
چکیده
نام فيبرهاي خوراكي را زياد شنيده ايم. مي دانيم فيبر براي بدن مفيد است و مي بايست در غذاي روزانه مصرف شود. فيبرها شامل 
موادي نظير سلولوز، همي سلولوز، ليگنين، صمغ، موسيلاژ و پکتين هستند. فيبرهاي خوراكي تأثير بسزايي در سلامت انسان دارند و 

ما در اين مقاله چگونگي عملکرد آن ها را بررسي خواهيم كرد.

مقدمه
نخستين بار، به باقي ماندة اسکلت سلول هاي گياهي كه درون بدن انسان در برابر آبکافت مقاوم است فيبر گفته شد. فيبر خوراكي1 
بخش هضم نش��دني غذاهاي گياهي اس��ت كه به بهبود عملکرد و تنظيم دستگاه گوارش كمك مي كند و سبب افزايش جذب آب در 
بدن مي ش��ود. در واقع، فيبر مانند اس��فنج عمل مي كن��د و نياز بدن به آب را افزايش مي دهد. فيب��ر خوراكي مخلوطي از مواد گياهي 
تجزيه ناپذير در دس��تگاه گوارش انس��ان بوده و فيبرهاي نامحلول )مانند س��لولوز، همي سلولوز، ليگنين( و فيبرهاي محلول )از جمله 
صمغ، پکتين و...( را دربرمي گيرد. فيبرهاي محلول را كه به آس��اني در آب حل مي ش��وند، مي توان در پوستة جو، لوبيا، سيب، پکتين 
مركبات، صمغ گوار و... يافت. فيبر نامحلول در آب حل نمي شود و در غلات كامل، پوستة جو، فيبر سويا و... وجود دارند. اين نوع 

کلیدواژه ها
فيبر، فيبر خوراكي، سلولوز، پکتين، صمغ
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تندرستي ضامن طبیعي 

فیبرهاي خوراكي
مهدیه مفتخر

دانشجوي دكتراي شيمي تجزيه، دانشگاه زنجان



فيبر به هضم و تنظيم عملکرد دستگاه گوارش به ويژه روده كمك مي كند.
هم��ة فيبرهاي خوراكي � محلول يا نامحلول � ش��امل چندقندي هاي غيرنشاس��ته اي و اجزاي گياهي 
ديگر مانند دكس��ترين، ليگنين، واكس، كيتين، پکتين، بتاگلوكان و اليگوساكاريدها هستند. فيبر محلول نيز 
هضم ش��دني نيست اما در عبور از دستگاه گوارش به وسيله باكتري ها، دچار تغيير مي شود. اين نوع فيبر با 
جذب آب به ماده اي ژلاتيني تبديل مي شود و از لوله هاي گوارشي بدن عبور مي كند اما فيبر نامحلول طي 

عبور از سيستم گوارشي بدون تغيير باقي مي ماند.
از منابع مهم فيبر محلول، مي توان به خانوادة باقلا ش��امل نخودفرنگي، لوبياي س��ويا و جوي دوس��ر 

اش��اره كرد. ميوه ها و س��بزي هايي مانند كلم بروكلي و كاهو و ريشه ها و ساقه هاي زيرزميني همچون سيب زميني و پياز نيز داراي اين 
نوع فيبر هستند.

از منابع مهم فيبر نامحلول نيز غلات كامل، پوس��تة ذرت، س��يب زميني، لوبيا سبز، پوس��تة گوجه فرنگي و مغز دانه هاي گياهي را 
مي توان نام برد.

كربوهيدرات هاي ش��امل كربن، هيدروژن و اكس��يژن هس��تند كه در آن ها نس��بت هيدروژن دو برابر كربن و اكس��يژن اس��ت. 
كربوهيدرات ها خانواده اي ش��امل قندها، نشاسته ها، سلولوز هس��تند. قندهاي ساده يا مونوساكاريدها مي توانند با هم تركيب شوند تا 
كربوهيدرات هاي پيچيده تر را توليد كنند. تركيب دو قند س��اده يك دي س��اكاريد مي دهد، كربوهيدرات هاي ش��امل 2 تا 10 قند ساده 
را اليگوس��اكاريد مي نامند و آن هايي كه از تعداد بيش��تري قند س��اده برخوردارند، پلي ساكاريد ناميده مي ش��وند. از پلي ساكاريدهاي 
غيرنشاسته اي مي توان به آرابينوكسيلان ها، دكسترين، سلولوز و تركيب هاي گياهي ديگر مانند اينولين، ليگنين، واكس ها، كيتين، پکتين 

و بتا � گلوكان با پيوندهاي بتا � گلوكوزيدي اشاره كرد.
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اینولین
برخي گياهان، كربوهيدرات ها را افزون بر نشاس��ته، به شکل 
اينولين هم ذخيره مي كنند. اينولين ها در بس��ياري از س��بزيجات 
و ميوه ها ش��امل پياز، تره فرنگي، س��ير، موز، مارچوبه، كاسني و 
آرتيش��و وجود دارند. اينولين ها كه فروكتان هم ناميده مي شوند، 
پليمرهايي شامل واحدهاي فروكتوز با پايانه هاي گلوكوز هستند. 
اليگو فروكتوز س��اختاري شبيه به اينولين دارد، اما زنجيرهاي آن 

ش��امل 10 يا تعداد كمتري واحد فروكتوز اس��ت. انحلال پذيري 
اينولين نس��بت به اليگوفروكتوز كمتر اس��ت و بافتي كرِِم مانند و 
نرم دارد كه طعمي مانند چربي ايجاد مي كند. آنزيم هاي دس��تگاه 
گوارش انسان توانايي هضم اينولين و اليگوفروكتوز را ندارند، اما 
آن ها دس��تخوش تخمير مي شوند. اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و 
لاكتات كه از تخمير حاصل مي ش��وند، به ازاي هر گرم اينولين يا 

اليگوفروكتوز، 1/5 كيلوكالري انرژي توليد مي كنند.
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در صنايع غذايي، از اينولين و اليگوفروكتوز به عنوان 
جايگزيني براي چربي يا شکر و كاهش كالري غذاهايي 
مانند بستني، لبنيات، شيريني ها و كيك ها استفاده مي شود.

سلولوز
س��لولوز پليمري از بتا -D گلوكوز است كه در 
مقايسه با نشاس��ته، گروه هاي CH2OH- در آن، در 
بالا و پايين صفحة مولک��ول گلوكوز قرار گرفته اند 

كربوكس��ي متيل )CH2COOH-( جايگزين شده اند. 
خواص صمغ سلولوز بس��تگي به درجة جانشيني و 
طول زنجيرهاي سلولوز دارد. درجة جانشيني، تعداد 
گروه هاي كربوكسي متيل بر واحد گلوكوز است و در 
فراورده هاي تجاري از 0/4 تا 1/5 تغيير مي كند. صمغ 
سلولوز غيرسمّي است و در تركيب با آب، گرانروي 
بس��يار پيدا مي كند. از اي��ن رو به عنوان غليظ كننده در 
غذاها و به عنوان پايداركنندة امولسيون در فراورده هايي 

همچون بستني مورد استفاده قرار مي گيرد.

همي سلولوز
واژة همي س��لولوز به ج��اي س��لولوز، به بخش 
چندقندي ديواره هاي سلول گياهي كه با محلول هاي 
قليايي رقيق قابل اس��تخراج باش��ند، گفته مي ش��ود. 
همي س��لولوز تقريب��اً يك س��وم كربوهيدرات ها در 
باف��ت گياهان چوبي را تش��کيل مي دهد. س��اختار 
شيميايي همي سلولوز ش��امل زنجيرهاي بلند از نوع 
پنتوز، هگزوز و اس��يد اورونيك مربوط به آن هاست. 
همي سلولوز ممکن است در ميوه ها، ساقة گياهان و 
سبوس غلات يافت ش��ود. همي سلولوز قابل هضم 

نيس��ت اما مي تواند توس��ط باكتري ه��ا و مخمر ها تخمير ش��ود. 
پلي س��اكاريدي كه از آبکافت پنتوز حاصل مي ش��ود، پنتوسان نام 
دارد. زيلان نمونه اي از يك پنتوسان، شامل واحدهاي D- زيلوز با 

اتصالات بتا � )4-1( است.

آرابینوکسیلان
آرابينوكسيلان ها، چندقندي هايي هستند كه در سبوس غلات 
و حبوبات مانند گندم و جو يافت مي ش��وند. آرابينوكس��يلان ها 
ش��امل يك اس��کلت زيلان با L- آرابينوفورانوز )L- آرابينوز در 
حلق��ة 5 عضوي( هس��تند كه به طور تصادفي ب��ا اتصالات آلفا � 
)2-1( ي��ا آلفا � )3-1( به واحده��اي زيلوز درون زنجير متصل 

  n~ 35 ،شکل 1 ساختار اينولين

شکل 3 ساختار آرابينوكسيلانشکل 2 ساختار )آ( سلولوز و )ب( زيلان

و در نتيجه زنجيرهاي طولاني بدون شاخه توليد مي كنند. نبودن 
زنجيره��اي جانبي به مولکول هاي س��لولوز اجازه مي دهد تا هر 
چه بيش��تر نزديك يکديگر قرار بگيرند و س��اختارهاي محکمي 
تش��کيل دهند. سلولوز مهم ترين مادة س��اختماني گياهان است. 
درصد بالايي از چوب را س��لولوز تشکيل مي دهد و كتان، تقريباً 
سلولوز خالص است. سلولوز مي تواند به وسيله موجودات زنده 
ذره بيني هايي كه در بدن موريانه و پستانداران زندگي مي كنند، به 

واحدهاي سازنده اش گلوكوز آبکافت شود.
صمغ س��لولوز يا كربوكسي متيل سلولوز مش��تقي شيميايي از 
س��لولوز است كه برخي از گروه هاي هيدروكسيل آن با گروه هاي 

آ

ب
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شده اند. چون زيلوز و آرابينوز هر دو پنتوز هستند، 
آرابينوكسيلان ها معمولاً به  عنوان پنتوسات طبقه بندي 
مي ش��وند. واحدهاي آرابينوز هنگام پخته شدن مواد 
غذايي به آب متصل مي شوند و تركيب هايي چگال 
توليد مي كنند كه بر انسجام خمير، حفظ حباب هاي 
گاز حاصل از تخمير در لايه هاي نشاس��ته � گلوتن 
بافت نهايي فراورده هاي غذايي پخته اثر مي گذارند.

کیتین
 -D- استيل -N كيتين پليمري بدون ش��اخه از
گلوكوزآمين اس��ت. اين كربوهي��درات در قارچ ها 
يافت مي شود و جزء اصلي بندپايان و پوستة اسکلت 
خارج��ي جانداراني همچون حش��رات، خرچنگ و 
ميگوهاست. مي تواند به عنوان مشتقي از سلولوز در 
نظر گرفته ش��ود كه در آن گروه هاي هيدروكس��يل 
كرب��ن دوم هر واحد گلوكوز با گروه هاي اس��تاميد، 

NH(C=O)CH3-، جايگزين شده است. 

چربي از آن ها استفاده مي شود.

پکتین 
پکتين پلي ساكاريدي است كه به عنوان سيمان در 
ديوارة س��لولي همة بافت هاي گياهي عمل مي كند. 
بخش س��فيد پوست ليمو و پرتقال تقريباً شامل 30 
درصد پکتين اس��ت. پکتين يك استر متيل دار شده 
از پلي گالاكتورونيك اسيد است و زنجيرهايي شامل 
300 تا 1000 واحد گالاكتورونيك اسيد را دربردارد 
ك��ه با پيوندهاي آلفا� )4-1( به هم متصل ش��ده اند. 
درجة استري شدن، روي خواص ژله اي شدن پکتين 
اث��ر مي گذارد. پکتين جزء مه��م كمپوت هاي ميوه، 

ژله ها و مرباهاست.

دکسترین
دكس��ترين ها گروهي از كربوهيدرات ها با وزن 
مولکولي كم هس��تند كه از راه آبکافت نشاس��ته يا 
گليکوژن توليد مي ش��وند. دكسترين ها مخلوطي از 
پليمرهاي واحدهاي D- گلوكوز هستند كه به وسيلة 
پيوندهاي گليکوزي��دي آلفا� )4-1( يا آلفا� )1-6( 

بتا� گلوکان
 -D-بتا� گلوكان ه��ا ش��امل پليمرهاي خطي بدون ش��اخه از بتا
گلوكوز، شبيه به سلولوز هستند. بتا � گلوكان ها مولکول هاي استوانه اي 
بلند، ش��امل بيش از 250/000 واحد گلوكوز تشکيل مي دهند. اين 
مواد در س��بوس غلات مانند جو و جو دوس��ر يافت مي ش��وند و 
براي كاهش بيماري هاي قلبي از طريق كاهش كلسترول سودمندند. 
دكس��ترين ها از اثر آنزيم هايي مانند آميلاز روي نشاس��ته، همچنين به طور تج��اري براي بهبود بافت غذا و به عنوان جايگزين 

در جريان فرايند هضم در بدن انس��ان، در خلال مالت س��ازي 
يا با به كاربردن گرماي خش��ك در ش��رايط اسيدي )پيروليز يا 
برش��ته كردن( توليد مي شوند. روش استفاده از گرماي خشك، 
در صنعت اس��تفاده مي ش��ود و در جريان پخت، بر سطح نان 
توليد مي شود و به آرد، رنگ و تردي مي بخشد. دكسترين هاي 
توليد ش��ده به وس��يلة گرما با عنوان پيرودكس��ترين ش��ناخته 
مي ش��وند. در جريان برشته كردن در ش��رايط اسيدي، نشاسته 
آبکافت مي ش��ود و بخش هاي نشاس��تة كوتاه زنجير، دوباره با 
پيوندهاي آلفا� )6-1( ش��اخه دار شده، مولکول نشاسته تجزيه 

مي ش��ود.

شکل 5 ساختار بتا � گلوكان

شکل 4 ساختار كيتين

شکل 7 ساختار دكسترين

شکل 6 ساختار پکتين

با هم پيوند دارند.
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لیگنین
ليگنين تركيب شيميايي پيچيده اي دارد كه اغلب 
از چوب مشتق شده و بخشي اساسي از ديوارة سلولي 
ثانوي��ه گياهان و برخي از جلبك هاس��ت. اين ماده 
نخستين بار در سال 1819 شناخته شد. نام آن نيز از 
واژة لاتين ليگنوم به معني چوب، گرفته شده است. 
ليگنين يکي از فراوان ترين پليمرهاي آلي روي زمين 
است كه يك چهارم تا يك سوم مادة خشك چوب را 
تش��کيل مي دهد. اين ماده كه فضاهاي ديوارة سلول 
بين س��لولوز، همي سلولوز و پکتين را پر مي كند، با 
پيوند كووالانس��ي به  همي سلولوز متصل مي شود و 
به كمك پيوندهاي عرضي كه در پلي س��اكاريدهاي 
گياهان مختلف وجود دارند، قدرت مکانيکي را در 

ديوارة سلول افزايش مي دهد.

اثر فیبرهاي خوراکي در سلامتي
بيماري قلبي نتيجه گرفتگي رگ هاي تغذيه كنندة 
قلب اس��ت. متأس��فانه هنگامي كه اين گرفتگي به 
70 درصد برس��د علامت باليني ايجاد مي ش��ود كه 

شرايطي بسيار خطرناك و جبران ناپذير است.

مصرف فيبرها، به ويژه فيبره��اي محلول، به دليل كاهش قند و 
كلس��ترول بدخون باعث تعديل و تنظيم فشار خون و كاهش خطر 
ابتلا به بيماري  قلبي مي شود. همچنين كلسترول خوب خون را بالا 
مي برد كه اين امر در بهبود عملکرد قلب و رگ ها بسيار مؤثر است.

کاهش چربي خون
كلسترول بد و تري گلس��يريد ها چربي هاي زيان آور براي بدن 
هس��تند كه با مصرف فيبرهاي محلول كاه��ش مي يابند. فيبرهاي 
محلول، كلس��ترول خوب را كه براي بدن سودمند است، افزايش 

مي دهند.
سازوكار اين فرايندها به صورت زير است: 

 پيون��د فيبرها با اس��يدهاي صف��را در رودة كوچك و افزايش 
دفع اين اس��يدها از بدن، باعث افزايش توليد اسيد صفرا، توسط 
كبد مي شود. كبد براي ساخت اين اسيد، كلسترول بد را از خون 
جذب مي كند. در نتيجه مقدار اين نوع كلسترول در خون كاهش 

مي يابد.
 فيبرها در رودة بزرگ توس��ط باكتري ها تاحدي تخمير مي شوند، 
فيبر محلول نسبت به فيبر نامحلول بيشتر تخمير مي شود. در اثر اين 

فرايند، فراورده هاي مختلفي از جمله اسيدهاي چرب با 
زنجيره كوتاه توليد مي شوند كه شامل استات، بوتيرات 
و پروپيونات هستند. اين اسيدها از راه رودة بزرگ وارد 
دس��تگاه گردش خون مي شوند و به كبد مي روند و در 
آنجا با محدودكردن فعاليت آنزيمي، باعث كاهش توليد 

كلسترول مي شوند.
 پروپيونيك اس��يد ك��ه در فرايند تخمير به دس��ت 
مي آي��د باع��ث كاه��ش س��طح كلس��ترول ب��د و 

تري گليسيريد مي شود.
 فيبره��ا باع��ث كاهش ج��ذب چرب��ي در رودة 
كوچك مي شوند، مقدار كلسترول خوب را در خون 
افزايش مي دهند و از مقدار تري گليسيريد مي كاهند.

کاهش فشارخون
با مصرف فيبر محلول، فشارخون كاهش مي يابد. 
فيب��ر محلول باعث افزايش حساس��يت س��لول ها به 
انس��ولين مي شود و در نتيجه، مقدار انسولين خون را 
كاهش مي دهد. به اين ترتيب بافت سلول هاي سازندة 

ديواره رگ ها بهبود يافته، فشارخون كاهش مي يابد.

شکل 8 ساختار ليگنين
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تعدیل وزن بدن
مص��رف فيبر باعث كاهش احس��اس گرس��نگي و كاهش 
كالري مصرفي مي ش��ود. پس از حدود 4 هفته مصرف روزانه 
و م��داوم فيبر، در حدود 800 گرم كاهش وزن ديده مي ش��ود. 
با مص��رف فيبر محلول، هض��م و ج��ذب كربوهيدرات ها نيز 
كاه��ش مي يابد. مص��رف طولاني مدت فيب��ر محلول، هورمون 
كوله سيس��توكينين را كه توس��ط روده كوچك ترشح مي شود، 
افزاي��ش مي دهد. اين هورم��ون باعث تأخي��ر در تخلية معده 
مي شود كه احساس سيري را براي مدت بيشتري ايجاد مي كند.

محافظت از پاداکسنده ها در بدن
فيبره��ا با پاداكس��نده ها پيوند برقرار مي كنن��د و مانع از بين 
رفتن آن ها در طول دس��تگاه گوارش مي شوند. در رودة بزرگ كه 
فرايند تخمير صورت مي گيرد، پيوند پاداكس��نده با فيبر مي شکند 

و جذب سريع پاداكسنده روي مي دهد.

دیابت
در حال��ت طبيعي، قندخ��ون به كمك هورمون انس��ولين در 
س��لول ها مصرف مي شود و در نتيجه مقدار گلوكوز 
خون در حد طبيعي باقي مي ماند. اگر گلوكوز خون 
بيش��تر از حد طبيعي باش��د، مقدار انسولين كاهش 
مي يابد و س��لول ها در برابر انسولين مقاومت نشان 
مي دهند و فرد به ديابت مبتلا مي شود. مصرف فيبر 
محلول در افراد مبتلا به ديابت، باعث كاهش مقاومت 
س��لول ها نسبت به انسولين مي شود و در نتيجه نياز 
بدن به انس��ولين كاهش مي ياب��د. فيبرها مانع هضم 
و جذب كامل كربوهيدرات ه��ا در بدن و در نتيجه 
كاهش قندخون مي شوند. اين مواد در افراد سالم هم 
باعث كاهش انسولين صبحگاهي شده و در نتيجه، 
تنظيم ميزان قند خون مي شود و موجب كاهش خطر 

بيماري هاي قلبي، فشارخون و كلسترول مي گردد.

افزایش جذب روي، کلسیم، آهن و منیزیم
فيبرها توانايي تركيب با يون هاي روي، كلسيم، 
آهن و مني��زم را دارند. هنگامي ك��ه فيبر در رودة 
بزرگ تخمير ش��د، اي��ن يون ه��ا آزاد و بي درنگ 

جذب بدن مي شوند.

یبوست
فيبرهاي نامحلول با س��ازوكارهاي مختلفي بر عملکرد روده 

اثر مي گذارند كه به اين قرارند: 
� افزايش حجم مدفوع و نرم كردن آن 

� رقيق كردن محتويات روده 
� افزاي��ش حركات روده به كمك موادي كه از تخمير فيبرها 

به وسيله باكتري هاي روده آزاد مي شوند.
در فيب��ر خوراك��ي مقدار زيادي پنتوز وج��ود دارد كه باعث 
ج��ذب آب در روده مي ش��ود و در نتيجه مدف��وع را حجيم تر و 
نرم ت��ر مي كن��د. همچنين در اث��ر فرايند تخمي��ر، گازهاي كربن 
دي اكس��يد، متان و هيدروژن به وجود مي آيند كه به افزايش حجم 

مدفوع كمك مي كنند.
در اثر تخمير فيبرها در رودة بزرگ موادي به وجود مي آيند كه 
خاصيت شبه هورموني دارند و به ويژه مانند هورمون انترولاكتون 
در روده عم��ل مي كنند. اين هورمون باعث محدودش��دن رش��د 
انواعي از س��لول هاي سرطاني مي ش��ود. همچنين اسيد چرب با 
زنجيرة كوتاه ك��ه در اثر تخمير به وجود مي آيد اثرهاي محافظتي 

در برابر سرطان روده بزرگ ايجاد مي كند.
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