
 
  

 هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر نان باگتبیوتیکتاثیر پري
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 چکیده
توانـد سـبب   ها نظیر اینولین و نشاسته مقاوم به آن میبیوتیکپري اي برخوردار است و افزودن برخیعنوان یک ماده غذایی از اهمیت ویژهنان به

هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر مورد بررسی قرار گرفتند. در بیوتیکبهبود ارتقا سلامت افراد گردد. در پژوهش حاضر، تاثیر پري
هاي فارینوگراف خمیر، مقـدار جـذب آب، زمـان    ستفاده گردید. با توجه به نتایج، در آزموندرصد اینولین و نشاسته مقاوم ا 5و  5/2این راستا از سطوح 

دقیقه کاهش یافت. همچنین بر اساس نتـایج حاصـل از آزمـون     12و  10گسترش خمیر، زمان پایداري خمیر، افزایش و درجه نرم شدن خمیر پس از 
عدد نسبت خمیر، افزایش ولی قابلیت کشش آن کاهش نشـان داد. در مجمـوع بـا لحـاظ     اکستنسوگراف، میزان انرژي خمیر، مقاومت به کشش خمیر، 

 عنوان بهترین تیمار معرفی گردید.  درصد نشاسته مقاوم) به 5درصد اینولین و  5(حاوي  D8نمودن نتایج حاصل از کلیه آزمایش ها، تیمار ترکیبی 
  

 رئولوژیکی خمیر. بیوتیک،اینولین، نشاسته مقاوم، پريکلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
گیـري  هاي آسان بـراي انـدازه  روش مطالعات رئولوژیکی یکی از

هـاي  هاي کیفیت و بافت محصولات غـذایی اسـت. ویژگـی   شاخص
رئولوژیکی خمیر، چگونگی تغییر شکل و جریان یافتن یا گسـیختگی  

عنـوان  واننـد بـه  تکنند و میکار رفته توصیف میآن را تحت تنش به
ص ابزاري در انتخاب مـواد خـام اولیـه مناسـب اسـتفاده شـوند. خـوا       

در شـرایط مختلـف    رئولوژیکی خمیر نان، بیانگر چگـونگی رفتـار آن  
سـازي، کنتـرل   فرآیند است و از نظر فرمولاسـیون محصـول، بهینـه   

در واقـع خـواص    کیفیت و افزایش ظرفیت فرآیند داراي اهمیت است.
باشـد کـه   رئولوژي خمیر شامل بخشی از خواص فیزیکی خمیـر مـی  

دهد. اسـتفاده از برخـی   خود نشان میهنگام حرکت یا تغییر حالت از 
هـاي تولیـدي   ها سبب بهبود خواص رئولوژیکی خمیر و نـان افزودنی

خمیر نانوایی یک شـبکه پیوسـته از    .)Kulamarva, 2005شود (می
هـاي نشاسـته در آن پراکنـده    هاي هیدراته است کـه گرانـول  گلوتن
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هاي کوچک در صورت قطرهصورت توده یا بهاند. آب در خمیر بهشده
هاي نشاسته وجـود داشـته و حضـور    شبکه پروتئین یا اطراف گرانول

ها در کنار گلوتن و نشاسته که تمایـل  بیوتیکترکیبات فیبري و پري
زیادي به جذب آب آرد دارنـد، سـبب تغییراتـی در پراکنـدگی آب در     

). همچنین وجود گروه Skendi et al., 2009( گرددساختار خمیر می
سیل در ساختار فیبرها، در ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشـتر و  هیدروک

اتصـال بیشـتر بـا آب مـوثر بـوده و بـه همـین دلیـل جــذب آب در         
 Ziadul et al., 2004 ; Cavallero(د کنفارینوگراف افزایش پیدا می

et al., 2002(شود تا شبکه گلوتنی با سبب می . افزایش جذب آب آرد
تري قبل از پخت در نتیجه ساختار مناسب نظم بیشتري تشکیل شود و

نان حاصل گردد. افزایش جـذب آب در فـارینوگراف، سـبب افـزایش     
زمان نگهداري محصول، افزایش وزن نان، بهبود قابلیت پهن کـردن  
خمیر، کاهش از دست رفتن رطوبت فرآورده حین پخت و بهبود جزئی 

ایجاد بافت گردد. آب جذب شده طی فرآیند پخت، سبب طعم نان می
مرطوب در نان شده و آزاد شدن آن طی دوره نگهـداري در کـاهش   

 ,.Abdel- Aal  et al(سفتی و شکنندگی بافـت نـان مـوثر اسـت     
 از سوي دیگر افزایش مقاومت به کشش در اکستنسـوگراف،  .)2002

در همـین راسـتا    ري خمیر نانوایی بسیار مـوثر اسـت.  در افزایش پایدا
 اي،نشاسـته  ظیـر لیپیـدها، آمیلـوز، ترکیبـات    وجود برخی ترکیبات ن

ها و ترکیبات فیبري در افزایش مقاومت به تـنش خمیـر   بیوتیکپري
د نانوایی موثر بوده به عبارتی داراي اثر پایدارکنندگی در خمیر هسـتن 
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)Jane et al., 1999(.  تـرین  مجاري گوارشی انسان یکی از پیچیـده
 باشـد کـه معمـولا داراي   مـی هاي میکروبی شناخته شـده  اکوسیستم

باشد. فعالیت عدد باکتري در هر گرم از محتواي خود می 1110-1010
هاي موجود در دستگاه گوارش باعث جلوگیري از زیستی باکتريو هم

هاي پاتوژن، ارتقاي سیستم ایمنی، اثرات مثبت بـر  رشد انواع باکتري
همین دلیل در شود. به روي سلامت کولون و بهبود تغذیه میزبان می

بیوتیـک پدیـد   سال هاي اخیر تمایل زیادي به مصرف غذاهاي پـري 
هایی ها کربوهیدراتبیوتیک). پريUyeno et al., 2008(ت آمده اس

هستند که در دستگاه گوارش غیرقابل هضم بوده و در برابر تجزیه و 
هاي فوقانی لوله گوارشی از خود مقاومت نشان جذب شدن در قسمت

وسـیله یـک نـوع از    طور اختصاصـی و حـداقل بـه   و تنها به دهندمی
هاي پروبیوتیک موجود در کولون، متابولیزه و باعث تحریـک  باکتري

رشد یا فعالیت آن شده و این امر باعث تقویت سیستم ایمنی میزبـان  
اینولین و نشاسته مقاوم  )Gibson & Roberfroid, 1995گردد (می

گونـه گیـاهی    36000ینولین در بیش از ها هستند. ابیوتیکجزء پري
فرنگی، ریشه کاسنی، سـیر،  نظیر موز، پیاز، کنگرفرنگی، مارچوبه، تره

زمینی ترشی وجود دارد اما منبع اصلی استخراج آن ریشه کاسنی سیب
عنـوان منبـع اصـلی    باشد. علت اصلی استفاده از گیاه کاسـنی بـه  می

 Ozerفروکتوز در آن است (هاي بلند اینولین، وجود گلوکز و زنجیره
et al., 2005( اینولین نوعی فیبر محلول در آب و نوعی فیبر رژیمی .

هاي گوارشی بخـش فوقـانی دسـتگاه گـوارش     است که توسط آنزیم
جذب نشده و کم و بیش توسط فلـور میکروبـی کولـون تخمیـر یـا      

). فیبرهـاي رژیمـی از   Costin & Segal, 1999گردد (متابولیزه می
کننـد و بـه ایـن    بیوتیک در انسان عمل میعنوان پرياینولین بهنوع 

دسـتگاه   باشـند، در گلیکوزیدي می B)1و 2دلیل که داراي باندهاي (
گوارش انسان قابل هضم نیستند در حالیکه توسط میکروفلوراي روده 

 ـ  بزرگ ). Barclay et al.,2010(د می توانند مورد استفاده قـرار گیرن
باشد هضم، نوعی دیگر از ترکیبات پري بیوتیک مینشاسته مقاوم به 

اي عنوان یک فیبر غذایی عملکرده و سبب افزایش ارزش تغذیهکه به
تواند شده و در حال حاضر در صنایع غذایی کاربرد وسیعی داشته و می

ه بافت فرآورده نهایی را بهبود بخشد. نشاسـته مقـاوم بـه هضـم ک ـ    
عنوان سوبسترایی مناسـب  گویند بهاصطلاحا آن را نشاسته مقاوم می

هـایی  براي فلور میکروبی روده عمل کرده و منجر به تولید متابولیت
خصوص اسید استیک، اسید پروپیونیک چرب کوتاه زنجیر بهمانند اسید

هـاي روده  شود. اسید بوتیریـک توسـط بـاکتري   و اسید بوتیریک می
هـاي روده  سـلول  متابولیزه شده و نقش مهمی در تامین غذا و انرژي

ــد (ایفــا مــی ). محبــی و Rodriguez-Cabezas et al., 2010کن
گلوکان و نشاسته هاي بتابیوتیک) به بررسی اثر پري1395(ن همکارا

هاي رئولوژیکی خمیر محصولات تخمیري پرداختند. مقاوم، بر ویژگی
 2/1و  1، 8/0هاي بتا گلوکان در سطوح بیوتیکدر این پژوهش پري

درصــد اســتفاده 5/10و  8، 5/5نشاســته مقــاوم در ســطوح  درصــد و

گردیدند. طبق نتایج آزمون رئولوژي خمیر، میزان جذب آب خمیر بـا  
افزایش مقادیر بتاگلوکان و نشاسته مقاوم افزایش یافـت، در حالیکـه   
زمان گسترش خمیر و عدد کیفیت فارینوگراف بتاگلوکان شبیه نمونه 

ن کـاهش نشـان داد. همچنـین عـدد     شاهد بود ولی مقاومت خمیر آ
نشاسته مقاوم، کیفیت فارینوگراف و مقاومت خمیر در تیمارهاي داراي 

علاوه بتا گلوکان تاثیر بیشتري بر افزایش درجـه  کاهش پیدا کرد. به
سستی خمیر داشت در حالیکه اسـتفاده از دو ترکیـب مـذکور، سـبب     

در مقایسه با  افزایش مقاومت به کشش، مقدار انرژي و قابلیت کشش
). هگـر و همکـاران   1395(محبـی و همکـاران،    نمونه کنترل گردید

) تاثیر فیبرهاي محلول اینولین و بتاگلوکان را بر کیفیت خمیر 2011(
 بتاگلوکـان باعـث  و نان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه  

قابل توجهی  تاثیرحالیکه اینولین  در شودالاستیسیته خمیر می افزایش
اینولین و بتا  سطوح مصرف با افزایشعلاوه به .نداشت ساختار خمیر در

یافت، به علاوه مشـخص  هاي فاقد گلوتن کاهش نانحجم ، گلوکان
هاي گردید که هر دو ترکیب مذکور سبب کاهش حجم مخصوص نان

هاي حسی، که اثرات متفاوتی بر ویژگیشوند ضمن آنفاقد گلوتن می
). اراویند Hager et al., 2011(د هاي تولیدي داشتنیاتی نانسفتی و ب

 سازي سطوح نشاسته مقـاوم نـوع دوم و  بهینه ) به2012و همکاران (
منظور کاهش قابلیت هضم در شرایط سوم در گندم دوروم ماکارونی به

آزمایشگاهی با حفظ فرآوري و خصوصیات حسـی پرداختنـد. سـطوح    
سمولینا با نشاسته مقاوم نوع دوم و درصد  50و 20،10مصرفی شامل

درصد جایگزینی با نشاسته مقاوم نـوع سـوم بودنـد.     20و 10سطوح 
داري بر میزان افت پخت، بافت و خصوصیات طبق نتایج، اثرات معنی

حسی محصول به وجود نیامد فقط اندکی رنگ زرد ماکارونی کاهش 
جر به کـاهش  یافت. به علاوه افزودن نشاسته مقاوم در ماکارونی من

 Aravind et( گردید هضم نشاسته آزمایشگاهی نسبت به گندم دوروم
al., 2012) بـه اثـرات ترکیبـی اینـولین،     2013). سکارا و همکاران (

پرداختند. با توجه پکتین و صمغ گوار بر کیفیت نان منجمد نیمه آماده 
به  هاي غنی شده با اینولین، از عطر و طعم بهتري نسبتبه نتایج، نان

نان شاهد برخوردار بودند اما اثر متقابلی میان اینولین و پکتین مشاهده 
دار بـود. همچنـین   نشد در حالیکه این تاثیر میان اینولین و گوار معنی

ها شدند ولی تعاملات پکتین و گوار سبب بهبود رطوبت و انسجام نان
لیت جویـدن  منظورکاهش حجم، افزایش سختی و قابقابل توجهی به

هاي غنی شـده، میـزان حجـم مخصـوص و     اشتند. همچنین در ناند
 ـ  ,.Skara et al(د قابلیت جویدن بالاتر از نمونه شاهد گزارش گردی

ــژوه و همکــاران (). افشــین2013 ) بــه بررســی خصوصــیات 2014پ
فیزیکی، شیمیایی و رئولوژیکی خمیر پاستاي حاوي اینولین پرداختند. 

درصد بودند. با توجه به نتایج،  5 و5/2، 1، صفرسطوح مصرفی شامل 
با افزایش سطح مصرف اینولین، زمان تخمیر، پایـداري خمیـر، عـدد    
کیفیت فارینوگراف، انرژي، مقاومت نسبت به کشش و نیز الاستیسیته 
ــورم و طــول   خمیرکــاهش یافــت در حالیکــه جــذب آب، شــاخص ت
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توجه ایـن  آلوئوگراف با افزایش درصد اینولین افزایش پیدا نمود. قابل 
اینولین نسبت به سایر سـطوح برتـري نسـبی     %5/2که تیمار حاوي 

شـاهی و همکـاران   ایران .)Afshinpajouh et al., 2014(د نشان دا
) به بررسی تاثیر اینولین و بتاگلوکان بر شدت بیات شدن نان 2014(

بربري پرداختند. طبق نتایج، بتاگلوکان، آب بیشـتري در مقایسـه بـا    
جذب نمود که این عمل سبب کاهش سفتی نان هاي تولیدي نشاسته 

در افزایش حجم، طعم و  )HPX( زنجیره بلند گردید. درحالیکه اینولین
 ,.Iranshahi et alهاي تولیدي بسیار موثرتر بـود( بهبود کیفیت نان

) به بررسی تاثیر روش تخمیر و 2015). بودریک و همکاران (  2014
شکیل نشاسته مقاوم در نان چاودار پرداختند. افزودن روغن گیاهی بر ت

طبق نتایج، روغن پالم تاثیر قابل توجهی بر تشکیل نشاسته مقاوم در 
داري بـر آن  نان ها داشت. در حالیکه زمان تخمیر و دما تـاثیر معنـی  

نداشتند. همچنین تاثیر خمیرمایه در تشکیل نشاسـته مقـاوم در نـان    
هاي گندم و تخمیر مخلوط گنـدم  انچاودار، بیشتر از تخمیر خالص ن
توان به افزایش میزان اسیدهاي آلی در بود که احتمالا دلیل آن را می

هـاي  ). در سـال Buddrick et al., 2015(د فرآیند تخمیر نسـبت دا 
بخـش  کنندگان به اثرات سلامتاخیر به دلیل افزایش آگاهی مصرف

هاي فراسـودمند  بیوتیک، تمایل زیادي به سمت مصرف غذامواد پري
عبـارتی  خصوص در زمینه محصولات نانوایی پدید آمده اسـت. بـه  به

تواند نقش مهمی در دستیابی بیوتیک میسازي نان با منابع پريغنی

به مزایاي سلامتی داشته باشد و آن را به غـذایی فراسـودمند تبـدیل    
اي اینولین و نشاسته مقاوم بـه نـان سـبب    دساکاریسازد. افزودن پلی

طور آهسته هضم شوند و یا غیرقابل هضـم  یا بهشود که این مواد می
هـاي  باشند که نتیجه آن تنظیم سـطح گلـوکز خـون، تنظـیم پاسـخ     

گلایسمیک و لیپیدمیک است. با توجه به موارد مطرح شـده تحقیـق   
هـاي اینـولین و   بیوتیـک منظور بررسی تاثیر استفاده از پـري حاضر به

ئولوژیکی خمیـر نـان هـاي باگـت انجـام      نشاسته مقاوم بر خواص ر
 پذیرفت.
  

  هامواد و روش
ابتدا مواد اولیه جهت انجام آزمایش شامل آرد گندم (اتحاد کرج)، 
اینولین بلند زنجیر استخراج شده از گیاه کاسنی با درجه پلیمریزاسیون 

، )Hi-maize260نشاسته مقاوم به هضم ()، Beneo ،(آلمان 60 -10
صورت پودري نرم، سفید رنگ و بی آمیلوز بالا که بهنشاسته ذرت با 

تهیـه   )،National starch food innovation ،(آلمـان  باشـد بو مـی 
کیلـوگرم آرد   20شدند. با توجه به تعداد تیمارهاي مورد آزمون حدودا 

کیلوگرم اینولین خریداري 1کیلوگرم نشاسته مقاوم به هضم و  1گندم، 
  ارایه شده است.   1ده در تحقیق در جدول تیمارهاي مورد استفاشد. 

  
  تیمارهاي مورد آزمون در تحقیق - 1 جدول

  کد تیمار  تیمارها
  C  خمیر نانوایی فاقد اینولین و نشاسته مقاوم، شاهد

  D1  درصد اینولین بر حسب وزنی آرد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D2  درصد اینولین بر حسب وزنی آرد 5خمیر نانوایی حاوي 

  D3  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D4  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5خمیر نانوایی حاوي 

  D5  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2درصد اینولین +  5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D6  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5اینولین + درصد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D7  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2درصد اینولین +  5خمیر نانوایی حاوي 

  D7  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5درصد اینولین +  5خمیر نانوایی حاوي 
 

)، 44-16، شـماره  AACCرطوبـت (  هاي شیمیایی شاملآزمون
-12، شـماره  AACC( )، پـروتئین 08-01، شماره AACC( خاکستر

، AACC( )، گلـوتن مرطــوب 30-10، شـماره  AACC( )، چربـی 46
، AACC( pH ) و32-10، شـماره  AACC( )، فیبرA12-38شماره 
 ,Anonymous( ) بر روي نمونه آرد گندم انجام شـدند 52-2شماره 
هاي حاوي مخلوط آرد گندم، اینولین و نشاسته نمونه. در ادامه )2003

آماده گردیدنـد و پـس از آن    1مقاوم و نیز نمونه شاهد، طبق جدول 
منظـور  رئولوژیکی توسط دستگاه فـارینوگراف، کـه بـه   هاي تحت آزمون

تعیین مقاومت خمیر در برابر زدن و پایداري خمیر، گسترش خمیر و درجه 

دسـتگاه   رود وکـار مـی  دقیقـه بـه   12 و 10سست شدن خمیـر پـس از   
کستنسوگراف که جهت بررسی قابلیت کشش خمیـر در اثـر نیـروي وارد    ا

قاومـت  (م شده به آن، مقاومت در برابر کشش و نسبت این دو به یکدیگر
 کلیه مواد، شود، قرار گرفتند. ابتداکشش/ قابلیت کشش خمیر) استفاده می

کن فارینوگراف، ریخته شدند. خلوطم گرم در داخل محفظه 300به مقدار  
(برابندر، آلمـان)، عمـل مخلـوط     سپس توسط همزن دستگاه فارینوگراف

درصد جذب شدن انجام گردید و در ادامه خواص رئولوژیکی خمیر شامل 
آب خمیر، زمان گسترش خمیر، زمان پایداري خمیر، درجه نرم شـدن  

گیـري  انـدازه  فکیفیـت فـارینوگرا   دقیقه، عدد 12و  10خمیر پس از 
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در اتاق تخمیر صورت چونه گردي در آمده و در ادامه خمیرها بهشدند. 
 135و  90، 45درجه سلسیوس براي سـه دوره زمـانی    30با دماي حدود 

گـذاري گردیدنـد و سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه       اي گرمخانهدقیقه
، (برابندر، آلمان)، انرژي خمیر،  مقاومت به کشش خمیر اکستنسوگراف

 قابلیت کشش خمیر، عدد نسبت خمیر مـورد سـنجش قـرار گرفتنـد    
)Anonymous,2000ــون ــر روي آرد و  ). آزمـ ــیمیایی بـ ــاي شـ هـ

هاي غلات واقع در شـهر  هاي رئولوژي خمیر در مرکز پژوهشآزمون
 تهران انجام شدند. 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

عـدد در نظـر    9، تعداد کل تیمارهاي تحقیق 1با توجه به جدول 
ها در سه تکرار انجام شدند، در مجموع گرفته شد و از آنجا که آزمون

هـاي شـیمیایی و رئولـوژیکی قـرار     واحد آزمایشی تحـت آزمـون   27

منظور تجزیه و تحلیل داده هاي حاصل از آزمایش بهگرفتند. در ادامه 
هـا توسـط   از طرح کاملا تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین داده

افـزار  و توسط نرم α=%5اي دانکن در سطح احتمال زمون چند دامنهآ
SPSS  انجام پذیرفت.  16نسخه 
  

  نتایج و بحث
  هاي شیمیایی آردارزیابی نتایج حاصل از آزمون

هاي شیمیایی انجام شده بر روي آرد گندم نتایج مربوط به آزمون
با توجه به نتایج، آرد گندم  نشان داده شده است. 2مصرفی در جدول 

، جهـت تولیـد خمیـر نـان     103مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
 .)1390نام، (بی باگت مناسب بود

 
  هاي شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید خمیرویژگی - 2جدول 

  فیبر(%)  گلوتن مرطوب(%)  pH  چربی (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% )  نوع ماده
  63/0  65/29  9/5  255/1  93/11  680/0  02/13  آرد گندم

  
حـاوي   هاي خمیـر هاي فارینوگراف نمونهارزیابی نتایج آزمون

  مقادیر مختلف اینولین و نشاسته مقاوم
نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقـادیر مختلـف اینـولین و نشاسـته     

نشان  3هاي خمیر در جدول مقاوم بر ویژگی هاي فارینوگرافی نمونه
  . داده شده است

  
  نتایج مقایسه میانگین آزمون فارینوگراف در نمونه هاي خمیر نان باگت - 3جدول 

زمان گسترش   )جذب آب(%  تیمار
  )minخمیر(

زمان پایداري 
  )minخمیر(

درجه نرم شدن خمیر 
  )B.Uدقیقه( 10پس از 

درجه نرم شدن خمیر 
  )B.Uدقیقه( 12پس از 

عدد کیفیت 
  (والوریمتري)

C  e1/0±90/51   f02/0±40/1   f3/0±95/1    a5 ±120    a5 ±50/153    g2±23 
D1 d2/0±73/53    e01/0±46/1   ef45/0±15/2    b3±105    b4 ±50/146   f1±50/26 
D2 c2/0±47/54    d02/0±50/1   ef3/0±25/2   c1/0±99   d2 ±123 f1±50/27 
D3 d1/0±90/53   e01/0±46/1    ef3/0±25/2    bc4±102   c3 ±50/130    f1±27 
D4 c3/0±37/54   c01/0±60/1    d3/0±80/2    e4±67    f5 ±90    d2 ±32 
D5 c2/0±67/54   d02/0±50/1    de3/0±50/2   d2±91    e3 ±30/116   e3 ±28 
D6 b3/0±87/56    b02/0±75/1    b05/0±96/5   g2±5/48    g3 ±76    b3 ±69 
D7  b20±57/56    b03/0±70/1    c04/0±10/4   f 2±5/64    f3 ±89   c2 ±50/42 
D8  a1/0±30/58    a03/0±96/2    a06/0±96/6    h1±42    h3 ±33/67    a3 ±50/77 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی 5در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در هر ستون میانگین
درصد  5)، تیمار حاوي D3درصد نشاسته مقاوم ( 5/2 )، تیمار حاويD2درصد اینولین ( 5)، تیمار حاوي D1درصد اینولین( 5/2)، تیمار حاوي Cتیمار شاهد (

درصد نشاسته مقاوم  5درصد اینولین + 5/2)، تیمار حاوي حاوي D5درصد نشاسته مقاوم( 5/2درصد اینولین +  5/2)، تیمار حاوي حاوي D4نشاسته مقاوم (
)D6 درصد نشاسته مقاوم ( 5/2درصد اینولین +  5)، تیمار حاويD7درصد نشاسته مقاوم ( 5درصد اینولین +  5اوي )، تیمار حاوي حD8.( 

  
ارزیابی نتایج آزمون جذب آب خمیـر حـاوي مقـادیر مختلـف     

  اینولین و نشاسته مقاوم 
از بیشترین مقدار جذب آب و تیمار  D8، تیمار 3با توجه به جدول 

C    (شاهد) از کمترین مقدار صفت مذکور در مقایسه با سـایر تیمارهـا
دار برخوردار بودند ضمن آنکه بـین دو تیمـار مـذکور اخـتلاف معنـی     

به عبارت دیگر افـزودن سـطوح مختلـف     .)p≤0.05(مشاهده گردید 
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دار معنـی  هاي اینولین و نشاسته مقـاوم موجـب افـزایش   بیوتیکپري
یسه با نمونه شاهد گردید. علت این امـر  درصد جذب آب خمیر در مقا

هــاي هیدروکســیل در ســاختار حضــور گــروه هتوانــد مربــوط بــمــی
هاي اینـولین و نشاسـته مقـاوم باشـد کـه سـبب ایجـاد        بیوتیکپري

اتصالات هیدروژنی بیشتر گردید و به همین دلیل درصد جذب آب در 
 ـ     ). Zaidul et al., 2004(ت تیمارها نسـبت بـه شـاهد افـزایش یاف

تـر  شود تا شـبکه گلـوتنی مـنظم   افزایش جذب آب در آرد موجب می
تري قبل از پخت حاصل شود. از سوي تشکیل شود و ساختار مناسب

دیگر آب جذب شده طی فرآیند پخت، سبب ایجاد بافت مرطـوب در  
گردد و آزاد شـدن آن طـی دوره نگهـداري نـان، سـبب      نان تازه می

-Abdel(د شـو هاي حاصل مـی نکاهش سفتی و شکنندگی بافت نا
Aal et al., 2002  نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات محبـی و .(

 ) بر ویژگی جذب آب خمیر مطابقت نشان داد. 1395همکاران (
  

ارزیابی نتایج آزمون زمان گسترش خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  اینولین و نشاسته مقاوم 

آوري بـراي عمـل   ست از زمان لازما زمان گسترش خمیر عبارت
واحد برابندرتا رسیدن به  500خمیر که از لحظه ورود منحنی به خط 

، تمامی 3شود. با توجه به جدول بالاترین مقاومت خمیر را شامل می
تیمارها از نظر زمان گسترش خمیر، نسبت به شاهد اخـتلاف آمـاري   

ر دار نشان دادند. در همین راستا بیشترین زمان گسترش خمیر دمعنی
ــار  ــار    D8تیم ــدار آن در تیم ــرین مق ــاهد) مشــاهده   Cو کمت (ش
عبارت دیگر کاربرد اینولین و نشاسـته مقـاوم در   به ).p≤0.05گردید(

هـا  دار زمان گسترش خمیر نمونـه سطوح مختلف، سبب افزایش معنی
اند مربوط به تودر مقایسه با نمونه شاهد گردید. علت نتیجه حاصل می

هـاي مصـرفی   بیوتیـک کسیل در ساختار پريهاي هیدروحضور گروه
بیشتر بـا آب گردیدنـد نیـز     باشد که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی

 ـ  . )Zaidul et al., 2004(د سبب افزایش زمان گسترش خمیـر گردی
هاي میـان  اضافه کردن اینولین و نشاسته مقاوم به خمیر، برهمکنش

ی افزودن فیبرهـا یـا   دهد. به عبارتاجزاي خمیر را تحت تاثیر قرار می
ها به آرد همواره با نتایج متفاوتی همراه بوده اسـت. ایـن   بیوتیکپري

تفاوت به خاطر فعل و انفعـالات مختلـف بـین ترکیبـات مـذکور بـا       
پروتئین گلوتن خمیر است. علت افـزایش زمـان گسـترش خمیـر در     

هـاي هیدروکسـیل در سـاختار اینـولین و     تحقیق حاضر، حضور گروه
مقاوم بوده که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر و متعاقبا  نشاسته

شـود. در واقـع پیونـدهاي هیـدروژنی بـین      اتصال بیشتر بـا آب مـی  
بین گلوتن و اینولین و نشاسته مقـاوم   OH-با  H-هاي پیوندي گروه

ن اینولین و نشاسـته مقـاوم،   ی). همچن1390(موحد، د گردتشکیل می
حضـور   اي کهگونهدهند بهساختار خمیر تغییر میپراکندگی آب را در 

ا در زمـان تشـکیل   ه ـهاي هیدروکسیل در ساختار آنتعداد زیاد گروه

هـاي  بیوتیـک خمیر حاصل نقشی اساسی دارند. از سـویی بـین پـري   
تواند رقابت بر سر جذب آب صورت پذیرد که این نامبرده با گلوتن می

ان گسترش خمیر تاثیرگذار اسـت  مسئله احتمالا بر ساختار خمیر و زم
)Skendi et al., 2009 .(Frutos  ) در تحقیقـات  2008و همکـاران (

صورت پودر یا ژل، زمـان  خود عنوان نمودند که با افزودن اینولین به
و همکـاران   Karoliniاز سـوي دیگـر    .شـود گسترش خمیر زیاد می

ان گسترش درصد اینولین، زم 4تا  1) بیان نمودند که افزودن 2007(
خمیر را تا حد زیاد افزایش داده و این امـر منجـر بـه تقویـت خمیـر      

  .گرددحاصل می
  

ارزیابی نتایج آزمون زمان پایداري خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  اینولین و نشاسته مقاوم 

و  D8، بیشترین زمـان پایـداري خمیـر در تیمـار     3طبق جدول 
(شاهد) محاسبه شد. قابل توجه این که  Cکمترین مقدار آن در تیمار 
به عبارت دیگـر افـزودن    ).p≤0.05دار بود(اختلاف بین تیمارها معنی

دار هاي مذکور در سطوح مختلف، موجب افـزایش معنـی  بیوتیکپري
ها در مقایسه با نمونه شاهد گردیدند. علت زمان پایداري خمیر نمونه

نـدهاي هیدروکسـیل بـین    وجود اتصالات هیدروژنی و پیو این نتیجه
باشـد، بـا   پروتئین گلـوتن کـه اجـزاي آن گلـوتنین و گلیـادین مـی      

هاي اینولین و نشاسته مقـاوم اسـت کـه سـبب افـزایش      بیوتیکپري
 ,Meyer & Peters(د پایداري و استحکام خمیرهـاي تولیـدي شـدن   

و  Wangهمچنین نتایج تحقیق حاضر بـا نتـایج تحقیقـات     .)2009
مطابقت داشت که بیان نمودند اینولین بلند زنجیـر   )2002همکاران (

در مقایسه با انواع کوتاه زنجیر یا متوسط زنجیـر، در افـزایش زمـان    
 .پایداري خمیرهاي حاصل در مقایسه با نمونه شاهد تاثیرگذارترند

  
ارزیابی نتایج آزمون درجه نـرم شـدن خمیـر حـاوي مقـادیر      

  دقیقه  10مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 
بیشترین درجه نرم شـدن خمیـر و   شاهد از  ، تیمار3طبق جدول 

از کمترین مقدار آن برخوردار بودند ضمن آن که بین کلیه  D8تیمار 
 ـ تیمارهاي مذکور اخـتلاف معنـی   . بـه  )p≤0.05(د دار مشـاهده گردی

عبارت دیگر با افزایش استحکام خمیر، به دلیل پیوند هیدروژنی ناشی 
، بین پروتئین گلوتن با  OH–و  H–عرضی هیدروکسیل  از پیوندهاي

نشاسته مقاوم و اینولین، درجه سست شدن خمیرهاي مذکور کـاهش  
). نتایج حاصل بـا  Silva, 1996; Chimrov et al., 1981یافت (

) تطابق نشان داد که عنوان 1981نتایج تحقیقات چیمرو و همکاران (
تغییرات ناچیزي در سـاختار خمیـر   نمودند افزودن مقادیر کم اینولین، 

ایجاد می کند در حالیکه وجود سـطوح بـالاي آن سـبب پایـداري و     
شود که دلیل آن تشـدید بانـدهاي مختلـف بـین     استحکام خمیر می

 ).Chimrov et al., 1981(د باشپروتئین و اینولین می
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ارزیابی نتایج آزمون درجه نـرم شـدن خمیـر حـاوي مقـادیر      
  دقیقه  12نشاسته مقاوم پس از  مختلف اینولین و

از بیشترین و کمترین  D8و شاهد  ترتیب تیمار، به3طبق جدول 
دقیقه برخوردار بودند. همچنین بـین   12درجه نرم شدن خمیر پس از 

 ـ معنـی  کلیه تیمارها اخـتلاف  . دلایـل  )p≤0.05(د دار مشـاهده گردی
ه نرم شدن مربوط به این بخش در راستاي دلایل ارایه شده براي درج

 باشد.دقیقه می 10خمیر پس از 
  

ارزیابی نتایج آزمون عدد کیفیت خمیر حاوي مقـادیر مختلـف   
  اینولین و نشاسته مقاوم 

هـاي  عدد کیفیت فارینوگراف برآیندي است از مجمـوع شـاخص  
کننده کیفیت کلی آرد اسـت.  موجود در منحنی فارینوگرام که توصیف

پــایین و در آردهــاي قــوي، بــالا ر آردهــاي ضــعیف د ایــن فــاکتور
، بیشـترین عـدد   3طبـق جـدول   ). 1388(قمري و همکاران، باشدمی

و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده  D8کیفیت خمیر در تیمار 
 .)p≤0.05(د دار بوشد. از سوي دیگر اختلاف بین کلیه تیمارها معنی

م سبب افزایش گونه که گفته شد، مصرف اینولین و نشاسته مقاوهمان
استحکام و پایداري خمیرهاي حاصل در مقایسه با خمیر شاهد گردید 

نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقـات   لذا عدد کیفیت افزایش یافت.
) مشابه بود. این محققان بیان نمودنـد  2014شاهی و همکاران (ایران

ت ا عدد کیفیکه کاربرد اینولین با زنجیره بلند سبب افزایش ضریب ی
 .دگردهاي حاصل میفارینوگراف خمیر نان

  
حاوي  هاي خمیرهاي اکستنسوگراف نمونهارزیابی نتایج آزمون

  مقادیر مختلف اینولین و نشاسته مقاوم
نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقـادیر مختلـف اینـولین و نشاسـته     

نشان  4هاي خمیر در جدول نمونه هاي اکستنسوگرافمقاوم بر ویژگی
   .شده استداده 

  

  
  

ارزیابی نتایج آزمون انرژي خمیر حاوي مقادیر مختلف اینولین 
  دقیقه 135و  90، 45و نشاسته مقاوم پس از 

ویژگی مساحت یا انرژي، همان سـطح زیـر منحنـی اسـت کـه      
باشـد.  مـی  منظـور کشـیدن خمیـر   دهنده کل انرژي مصرفی بهنشان

،  45از بیشترین مقدار انرژي خمیر پس از  D8، تیمار 4مطابق جدول 
از کمترین مقدار آن در مقایسه با سایر  شاهددقیقه و تیمار 135و  90

تیمارها برخوردار بودند ضـمن آنکـه بـین کلیـه تیمارهـا و در تمـام       
 ـدار مشـاهده گ گیري اختلاف معنـی هاي اندازهزمان . )p≤0.05(د ردی

توان به ایجاد پیونـدهاي هیدروکسـیل   علت نتیجه حاصل شده را می
)OH( هاي اینولین و بیوتیکبا اتصالات هیدروژنی بین گلوتن با پري

نشاسته مقاوم نسبت داد که سبب افزایش انرژي خمیر یا سـطح زیـر   
). 1390(موحد،  منحنی اکستنسوگرام در مقایسه با نمونه شاهد شدند

Wang ) نیز در تحقیقات خود عنوان نمودنـد کـه   2002و همکاران (

اینولین به دلیل آب دوست بـودن در شـبکه گلـوتنی بیشـتر دخالـت      
کند و سبب بهبود رفتار پروتئینی آرد و خصوصیات رئولوژیک خمیر می

) در تحقیقات خـود  2007و همکاران ( Karoliniهمچنین  .می گردد
ش سطوح مصرف اینـولین در خمیـر نـان و    عنوان نمودند که با افزای

 .یابدماکارونی، میزان انرژي خمیر افزایش می
  

ارزیابی نتایج آزمون مقاومت به کشش خمیـر حـاوي مقـادیر    
  دقیقه 135و  90، 45مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

ویژگی مقاومت به کشش، همان مقـاومتی اسـت کـه خمیـر در     
، بـین کلیـه   4دهد. با توجه به جـدول  مقابل کشش از خود نشان می

دار مشاهده گردیـد. در همـین راسـتا بیشـترین     تیمارها اختلاف معنی
و  D8دقیقه، در تیمار 135و  90،  45مقاومت به کشش خمیر پس از 

. علـت  )p≤0.05( گیـري شـد  کمترین مقدار آن در تیمار شاهد انـدازه 
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هاي نشاسته مقاوم نتیجه حاصل آن است که آمیلوز موجود در گرانول
به هضم، شبکه پیوسـته و پایـداري ایجـاد نمـود و ایـن امـر باعـث        

 Vignauxاستحکام خمیرهاي تولیدشده در مقایسه با شاهد گردیـد ( 
et al., 2004     همچنین افزایش مقاومـت کشـش خمیـر در نتیجـه .(

توانـد مربـوط بـه    افزایش سطوح مصرف اینولین و نشاسته مقاوم می
هاي آرد باشـد. در  ینولین و نشاسته مقاوم، با پروتئینبرهمکنش بین ا
هاي میان اینولین و نشاسته مقاوم به هضم و گلـوتن  واقع برهمکنش

توانند تمایل براي جذب و پراکندگی آب را در ساختار خمیر تغییـر  می
دهند. همچنین در خمیر معمولا اینولین در مناطقی که آب توده وجود 

). از سوي دیگر واحدهاي آمیلوز 1390د (موحد، داشته باشد، حضور دار
هاي نشاسته مقاوم، در ایجاد شبکه پایدار و پیوسـته مـوثر   در گرانول

میلوز بـا پـروتئین   هستند زیرا سبب افزایش اتصالات بین واحدهاي آ
ها نشـان داده  شود. بررسیمقاومت به کشش زیاد میگلوتن شده لذا 
ساختار هرگونه فیبـر رژیمـی یـا    هاي هیدروکسیل در که حضور گروه

 OH–و  H–ها سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر بین بیوتیکپري
شود که این مسـئله  از دو کربن شده و متعاقبا اتصال بیشتر با آب می

). در همـین  et al., 2002 Wangکند (مقاومت به کشش را زیاد می
کاریدها با پـروتئین  ساراستا فعل و انفعالات بین ساختار فیبرها و پلی

تواند دلیلی بر افـزایش مقاومـت بـه کشـش خمیـر باشـد       آرد نیز می
)Jones & Erlander., 1967 .(Wang ) ــاران ) در 2002و همک

تحقیقی مشابه بیان نمودند که افزایش مقدار اینولین در خمیر، سـبب  
همچنین محبـی و همکـاران   . شودافزایش مقاومت به کشش آن می

نمودند که استفاده از نشاسته مقاوم در خمیر در سطوح  ) اعلام1395(
هـا در  درصد سبب افزایش مقاومت به کشش خمیـر نمونـه   8و  5/5

 ).1395مقایسه با نمونه شاهد شد (محبی و همکاران، 
  

ارزیابی نتایج آزمون قابلیت کشش خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  دقیقه 135و  90، 45اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

، از نظر فاکتور قابلیت کشش، بین تیمارها و 4با توجه به جدول 
دار مشـاهده شـد.   تیمار شاهد در هر سه بـازه زمـانی اخـتلاف معنـی    

از بیشـترین  شـاهد  دقیقه، تیمار 135و  90،  45اي که پس از گونهبه
از کمترین مقـدار صـفت مـذکور در     D8قابلیت کشش خمیر و تیمار 

دلیل افزایش استحکام  ).p≤0.05برخوردار بودند (هاي مورد نظر زمان
و پایداري خمیر، وجود اتصالات قوي بین پروتئین گلوتن با ترکیبات 

باشد که سبب کاهش قابلیت کشش خمیر اینولین و نشاسته مقاوم می
). نتایج تحقیـق حاضـر بـا نتـایج تحقیقـات      Silva, 1996(د گردیدن

Chimrov  ) ود. این محققان بیان نمودند ) مشابه ب1981و همکاران
که افزودن مقادیر کم اینولین، تغییرات ناچیزي در ساختار خمیر ایجاد 
می نماید در حالیکه وجود سطوح بالاي آن سبب پایداري و استحکام 
خمیر و کاهش قابلیت کشش آن به دلیل تشدید باندهاي مختلف بین 

) 2014مکـاران ( و ه Iranshahiهمچنین  .شودپروتئین و اینولین می
اعلام نمودند که مصرف اینولین سبب کاهش میزان قابلیـت کشـش   

  .گرددخمیر می
  

ارزیابی نتایج آزمون عدد نسبت خمیر حاوي مقـادیر مختلـف   
  دقیقه 135و  90، 45اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

، 45، بیشترین مقدار عدد نسبت خمیر پس از 4با توجه به جدول 
در  و کمتـرین مقـدار صـفت مـذکور     D8در تیمـار   دقیقه،135و  90

گیري شدند. قابل توجه این هاي مورد نظر، در تیمار شاهد اندازهزمان
علت نتیجه حاصـل   ).p≤0.05(د دار بوکه اختلاف بین تیمارها معنی

هاي خمیر، بـه  آن است که مصرف اینولین و نشاسته مقاوم در نمونه
ها در مقایسـه بـا خمیـر شـاهد،     آناستحکام و پایداري دلیل افزایش 

). همچنین 1388سبب افزایش عدد نسبت گردید (قمري و همکاران، 
هاي باشد وجود گروهگلوتن عامل اصلی تشکیل خمیر و ثبات آن می

هیدروکسیل زیاد در ساختار اینولین و نشاسته مقـاوم سـبب تشـکیل    
و وجـود   آن گردیـده  بعدي بیشترتر و ساختار سهشبکه گلوتنی منظم

د ها و فیبرها سبب بهبود خمیر گردبیوتیکها مانند پريبرخی افزودنی
)Miyazaki et al., 2006() در تحقیقـات  1392. موحد و همکاران (

بیوتیک پـودر مـوز در خمیـر سـبب     خود بیان داشتند که کاربرد پري
 ). 1392(موحد و همکاران،  افزایش عدد نسبت در مقایسه با شاهد شد

  
  گیريهنتیج

هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر بیوتیکتاثیر پريدر تحقیق حاضر 
خواص رئولوژیکی خمیر نان باگت مورد بررسـی قـرار گرفـت. طبـق     
نتایج حاصل از تحقیق، افزودن اینولین و نشاسته مقاوم منجر به بهبود 

اینولین و نشاسته مقاوم پراکندگی آب را در  هاي رئولوژیکی شد.ویژگی
هـاي  دهند که دلیل آن مربوط به حضور گـروه ساختار خمیر تغییر می

هاي اینولین و نشاسته مقاوم است بیوتیکهیدروکسیل در ساختار پري
که سبب ایجاد اتصالات هیـدروژنی بیشـتر بـین پـروتئین گلـوتن و      

 ـشـوند. بـه  هاي مذکور مـی بیوتیکپري هـاي  اي کـه در آزمـون  هگون
هـاي اینـولین و   بیوتیـک فارینوگراف، با افزایش درصد هریک از پري

نشاسته مقاوم، مقدار جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمـان پایـداري   
دقیقه کاهش  12و  10خمیر، افزایش اما درجه نرم شدن خمیر پس از 

هاي اکستنسـوگراف، انـرژي خمیـر،    یافت. از سوي دیگر طبق آزمون
مقاومت به کشش خمیر، عدد نسبت خمیر افزایش اما قابلیت کشـش  

درصد  5(حاوي  D8کاهش نشان داد. در بین تیمارها، تیمار ترکیبی 
درصد نشاسته مقاوم) اثر بیشتري نسبت به کاربرد جداگانه  5اینولین و 

توان هاي اینولین و نشاسته مقاوم داشت لذا میبیوتیکهر یک از پري
عنوان ترکیبـات فراسـودمند کـه ارزش غـذایی و     ها بهدنیاز این افزو

  دارویی دارند بهره برد. 
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1Introduction: The rheological properties of a bread dough describe its behavior under different process 

conditions. They are also central to its formulation, optimization, quality control, and better process capacity. A 
number of additives can improve the rheological properties of dough and breads. Fiber-based compounds and 
prebiotics in addition to gluten and starch, which have a large tendency to absorb the flour water, can affect the 
moisture distribution across the dough structure. Inulin and resistant starch are two types of prebiotics. Inulin is a 
water-soluble dietary fiber that is not absorbed by the enzymes at the upper section of he the digestive system 
and is partially fermented and metabolized by the microbial flora of the colon. Digestion-resistant starch is 
another prebiotic that acts as a food fiber and adds to the nutritional value. It can also improve the structure of 
the final product. In recent years, the rise in consumer awareness about health benefits of prebiotics has 
increased interests in functional foods particularly in bakery products. The present study qualitatively analyzed 
the effect of the prebiotics (i.e. inulin and resistant starch) on rheological properties of baguette bread doughs. 

 
Materials and Methods: The study treatments are: Baking dough w/o inulin and resistant starch (Control); 

baking dough w 2.5% inulin (based on flour weight); baking dough w 5% inulin (based on flour weight); baking 
dough w 2.5% resistant starch (based on flour weight); baking dough w 5% inulin (based on flour weight); 
baking dough w 2.5% inulin + 2.5% resistant starch (based on flour weight); baking dough w 2.5% inulin + 5% 
resistant starch (based on flour weight); baking dough w 5% inulin + 2.5% resistant starch (based on flour 
weight); baking dough w 5% inulin + 5% resistant starch (based on flour weight). The treatments were 
rheologically tested by farinograph and extensograph after preparation. Study data were then analyzed using the 
completely randomized design. Means of data were also compared by Duncan's multiple-range test (α = 5%) in 
SPSS 16.  

 
Results and Discussion: According to the results, the different levels of prebiotics (inulin and resistant 

starch) significantly improved dough water absorption compared to the control samples. This can be due to the 
presence of hydroxyl groups in the structure of the prebiotics, which increased the number of hydrogen bonds 
and thus water absorption in all treatments compared to the control. Moreover, these additives led to 
significantly higher dough development time than the control. This can be due to the hydroxyl groups in the 
structure of inulin and resistant starch, which increased the number of hydrogen bonds and thus cross-bonding 
with water. These additives also significantly increased the dough stability time compared to the control.This is a 
result of hydrogen attachments and hydroxyl bonding between gluten proteins (made up of glutenin and gliadin) 
and the prebiotics (inulin and resistant starch) that in turn improved the stability and strength of the doughs. As 
the dough stability increased, the dough softening degree after 10 and 12 minutes was also reduced, which was 
due to the hydrogen bonds resulting from hydroxyl cross-links of gluten with inulin and resistant starch. Note 
that the quality index increased when the stability and strength were improved compared to the control dough. 
According to the results, by adding different levels of inulin and resistant starch, the dough energy rised higher 
than the control sample after 45, 90 and 135 minutes. This is again due to (OH) hydroxyl bonds with hydrogen 
attachments between glutens and the prebiotics. In this regard, the highest resistance to extension after 45, 90 
and 135 min was recorded for the treatments containing inulin and resistant starch whereas its lowest value was 
recorded for the control. This is due to the stable continuous lattice made by amylose in resistant starch granules, 
which led to the higher strength of other treatments than the control. Additionally, the increased dough resistance 
to extension can be due to the interaction of inulin and resistant starch with flour proteins. Regarding 
extensibility, significant differences were observed between the treatments and the control within all three time 
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intervals. Accordingly, after 45, 90 and 135 min, the control treatment had the highest extensibility whereas the 
treatment with 5% inulin + 5% resistant starch (based on flour weight) had the lowest level of this parameter 
within these times. The increases in strength and stability of the doughs were caused by strong links between 
glutens and these prebiotics, which reduced the dough extensibility. The results showed that the highest dough 
ratio number after 45, 90 and 135 min belonged to the treatment with 5% inulin + 5% resistant starch (based on 
flour weight). The lowest ratio number was recorded for the control in these time periods.  The gluten was the 
main factor behind dough stability. The large amount of hydroxyl groups in the structure of inulin and resistant 
starch led to formation of a better structured three-dimensional gluten lattice. In general, by taking all parameters 
into account, the treatment with 5% inulin + 5% resistant starch was selected as the best treatment.  
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