مشخصی می

ای را شاید بتوان قدرت جذب آب  گردد که دليل چنين پدیده
بيشتر نشاسته مقاوم در مقایسه با سایر فيبرهای اشاره شده 

و  Ayadi(. 2102و همكاران، Maghsodlooبرشمرد )
( تأثير نوعی فيبر رژیمی را بر خصوصيات 2115همكاران )

درصد را  21کيک و جانشين سازی آرد گندم با آن تا سطح 
درصد،  5مورد آزمون قرار دادند. آنها مشاهده کردند که سطح 

کمترین ميزان سفتی را در ميان تيمارها و در مقایسه با نمونه 
يزان شاهد نشان داد. اما افزایش سطوح فيبر سبب بالا رفتن م

و همكاران  Gómezهای کيک گردید.  سفتی بافت نمونه
( تأثير فيبرهای سبوس گندم، سبوس یولاف و سلولز 2101)

های  ميكروکریستالی را بر کيفيت فيزیكی و حسی کيک
ای مورد بررسی قرار دادند. آنها دریافتند که هنگامی که  لایه

ا نيز ه یابد ميزان سفتی بافت کيک درصد فيبرها افزایش می
 2دهد. در نمودار  داری نشان می روند افزایشی را بطور معنی

های نان  نمونهپوسته  *Lشاخص ميانگين ميزان  سهیمقا جینتا
در حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول یبربر

 نشان داده شده است.  ديپس از تول 5و  2، 0 یروزها

 

سطوح مختلف نشاسته مقاوم در  یشده حاو دیتول ینان بربرهای  بافت نمونه يسفت زانیم نیانگیم سهيمقا جينتا -0جدول 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یروزها
Table 9- Comparison of results of the average texture hardness of Barbari bread samples produced containing 

different levels of resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 
 

texture hardness (Newton) 

Day 1 
texture hardness (Newton) 

Day 3 
texture hardness 

(Newton) 

Day 5 
Sample name 

0.60±24.66Ca 0.21±33.48Cb 0.59±49.96Cc Control) star flour) 
0.38±18.91Ba 0.45±31.22Bb 0.46±38.47Bc Star flour + 5% resistant starch 
0.98±17.53Aa 0.64±27.86Ab 0.58±36.45Ac Star flour + 10% resistant starch 
0.67±15.64Aa 0.55±23.58Ab 0.74±30.12Ac Star flour + 15% resistant starch 
0.74±19.31Ba 0.61±31.18Bb 0.49±38.69Bc Star flour + 20% resistant starch 
  ميانگين گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراف معيار

 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 
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شود با افزایش  مشاهده می 2همانطور که در نمودار 
 *L زمان نگهداری)از روز اول تا پنجم( ميزان شاخص 

های  ونهها کاهش یافته است و نم پوسته در مورد همه نمونه
پوسته بيشتری در *L دارای نشاسته مقاوم ميزان شاخص 

 سهیمقا جینتا 2تمامی روزهای آزمون دارند. در نمودار 
 یهای نان بربر نمونهپوسته  *aشاخص ميانگين ميزان 

 یدر روزهاحاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول
 نشان داده شده است.  ديپس از تول 5و  2، 0

 

 
Figure 2. Comparison of results of the average L * index of Barbari bread crust samples produced containing 

different levels of resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 

حاوی سطوح مختلف نشاسته شده  دیتول ینان بربرهای  نمونهپوسته  *Lشاخص میانگین میزان  سهيمقا جينتا -2نمودار 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یدر روزهامقاوم 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 

 

 
Figure 3. Comparison of results of the average a * index of Barbari bread crust samples produced containing 

different levels of resistant starch on days 1, 3 and 5 after production. 

حاوی سطوح مختلف نشاسته شده  دیتول ینان بربرهای  نمونهپوسته  *aشاخص میانگین میزان  سهيمقا جينتا -3نمودار 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یدر روزهامقاوم 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 
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شود با افزایش  می مشاهده2که در نمودار  همانطور
 *aزمان نگهداری )از روز اول تا پنجم( ميزان شاخص 

افزایش یافته است و ها  پوسته در مورد همه نمونه
پوسته  *aدارای نشاسته مقاوم ميزان شاخص های  نمونه

 جینتا 0کمتری در تمامی روزهای آزمون دارند. در نمودار 
نان های  نمونهپوسته  *bشاخص ميانگين ميزان  سهیمقا
در حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم شده  ديتول یبربر

 نشان داده شده است.  ديپس از تول 5و  2، 0 یروزها

شود با افزایش  مشاهده می 0همانطور که در نمودار 
 *bزمان نگهداری)از روز اول تا پنجم( ميزان شاخص 

های  ها کاهش یافته است و نمونه پوسته در مورد همه نمونه
پوسته کمتری در  *bدارای نشاسته مقاوم ميزان شاخص 

امتيازات  نيانگيم سهیمقا جینتاتمامی روزهای آزمون دارند. 
حاوی سطوح شده  ديتول یهای نان بربر نمونهارزیابی حسی 

 ست.نشان داده شده ا 01جدول  مختلف نشاسته مقاوم در

 

 
Figure 4. Comparison of results of the average b * index of Barbari bread crust samples produced containing 

different levels of resistant starch on days 1, 3 and 5 after production 

حاوی سطوح مختلف نشاسته شده  دیتول ینان بربرهای  نمونهپوسته  *bشاخص میانگین میزان  سهيمقا جينتا -1نمودار 

 دیپس از تول 4و  3، 1 یدر روزهامقاوم 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
 باشند. می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  کوچک غيریكسان در هر سطرحروف 

 

سطوح مختلف نشاسته  یشده حاو دیتول ینان بربرهای  نمونه يحس يابيارز ازاتیامت نیانگیم سهيمقا جينتا -10جدول 

 مقاوم
Table 10- Results of comparing the means of sensory evaluation scores of Barbari bread samples produced containing 

different levels of resistant starch 
 

Appearance 

features Color Texture Taste and 

odor 
Fresh 

bread 
Overall 

acceptance Sample name 

0.45±4.75B 0.52±3.50A 0.49±4.66B 0.51±3.58A 
0.45±4.25B 

0.49±4.66B Control) star flour) 

0.49±4.33B 0.65±3.33A 0.49±4.33B 0.45±3.75A 
0.38±4.16B 

0.51±4.41B Star flour + 5% 

resistant starch 

0.75±3.75A 0.66±3.08A 0.51±3.58A 0.77±3.33A 0.51±3.58A 0.62±3.75A Star flour + 10% 

resistant starch 

0.51±3.58A 0.51±3.41A 0.52±3.50A 0.51±3.41A 
0.66±3.58A 

0.49±3.66A Star flour + 15% 

resistant starch 

0.52±3.50A 0.49±3.33A 0.49±3.33A 0.49±3.66A 
0.75±3.25A 

0.51±3.58A Star flour + 20% 

resistant starch 
 

  گزارش شده است.ميانگين ±نتایج به صورت انحراف معيار
 باشند.  می (P<0.05دار ) یمعن اختلافنشان دهنده  بزرگ غيریكسان در هر ستونحروف 
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شود بين امتياز  می مشاهده 01جدول  همانطور که در
% 5+ نان حاوی آرد ستارههای ظاهری نان شاهد و  ویژگی

شود  مشاهده نمیداری  نشاسته مقاوم اختلاف معنی
(P>0.05)نان  های ظاهری . همچنين بين امتياز ویژگی

% نشاسته مقاوم، نان حاوی آرد 01حاوی آرد ستاره+
% 21نان حاوی آرد ستاره+و  % نشاسته مقاوم05ستاره+

داری وجود ندارد  نيز اختلاف معنی نشاسته مقاوم
(P>0.05 .) شود بين امتياز رنگ و  می مشاهدههمانطور که
مورد بررسی اختلاف های  تياز طعم و بو تمام نمونهام

(. بين امتياز بافت نان P>0.05شود ) دار مشاهده نمی معنی
% نشاسته مقاوم اختلاف 5نان حاوی آرد ستاره+شاهد و 

. همچنين بين (P>0.05شود ) داری مشاهده نمی معنی
% نشاسته مقاوم، نان 01نان حاوی آرد ستاره+امتياز بافت
نان حاوی آرد و  % نشاسته مقاوم05ستاره+ حاوی آرد

داری وجود  نيز اختلاف معنی % نشاسته مقاوم21ستاره+
(. بين امتياز تازگی نان نمونه نان شاهد و P>0.05ندارد )

% نشاسته مقاوم اختلاف معنی داری 5نان حاوی آرد ستاره+
. همچنين بين امتياز تازگی (P>0.05شود ) مشاهده نمی

% نشاسته مقاوم، نان 01حاوی آرد ستاره+ نمونه ناننان 
نان حاوی آرد و  % نشاسته مقاوم05حاوی آرد ستاره+

نيز اختلاف معنی داری وجود  % نشاسته مقاوم21ستاره+
نان (. بين امتياز پذیرش کلی نان شاهد و P>0.05ندارد )

% نشاسته مقاوم اختلاف معنی داری 5حاوی آرد ستاره+
. همچنين بين امتياز پذیرش (P>0.05شود ) مشاهده نمی

% نشاسته مقاوم، نان 01نمونه نان حاوی آرد ستاره+کلی 
نان حاوی آرد و  % نشاسته مقاوم05+ حاوی آرد ستاره

نيز اختلاف معنی داری وجود  % نشاسته مقاوم21ستاره+
(. بنابراین با توجه به نتایج ارزیابی حسی P>0.05ندارد )
% نشاسته 5ی آرد ستاره+حاونان شاهد و نانهای  نمونه
ظاهری، های  دارای بالاترین امتياز از نظر ویژگی مقاوم

بافت، تازگی نان و پذیرش کلی بوده اند. اثر نرم کنندگی 
تواند  می نشاسته مقاوم و متعاقباً به تأخير انداختن بياتی

مرتبط با ظرفيت بالای حفظ آب و احتمالاً قدرت بازدارنگی 
دارای های  پكتين باشد. در نتيجه نمونهرتروگراداسيون آميلو

نشاسته مقاوم دارای مقبوليت بيشتری از نظر مصرف 
باشند  می کنندگان به دليل نرمی بافت و بياتی کمتر

(Skendi et al., 2010 .)Mohebbi  ( 2102)و همكاران
اثر بتاگلوکان و نشاسته مقاوم به هضم بر  یبه بررس

 جینان تست حاصل پرداختند. نتا یو حس یفيک های یژگیو
های شكل،  های حاصل از نظر ویژگی ناننشان داد 

پوسته، رنگ و بافت مغز، طعم، بو و قابليت جویده شدن، 
. همسطح و یا اندکی بهتر از نمونه کنترل ارزیابی شدند

Sudha ( د2110و همكاران ) پوره سيب بر  تأثيرر بررسی
که امتياز رنگ،  تندخصوصيات فيزیكی و حسی کيک دریاف

با افزایش ها  بافت، کيفيت خوردن و پذیرش کلی نمونه
 (.(Sudha et al., 2007 درصد جایگزینی کاهش یافت

Ayadi ( تأثير نوعی فيبر رژیمی را بر 2115و همكاران )
خصوصيات کيک و جانشين سازی آرد گندم با آن تا سطح 

مشاهده کردند که آنها  درصد را مورد آزمون قرار دادند. 21
با افزایش درصد جایگزینی امتياز رنگ، بافت، طعم، مزه و 

درصد فيبر  5پذیرش کلی کاهش یافت و نمونه دارای 
 رژیمی توانست بالاترین امتياز مشابه شاهد را کسب نماید.

 

 بحث
گنجاندن فيبر در رژیم غذایی انسان فراهم کننده 

بسياری نشان باشد. مطالعات  می مزایایی برای سلامتی
دهد که در افراد با رژیم غذایی سرشار از فيبر، احتمال می

های خاص مانند سرطان، بيماری کرونر خطرات بيماری
 ,.Fuentes-Zaragoza et alیابد ) می قلب، چاقی کاهش

در ها  (. از آنجا که نان بربری جزء پرمصرف ترین نان2010
عبارت دیگر، کشور است، بررسی وضعيت نگهداری یا به 

ماندگاری این نوع نان و عوامل دخيل در این ارتباط حائز 
نشاسته خوراکی به عنوان منبع مهمی از  اهميت است.

باشد و همچنين  می انرژی برای بسياری از افراد جامعه
معلوم شده است که آنها به عنوان بخش کاملاً مهمی برای 

شاسته مقاوم بر باشند. به غير از مزایای بالقوه ن می سلامتی
سلامتی، مزایای مثبت دیگر آن تأثير کم آن بر خواص 
حسی در مقایسه با منابع سنتی فيبر، مانند غلات کامل، 

باشد. در ميان خواص فيزیكوشيميایی  می ها  یا سبوسميوه
آن ظرفيت تورم، ویسكوزیته، تشكيل ژل و ظرفيت اتصال 

قرار داده است آب، آن را در دسته انواع مواد غذایی مفيد 
(Niba, 2002 در این پژوهش به .)تأثير نشاسته ی بررس

پرداخته شد. نتایج  )فرپز(ی بربر یفيک اتيمقاوم بر خصوص
های فارینوگرافی  این پژوهش نشان داد در ویژگی

خميرهای توليدی، با افزایش سطح نشاسته مقاوم، ميزان 
د عدجذب آب، زمان گسترش خمير، زمان مقاومت خمير و 
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افزایش یافته و درجه  (یمتری)ارزش والور نوگرافیفار یفيک
یابد.  می دقيقه کاهش 21و  01سست شدن خمير پس از 

ميان اجزای های  اضافه کردن فيبرهای غذایی بر هم کنش
های  دهد. حضور گروه می خمير را تحت تأثير قرار

هيدروکسيل در ساختار نشاسته مقاوم، سبب ایجاد اتصالات 
شود و به  می هيدروژنی بيشتر و متعاقباً اتصال بيشتر با آب

 ,.Cavallero et alیابد ) می همين دليل جذب آب افزایش

2002; Md Zaidul et al., 2004 علت افزایش زمان .)
های  گسترش خمير در تحقيق حاضر، حضور گروه

هيدروکسيل در ساختار نشاسته مقاوم بوده که سبب ایجاد 
 روژنی بيشتر و متعاقباً اتصال بيشتر با آباتصالات هيد

شود. در واقع پيوندهای هيدروژنی بين گلوتن و نشاسته  می
(. 2102و همكاران،  Movahhedگردد ) می مقاوم تشكيل

تواند رقابت بر سر  می از سویی بين نشاسته مقاوم با گلوتن
جذب آب صورت پذیرد که این مسئله احتمالا ًبر ساختار 

 Skendi etان گسترش خمير تأثيرگذار است )خمير و زم

al., 2009 نشاسته مقاوم در سطوح مختلف، موجب .)
در مقایسه با ها  افزایش معنی دار زمان مقاومت خمير نمونه

نمونه شاهد گردید. علت این نتيجه وجود اتصالات 
هيدروژنی و پيوندهای هيدروکسيل بين پروتئين گلوتن که 

باشد، با نشاسته مقاوم  می يادیناجزای آن گلوتنين و گل
 رهایيو استحكام خم دارییپااست که سبب افزایش 

(. عدد Meyer and Peters, 2009د )شدن دیيتول
فارینوگراف در آردهای ضعيف پایين و در آردهای قوی، 

(. مصرف 2115و همكاران،  Ghamariبالامی باشد )
نشاسته مقاوم سبب افزایش استحكام و پایداری خميرهای 
حاصل در مقایسه با خمير شاهد گردید لذا عدد کيفيت 

 یها یژگیو(. در Iranshahiet al., 2014افزایش یافت )
ی با افزایش سطح نشاسته ديتول یرهايخم یاکستنسوگراف

اومت به کشش بعد مقاوم، ميزان انرژی افزایش، ميزان مق
دقيقه افزایش، کشش پذیری کاهش و عدد نسبت  5از 

 05یابد. همچنين با افزایش زمان تخمير از  می افزایش
دقيقه، ميزان انرژی افزایش، ميزان مقاومت  025دقيقه به 

به کشش افزایش، ميزان کشش پذیری کاهش و عدد 
ویژگی مساحت یا انرژی،  نسبت نيز افزایش یافته است. 

همان سطح زیر منحنی است که نشان دهنده کل انرژی 
با افزایش سطح  .مصرفی به منظور کشيدن خميرمی باشد

یابد که علت نتيجه  می نشاسته مقاوم ميزان انرژی افزایش

با توان به ایجاد پيوندهای هيدروکسيل  می حاصل شده را
نشاسته  كهایيوتيب گلوتن با پری نيب یدروژنياتصالات ه

سبت داد که سبب افزایش انرژی خمير یا سطح زیر مقاوم ن
منحتی اکستنسوگرام در مقایسه با نمونه شاهد شدند 

(Movahhed  ،ارتباط معكوسی بين 2102و همكاران .)
محتوای رطوبت و سرعت بياتی در نان وجود دارد و چون 

دارای نشاسته مقاوم بيشتر است، های  محتوای رطوبتی نان
 کمترها  ی و ميزان آنتالپی در آنبنابراین سرعت بيات

پخت،  یدر ط(. Gray and Bemiller, 2003باشد) می
شود و  می نهينشاسته موجود در محصولات پخت ژلات

محصول،  ینگهدار یکند. در ط می جادیساختار آمورف ا
محدود برگشت  اسينشاسته کم کم و در مق یساختار بلور

( وني)رتروگراداس یواگشتگ ندیفرآ نیکند که به ا می دايپ
های  رهيزنج دهيچيپ ندیفرآ نیشود. در ا می نشاسته گفته

شدن، محلول شده اند، در اثر سرد  نهيکه در اثر ژلات لوزيآم
 یسه بعد یساختار بلور کیو  ابنديکردن و ماندن تجمع م

کوتاه است، اما  لوزيآم یواگشتگ ندیدهند. فرآ می ليرا تشك
تر)چند روز تا چند  یبه زمان طولان نيلوپكتيآم یواگشتگ
در  یراتييموجب تغ هاز آن جا ک ندیفرآ نیدارد. ا ازيهفته( ن

شود از  می محصول یو حس یكيمكان ،یكیزيفهای  یژگیو
حائز  یاتيب ژهیمحصولات پخت به و یكینظر تكنولوژ

آنتالپی در   زانيصورت گرفته، م قاتياست. در تحق تياهم
نشاسته واگشته در نظر گرفته  زانيمعادل م DSCآزمون 

نشاسته  یهاذوب بلور یلازم برا یشده و آن را مقدار انرژ
سفتی (.2115 و همكاران، Salehifarاند ) واگشته دانسته

نان به طور گسترده به عنوان ابزاری برای ارزیابی بياتی نان 
شود، اگرچه بياتی یک پدیده پيچيده است که  می استفاده

ط یک عامل شرح داده شود. اثر نرم کنندگی نمی تواند توس
تواند  می نشاسته مقاوم و متعاقباً به تأخير انداختن بياتی

مرتبط با ظرفيت بالای حفظ آب و احتمالاً قدرت بازدارنگی 
(. Skendi et al., 2010رتروگراداسيون آميلوپكتين باشد )

تر شده و نيروی  شود، بافت آن سفت می تر هرچقدر نان بيات
 Gujralبيشتری برای فشردن و یا برش آن نياز است )

and Pathak, 2002 بر طبق نظر .)Guarda  و همكاران
حاوی هيدروکلوئيدها افت رطوبت کمتری های  (، نان2110)

داشته و بنابراین سرعت دهيدراته شدن پوسته در طول 
 رنگ پوسته تحت کمتر است .ها  زمان نگهداری در آن

از  .گيرد می قرار مایلاردیشدن ای  قهوههای  واکنش تأثير
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توانند ی آنجا که فيبرها، به دليل ماهيت شيميایی آن، نم
اگرچه )قرار دهد  تأثيرميزان قندها و آمينواسيدها را تحت 

 (شود می استفاده فرمولاسيونآرد به نسبت کمتری در 
 نانهای  دار فيبرها بر رنگ نمونه معنی تأثيربنابراین عدم 

و  Msghsodloo) توان توجيه نمود می استدلالیچنين را با 
(. اثر نرم کنندگی نشاسته مقاوم و متعاقباً 2102همكاران، 

تواند مرتبط با ظرفيت بالای  می به تأخير انداختن بياتی
حفظ آب و احتمالاً قدرت بازدارنگی رتروگراداسيون 

(. در بررسی Skendi et al., 2010آميلوپكتين باشد )
های توليدی مشخص  فيزیكوشيميایی نانهای  ویژگی

گردید با افزایش سطح نشاسته مقاوم ميزان رطوبت 
افزایش، دانسيته ظاهری افزایش، آنتالپی کاهش، محتوی 

 05فيبرخام افزایش، ارتفاع کاهش، سفتی بافت تا سطح 
پوسته و بافت  *Lدرصد نشاسته مقاوم کاهش، شاخص 

پوسته و بافت کاهش یافته  *bو  *aافزایش، شاخص 
معنی این نتایج بهبود رنگ، بافت، خواص و تاخير در  است.

روزه با افزایش  5بياتی نان در طول دوره نگهداری 
 در مشخص ميزان نشاسته مقاوم در فرمولاسيون است.

 نانهای  نمونه داد نشان حسی ارزیابی نتایج بررسی نهایت
 دارای مقاوم ستهنشا% 5+ستاره آرد حاوی نان و شاهد

 نان تازگی بافت، ظاهری،های  ویژگی نظر از امتياز بالاترین
  .اند بوده کلی پذیرش و

 

 گیری نتیجه
باتوجه به اینكه افزودن نشاسته مقاوم به محصولات 
منجر به ایجاد فواید سلامتی فراوان و خصوصيات 

مقاوم  نشاسته% 5 گردد، استفاده از می عملكردی بی نظير
 گردد.  بربری توصيه می در نان
 

 سپاسگزاری
پردیس دانشكده با سپاس فراوان از مرکز نان سحر ، 
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Abstract
 

Introduction: Bread is one of the most important food products in many countries. today 

Food manufacturers, produce more fiber-rich foods that can prevent some diseases. In this 

study, the Effect of resistant starch on qualitative properties of Barbari was investigated and 

evaluated. 

Materials and Methods: In this research, starch resistant to amount of Resistant starch at the 

concentrations of 0, 5, 10, 15 and 20% were added to the formula of Barbari bread and some 

chemical and rheological analysis carried out. 

Results: The results of this study showed that in the characteristics of Farinography of the 

produced dough, with increasing level of resistant starch, water absorption, expansion time of 

dough, dough resistance time and qualitative number of farinograph (Valorimetric value) 

increased and the degree of loosening of the dough decreased after 10 and 20 minutes. In the 

Extensographic properties of the dough, with increasing the concentrations of resistant starch, 

the amount of energy, the strength of the stretch strength after 5 minutes and the ratio 

increased, and the pullability decreased. The study of physicochemical characteristics of bread 

showed that by increasing the concentrations of resistant starch, moisture content, apparent 

density, fiber, L * index in crust and crumb of bread increased, and enthalpy, height, texture 

firmness to 15% resistant starch, a * and b * indices in crust and crumb of bread decreased. 

Conclusion: Sensory evaluation of the research work indicated that samples of control and 

bread containing flour with added 5% resistant starch had the highest score in terms of 

appearance, texture, novelty and overall bread acceptance. 

 

Keywords: Barberry Bread, Extensograph, Farinograph, Physicochemical Properties, 

Resistant Starch, Sensory Evaluation. 
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