
چکیده
نام فيبرهاي خوراكي را زياد شنيده‌ايم. مي‌دانيم فيبر براي بدن مفيد است و مي‌بايست در غذاي روزانه مصرف شود. فيبرها شامل 
موادي نظير سلولوز، همي‌سلولوز، ليگنين، صمغ، موسيلاژ و پكتين هستند. فيبرهاي خوراكي تأثير بسزايي در سلامت انسان دارند و 

ما در اين مقاله چگونگي عملكرد آن‌ها را بررسي خواهيم كرد.

مقدمه
نخستين‌بار، به باقي‌ماندة اسكلت سلول‌هاي گياهي كه درون بدن انسان در برابر آبكافت مقاوم است فيبر گفته شد. فيبر خوراكي1 
بخش هضم‌نش��دني غذاهاي گياهي اس��ت كه به بهبود عملكرد و تنظيم دستگاه گوارش كمك مي‌كند و سبب افزايش جذب آب در 
بدن مي‌ش��ود. در واقع، فيبر مانند اس��فنج عمل مي‌كن��د و نياز بدن به آب را افزايش مي‌دهد. فيب��ر خوراكي مخلوطي از مواد گياهي 
تجزيه‌ناپذير در دس��تگاه گوارش انس��ان بوده و فيبرهاي نامحلول )مانند س��لولوز، همي‌سلولوز، ليگنين( و فيبرهاي محلول )از جمله 
صمغ، پكتين و...( را دربرمي‌گيرد. فيبرهاي محلول را كه به آس��اني در آب حل مي‌ش��وند، مي‌توان در پوستة جو، لوبيا، سيب، پكتين 
مركبات، صمغ گوار و... يافت. فيبر نامحلول در آب حل نمي‌شود و در غلات كامل، پوستة جو، فيبر سويا و... وجود دارند. اين نوع 

كليدواژه‌ها
فيبر، فيبر خوراكي، سلولوز، پكتين، صمغ
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تندرستي ضامن طبيعي 

فيبرهاي خوراكي
مهديه مفتخر

دانشجوي دكتراي شيمي تجزيه، دانشگاه زنجان



فيبر به هضم و تنظيم عملكرد دستگاه گوارش به‌ويژه روده كمك مي‌كند.
هم��ة فيبرهاي خوراكي ـ محلول يا نامحلول ـ ش��امل چندقندي‌هاي غيرنشاس��ته‌اي و اجزاي گياهي 
ديگر مانند دكس��ترين، ليگنين، واكس، كيتين، پكتين، بتاگلوكان و اليگوساكاريدها هستند. فيبر محلول نيز 
هضم‌ش��دني نيست اما در عبور از دستگاه گوارش به‌وسيله باكتري‌ها، دچار تغيير مي‌شود. اين نوع فيبر با 
جذب آب به ماده‌اي ژلاتيني تبديل مي‌شود و از لوله‌هاي گوارشي بدن عبور مي‌كند اما فيبر نامحلول طي 

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

اش��اره كرد. ميوه‌ها و س��بزي‌هايي مانند كلم بروكلي و كاهو و ريشه‌ها و ساقه‌هاي زيرزميني همچون سيب‌زميني و پياز نيز داراي اين 
نوع فيبر هستند.

از منابع مهم فيبر نامحلول نيز غلات كامل، پوس��تة ذرت، س��يب‌زميني، لوبيا سبز، پوس��تة گوجه‌فرنگي و مغز دانه‌هاي گياهي را 
مي‌توان نام برد.

كربوهيدرات‌هاي ش��امل كربن، هيدروژن و اكس��يژن هس��تند كه در آن‌ها نس��بت هيدروژن دو برابر كربن و اكس��يژن اس��ت. 
كربوهيدرات‌ها خانواده‌اي ش��امل قندها، نشاسته‌ها، سلولوز هس��تند. قندهاي ساده يا مونوساكاريدها مي‌توانند با هم تركيب شوند تا 
كربوهيدرات‌هاي پيچيده‌تر را توليد كنند. تركيب دو قند س��اده يك دي‌س��اكاريد مي‌دهد، كربوهيدرات‌هاي ش��امل 2 تا 10 قند ساده 
را اليگوس��اكاريد مي‌نامند و آن‌هايي كه از تعداد بيش��تري قند س��اده برخوردارند، پلي‌ساكاريد ناميده مي‌ش��وند. از پلي‌ساكاريدهاي 
غيرنشاسته‌اي مي‌توان به آرابينوكسيلان‌ها، دكسترين، سلولوز و تركيب‌هاي گياهي ديگر مانند اينولين، ليگنين، واكس‌ها، كيتين، پكتين 

و بتا ـ گلوكان با پيوندهاي بتا ـ گلوكوزيدي اشاره كرد.
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اينولين
برخي گياهان، كربوهيدرات‌ها را افزون بر نشاس��ته، به شكل 
اينولين هم ذخيره مي‌كنند. اينولين‌ها در بس��ياري از س��بزيجات 
و ميوه‌ها ش��امل پياز، تره‌فرنگي، س��ير، موز، مارچوبه، كاسني و 
آرتيش��و وجود دارند. اينولين‌ها كه فروكتان هم ناميده مي‌شوند، 
پليمرهايي شامل واحدهاي فروكتوز با پايانه‌هاي گلوكوز هستند. 
اليگو فروكتوز س��اختاري شبيه به اينولين دارد، اما زنجيرهاي آن 

ش��امل 10 يا تعداد كمتري واحد فروكتوز اس��ت. انحلال‌پذيري 
اينولين نس��بت به اليگوفروكتوز كمتر اس��ت و بافتي كرِِم مانند و 
نرم دارد كه طعمي مانند چربي ايجاد مي‌كند. آنزيم‌هاي دس��تگاه 
گوارش انسان توانايي هضم اينولين و اليگوفروكتوز را ندارند، اما 
آن‌ها دس��تخوش تخمير مي‌شوند. اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و 
لاكتات كه از تخمير حاصل مي‌ش��وند، به ازاي هر گرم اينولين يا 

اليگوفروكتوز، 1/5 كيلوكالري انرژي توليد مي‌كنند.
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در صنايع غذايي، از اينولين و اليگوفروكتوز به‌عنوان 
جايگزيني براي چربي يا شكر و كاهش كالري غذاهايي 
مانند بستني، لبنيات، شيريني‌ها و كيك‌ها استفاده مي‌شود.

سلولوز
س��لولوز پليمري از بتا -D گلوكوز است كه در 
مقايسه با نشاس��ته، گروه‌هاي CH2OH- در آن، در 
بالا و پايين صفحة مولك��ول گلوكوز قرار گرفته‌اند 

كربوكس��ي‌متيل )CH2COOH-( جايگزين شده‌اند. 
خواص صمغ سلولوز بس��تگي به درجة جانشيني و 
طول زنجيرهاي سلولوز دارد. درجة جانشيني، تعداد 
گروه‌هاي كربوكسي‌متيل بر واحد گلوكوز است و در 
فراورده‌هاي تجاري از 0/4 تا 1/5 تغيير مي‌كند. صمغ 
سلولوز غيرسمّي است و در تركيب با آب، گرانروي 
بس��يار پيدا مي‌كند. از اي��ن‌رو به‌عنوان غليظ‌كننده در 
غذاها و به‌عنوان پايداركنندة امولسيون در فراورده‌هايي 

همچون بستني مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

همي‌سلولوز
واژة همي‌س��لولوز به‌ج��اي س��لولوز، به بخش 
چندقندي ديواره‌هاي سلول گياهي كه با محلول‌هاي 
قليايي رقيق قابل اس��تخراج باش��ند، گفته مي‌ش��ود. 
همي‌س��لولوز تقريب��اً يك س��وم كربوهيدرات‌ها در 
باف��ت گياهان چوبي را تش��كيل مي‌دهد. س��اختار 
شيميايي همي‌سلولوز ش��امل زنجيرهاي بلند از نوع 
پنتوز، هگزوز و اس��يد اورونيك مربوط به آن‌هاست. 
همي‌سلولوز ممكن است در ميوه‌ها، ساقة گياهان و 
سبوس غلات يافت ش��ود. همي‌سلولوز قابل هضم 

نيس��ت اما مي‌تواند توس��ط باكتري‌ه��ا و مخمر‌ها تخمير ش��ود. 
پلي‌س��اكاريدي كه از آبكافت پنتوز حاصل مي‌ش��ود، پنتوسان نام 
دارد. زيلان نمونه‌اي از يك پنتوسان، شامل واحدهاي D- زيلوز با 

اتصالات بتا ـ )4-1( است.

آرابينوكسيلان
آرابينوكسيلان‌ها، چندقندي‌هايي هستند كه در سبوس غلات 
و حبوبات مانند گندم و جو يافت مي‌ش��وند. آرابينوكس��يلان‌ها 
ش��امل يك اس��كلت زيلان با L- آرابينوفورانوز )L- آرابينوز در 
حلق��ة 5 عضوي( هس��تند كه به‌طور تصادفي ب��ا اتصالات آلفا ـ 
)2-1( ي��ا آلفا ـ )3-1( به واحده��اي زيلوز درون زنجير متصل 

  n~ 35 ،شکل 1 ساختار اینولین

شکل 3 ساختار آرابینوکسیلانشکل 2 ساختار )آ( سلولوز و )ب( زیلان

و در نتيجه زنجيرهاي طولاني بدون شاخه توليد مي‌كنند. نبودن 
زنجيره��اي جانبي به مولكول‌هاي س��لولوز اجازه مي‌دهد تا هر 
چه بيش��تر نزديك يكديگر قرار بگيرند و س��اختارهاي محكمي 
تش��كيل دهند. سلولوز مهم‌ترين مادة س��اختماني گياهان است. 
درصد بالايي از چوب را س��لولوز تشكيل مي‌دهد و كتان، تقريباً 
سلولوز خالص است. سلولوز مي‌تواند به‌وسيله موجودات زنده 
ذره‌بيني‌هايي كه در بدن موريانه و پستانداران زندگي مي‌كنند، به 

واحدهاي سازنده‌اش گلوكوز آبكافت شود.
صمغ س��لولوز يا كربوكسي‌متيل‌سلولوز مش��تقي شيميايي از 
س��لولوز است كه برخي از گروه‌هاي هيدروكسيل آن با گروه‌هاي 

آ

ب
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شده‌اند. چون زيلوز و آرابينوز هر دو پنتوز هستند، 
آرابينوكسيلان‌ها معمولاً به‌ عنوان پنتوسات طبقه‌بندي 
مي‌ش��وند. واحدهاي آرابينوز هنگام پخته‌شدن مواد 
غذايي به آب متصل مي‌شوند و تركيب‌هايي چگال 
توليد مي‌كنند كه بر انسجام خمير، حفظ حباب‌هاي 
گاز حاصل از تخمير در لايه‌هاي نشاس��ته ـ گلوتن 
بافت نهايي فراورده‌هاي غذايي پخته اثر مي‌گذارند.

يكتين
 -D- استيل -N كيتين پليمري بدون ش��اخه از
گلوكوزآمين اس��ت. اين كربوهي��درات در قارچ‌ها 
يافت مي‌شود و جزء اصلي بندپايان و پوستة اسكلت 
خارج��ي جانداراني همچون حش��رات، خرچنگ و 
ميگوهاست. مي‌تواند به‌عنوان مشتقي از سلولوز در 
نظر گرفته ش��ود كه در آن گروه‌هاي هيدروكس��يل 
كرب��ن دوم هر واحد گلوكوز با گروه‌هاي اس��تاميد، 

NH(C=O)CH3-، جايگزين شده است. 

چربي از آن‌ها استفاده مي‌شود.

پكتين 
پكتين پلي‌ساكاريدي است كه به‌عنوان سيمان در 
ديوارة س��لولي همة بافت‌هاي گياهي عمل مي‌كند. 
بخش س��فيد پوست ليمو و پرتقال تقريباً شامل 30 
درصد پكتين اس��ت. پكتين يك استر متيل‌دار شده 
از پلي‌گالاكتورونيك‌اسيد است و زنجيرهايي شامل 
300 تا 1000 واحد گالاكتورونيك‌اسيد را دربردارد 
ك��ه با پيوندهاي آلفاـ )4-1( به‌هم متصل ش��ده‌اند. 
درجة استري‌شدن، روي خواص ژله‌اي‌شدن پكتين 
اث��ر مي‌گذارد. پكتين جزء مه��م كمپوت‌هاي ميوه، 

ژله‌ها و مرباهاست.

دكسترين
دكس��ترين‌ها گروهي از كربوهيدرات‌ها با وزن 
مولكولي كم هس��تند كه از راه آبكافت نشاس��ته يا 
گليكوژن توليد مي‌ش��وند. دكسترين‌ها مخلوطي از 
پليمرهاي واحدهاي D- گلوكوز هستند كه به‌وسيلة 
پيوندهاي گليكوزي��دي آلفاـ )4-1( يا آلفاـ )1-6( 

بتا‌ـگلوكان
 -D-بتا‌ـگلوكان‌ه��ا ش��امل پليمرهاي خطي بدون‌ش��اخه از بتا
گلوكوز، شبيه به سلولوز هستند. بتا‌ـ‌گلوكان‌ها مولكول‌هاي استوانه‌اي 
بلند، ش��امل بيش از 250/000 واحد گلوكوز تشكيل مي‌دهند. اين 
مواد در س��بوس غلات مانند جو و جو دوس��ر يافت مي‌ش��وند و 
براي كاهش بيماري‌هاي قلبي از طريق كاهش كلسترول سودمندند. 
دكس��ترين‌ها از اثر آنزيم‌هايي مانند آميلاز روي نشاس��ته، همچنين به‌طور تج��اري براي بهبود بافت غذا و به‌عنوان جايگزين 

در جريان فرايند هضم در بدن انس��ان، در خلال مالت‌س��ازي 
يا با به‌كاربردن گرماي خش��ك در ش��رايط اسيدي )پيروليز يا 
برش��ته‌كردن( توليد مي‌شوند. روش استفاده از گرماي خشك، 
در صنعت اس��تفاده مي‌ش��ود و در جريان پخت، بر سطح نان 
توليد مي‌شود و به آرد، رنگ و تردي مي‌بخشد. دكسترين‌هاي 
توليد ش��ده به‌وس��يلة گرما با عنوان پيرودكس��ترين ش��ناخته 
مي‌ش��وند. در جريان برشته‌كردن در ش��رايط اسيدي، نشاسته 
آبكافت مي‌ش��ود و بخش‌هاي نشاس��تة كوتاه زنجير، دوباره با 
پيوندهاي آلفاـ )6-1( ش��اخه‌دار شده، مولكول نشاسته تجزيه 

مي‌ش��ود.

شکل 5 ساختار بتا ـ گلوکان

شکل 4 ساختار یکتین

شکل 7 ساختار دکسترین

شکل 6 ساختار پکتین

با هم پيوند دارند.
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ليگنين
ليگنين تركيب شيميايي پيچيده‌اي دارد كه اغلب 
از چوب مشتق شده و بخشي اساسي از ديوارة سلولي 
ثانوي��ه گياهان و برخي از جلبك‌هاس��ت. اين ماده 
نخستين‌بار در سال 1819 شناخته شد. نام آن نيز از 
واژة لاتين ليگنوم به معني چوب، گرفته شده است. 
ليگنين يكي از فراوان‌ترين پليمرهاي آلي روي زمين 
است كه يك‌چهارم تا يك‌سوم مادة خشك چوب را 
تش��كيل مي‌دهد. اين ماده كه فضاهاي ديوارة سلول 
بين س��لولوز، همي‌سلولوز و پكتين را پر مي‌كند، با 
پيوند كووالانس��ي به‌ همي‌سلولوز متصل مي‌شود و 
به كمك پيوندهاي عرضي كه در پلي‌س��اكاريدهاي 
گياهان مختلف وجود دارند، قدرت مكانيكي را در 

ديوارة سلول افزايش مي‌دهد.

اثر فيبرهاي خوراكي در سلامتي
بيماري قلبي نتيجه گرفتگي رگ‌هاي تغذيه‌كنندة 
قلب اس��ت. متأس��فانه هنگامي كه اين گرفتگي به 
70 درصد برس��د علامت باليني ايجاد مي‌ش��ود كه 

شرايطي بسيار خطرناك و جبران‌ناپذير است.

مصرف فيبرها، به‌ويژه فيبره��اي محلول، به‌دليل كاهش قند و 
كلس��ترول بدخون باعث تعديل و تنظيم فشار خون و كاهش خطر 
ابتلا به بيماري‌ قلبي مي‌شود. همچنين كلسترول خوب خون را بالا 
مي‌برد كه اين امر در بهبود عملكرد قلب و رگ‌ها بسيار مؤثر است.

كاهش چربي خون
كلسترول بد و تري‌گلس��يريد‌ها چربي‌هاي زيان‌آور براي بدن 
هس��تند كه با مصرف فيبرهاي محلول كاه��ش مي‌يابند. فيبرهاي 
محلول، كلس��ترول خوب را كه براي بدن سودمند است، افزايش 

مي‌دهند.
سازوكار اين فرايندها به‌صورت 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 مي‌شود. كبد براي ساخت اين اسيد، كلسترول بد را از خون 
جذب مي‌كند. در نتيجه مقدار اين نوع كلسترول در خون كاهش 

مي‌يابد.
 فيبرها در رودة بزرگ توس��ط باكتري‌ها تاحدي تخمير مي‌شوند، 
فيبر محلول نسبت به فيبر نامحلول بيشتر تخمير مي‌شود. در اثر اين 

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

كلسترول مي‌شوند.
 پروپيونيك‌اس��يد ك��ه در فرايند تخمير به‌دس��ت 
مي‌آي��د باع��ث كاه��ش س��طح كلس��ترول ب��د و 

تري‌گليسيريد مي‌شود.
 فيبره��ا باع��ث كاهش ج��ذب چرب��ي در رودة 
كوچك مي‌شوند، مقدار كلسترول خوب را در خون 
افزايش مي‌دهند و از مقدار تري‌گليسيريد مي‌كاهند.

كاهش فشارخون
با مصرف فيبر محلول، فشارخون كاهش مي‌يابد. 
فيب��ر محلول باعث افزايش حساس��يت س��لول‌ها به 
انس��ولين مي‌شود و در نتيجه، مقدار انسولين خون را 
كاهش مي‌دهد. به اين ترتيب بافت سلول‌هاي سازندة 

ديواره رگ‌ها بهبود يافته، فشارخون كاهش مي‌يابد.

شکل 8 ساختار لیگنین
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تعديل وزن بدن
مص��رف فيبر باعث كاهش احس��اس گرس��نگي و كاهش 
كالري مصرفي مي‌ش��ود. پس از حدود 4 هفته مصرف روزانه 
و م��داوم فيبر، در حدود 800 گرم كاهش وزن ديده مي‌ش��ود. 
با مص��رف فيبر محلول، هض��م و ج��ذب كربوهيدرات‌ها نيز 
كاه��ش مي‌يابد. مص��رف طولاني‌مدت فيب��ر محلول، هورمون 
كوله‌سيس��توكينين را كه توس��ط روده كوچك ترشح مي‌شود، 
افزاي��ش مي‌دهد. اين هورم��ون باعث تأخي��ر در تخلية معده 
مي‌شود كه احساس سيري را براي مدت بيشتري ايجاد مي‌كند.

محافظت از پاداكسنده‌ها در بدن
فيبره��ا با پاداكس��نده‌ها پيوند برقرار مي‌كنن��د و مانع از بين 
رفتن آن‌ها در طول دس��تگاه گوارش مي‌شوند. در رودة بزرگ كه 
فرايند تخمير صورت مي‌گيرد، پيوند پاداكس��نده با فيبر مي‌شكند 

و جذب سريع پاداكسنده روي مي‌دهد.

ديابت
در حال��ت طبيعي، قندخ��ون به كمك هورمون انس��ولين در 
س��لول‌ها مصرف مي‌شود و در نتيجه مقدار گلوكوز 
خون در حد طبيعي باقي مي‌ماند. اگر گلوكوز خون 
بيش��تر از حد طبيعي باش��د، مقدار انسولين كاهش 
مي‌يابد و س��لول‌ها در برابر انسولين مقاومت نشان 
مي‌دهند و فرد به ديابت مبتلا مي‌شود. مصرف فيبر 
محلول در افراد مبتلا به ديابت، باعث كاهش مقاومت 
س��لول‌ها نسبت به انسولين مي‌شود و در نتيجه نياز 
بدن به انس��ولين كاهش مي‌ياب��د. فيبرها مانع هضم 
و جذب كامل كربوهيدرات‌ه��ا در بدن و در نتيجه 
كاهش قندخون مي‌شوند. اين مواد در افراد سالم هم 
باعث كاهش انسولين صبحگاهي شده و در نتيجه، 
تنظيم ميزان قند خون مي‌شود و موجب كاهش خطر 

بيماري‌هاي قلبي، فشارخون و كلسترول مي‌گردد.

افزايش جذب روي، كلسيم، آهن و منيزيم
فيبرها توانايي تركيب با يون‌هاي روي، كلسيم، 
آهن و مني��زم را دارند. هنگامي ك��ه فيبر در رودة 
بزرگ تخمير ش��د، اي��ن يون‌ه��ا آزاد و بي‌درنگ 

جذب بدن مي‌شوند.

يبوست
فيبرهاي نامحلول با س��ازوكارهاي مختلفي بر عملكرد روده 

اثر مي‌گذارند كه به اين قرارند: 
ـ افزايش حجم مدفوع و نرم‌كردن آن 

ـ رقيق‌كردن محتويات روده 
ـ افزاي��ش حركات روده به كمك موادي كه از تخمير فيبرها 

به‌وسيله باكتري‌هاي روده آزاد مي‌شوند.
در فيب��ر خوراك��ي مقدار زيادي پنتوز وج��ود دارد كه باعث 
ج��ذب آب در روده مي‌ش��ود و در نتيجه مدف��وع را حجيم‌تر و 
نرم‌ت��ر مي‌كن��د. همچنين در اث��ر فرايند تخمي��ر، گازهاي كربن 
دي‌اكس��يد، متان و هيدروژن به‌وجود مي‌آيند كه به افزايش حجم 

مدفوع كمك مي‌كنند.
در اثر تخمير فيبرها در رودة بزرگ موادي به‌وجود مي‌آيند كه 
خاصيت شبه‌هورموني دارند و به‌ويژه مانند هورمون انترولاكتون 
در روده عم��ل مي‌كنند. اين هورمون باعث محدودش��دن رش��د 
انواعي از س��لول‌هاي سرطاني مي‌ش��ود. همچنين اسيد چرب با 
زنجيرة كوتاه ك��ه در اثر تخمير به‌وجود مي‌آيد اثرهاي محافظتي 

در برابر سرطان روده بزرگ ايجاد مي‌كند.
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