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 مقدمه
درصد انرژی مصرفی از مواد  90در ایران بیش از 
سهم  شودمیغذائی گیاهی تأمین  که در این میان 

درصددد در  40درصددد اسددس م سددهم نان  64غلات 
ستاها  60شهر م  صد در رم شدمیدر (. اخیراً 1) با
تهیه شددددز از  رد کاما یا  رد با  هاینانمصدددر  

صیه  ستخراج بالا تو صد ا  ردها زیرا این  شودمیدر
تامین م املا   قادیر بیشدددتری فی ری می حامی م
معدنی نس س به  ردهای سفید هستند ملی علیرغم 

غذیهاثرات مفید  مای مقدار برخی مواد  ایت کا  رد 
نامطلوب  ن همچون اسید فیتیک بیشتر از  ردهای 

سس ) سید فیتیک 2سفید ا  یک ترکیب عنوانبه(. ا

برخی  در سدد وغ غلاتی ح وبات م ایتغذیهضددد 
سید فیتیک از  هادانهدیگر از  سس. ا شدز ا شناخته 

شکیا  سفات ت شش گرمز ف یک حلقه اینوزیتول م 
فلزات دم ظرفیتی م  هاییونبا  تواندمیشددددز که 

ید م زیسدددس  هاپرمتئیننیز  ما جاد کمپلکس ن ای
سی  ستر را برای بدن کاهش دهد م معمولاً  ها ند
سید فیتیک در  %85بیش از  خارجی م  ایهلایهاز ا
نه لرمن  مجود دارد  ها نی غلات م سددد وغ هادا
(. اسدددتفدادز از خمیرترت م تولیدد ان وز ندان 3)

در حوالی رمد نیا  هامصددری مسددیلهبهتخمیرشدددز 
شد. در طول فر یند تخمیر خمیرترتی  گذاریپایه

سم موجود در خمیرترت در تولید  هایمیکرمارگانی
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 بر رترشیخم از شده جدا کیلاکتدیاس یهایباکتر و ینانوائ مخمر اثر سهیمقا

 کیتیفدیاس

 چکیده

آن  فیتیک و ع م تجزیهگردد که باعث بالا رفتن ا ی آوری کوتاه تهیه  یهای با درص  ا تخراج بالا و ز ان عملدر ایران، نان عم تاً از آرد :هدف و زمینه

 لاکتوبا یلوس چ  اثر  خمر نانوائی و در این  طالعه،  شود.در فرآی   تهیه نان ش ه و در نتیجه باعث کاهش قابلیت ا تفاده از ع اصر  ع نی  هم در ب ن  ی
 . قایسه ش  بر ا ی  فیتیک نان باگت

باکتری از هر  ننویه  8 10( cfu/g ننو ننیانسننیون باکتریایی حاوی ) به هر نمونه ،دو  ننری نمونه یمیر تهیه شنن  )حاوی  خمر، فاق   خمر(: کارروش 

ارزیابی و با  نمونه دو  ری فیتیک در هرن ه اری ش  و بع  از پخت،  یزان ا ی  C˚37 اعت در د ای  20تلقیح و به   ت  لاکتوبا یلوس به طور ج اگانه
 ا ی  فیتیک با روش ا یکتروفتو تری تعیین ش  ) ق ار فسفر از روش  ولیب ووانادات تعیین ش (. .  ق ارگردی  قایسه هم 

، 84/138±16/1 فر  توم های لاکتوبا ننیلوسدر یمیرترش  ننایته شنن ه با  فیتیک تو ننم  یزان ا ننی ها )حاوی  خمر(، در  ننری او  نمونه: هایافته

ها )فاق   خمر(،  تو ننم در  ننری دوم نمونه گرم بود. 100 گرم در یلی 37/129±64/0 پ نتارومو  31/148±09/1 کازئی ،22/126±47/1 ا ننی وفیلوس
و  53/274±62/0 کازئی ،60/255±03/2 ا ننی وفیلوس، 22/268±03/2 فر  تومهای یمیرترش  ننایته شنن ه با لاکتوبا ننیلوس یزان ا ننی  فیتیک در 

شان داد که گرم بود. 100گرم در  یلی 91/261±78/0 پ نتاروم صل ن دار فیتیک  ع یدر کاهش  ق ار ا ی لاکتیک های ا ی اثر  خمر و باکتری نتایج حا
 (.p˂001/0ا ت )

 ن .را کاهش داد به طور چشم یری  یزان ا ی  فیتیکها  خمر نانوائی و لاکتوبا یلوس: گیرینتیجه

 

 ا ی  فیتیک، تخمیرهای ا ی  لاکتیک، باکتری  خمر نانوائی،: هاکلیدواژه
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نددانددی بددا کددیددفددیددس مددطددلددوب نددقددش دارنددد. 
گرمز تخمیر علامز بر مخمرهای  هایمیکرمارگانیسددم

( هستند که LAB) اسیدلاکتیک هایباکتریشاما 
به ترتیب مسددئول مر مردن م اسددیدی کردن خمیر 

ی مخمر سدداکارممایسددس سددرمیزیه (.4) باشددندمی
ترین باشددد م مهماصددلی موجود در خمیرترت می

شددددز از خمیرترت نیز متعله به جدا  هایباکتری
ها . این لاکتوباسددیاهسددتند جنس لاکتوباسددیلوغ

ند از بین انواع جور تخمیر اج اریی می  ناجورتوان
 تخمیر اختیاری باشدددند ناجورتخمیر اج اری م یا 

 (.6ی5)
خمیرترت را از  هدداینمونددهگول م همکدداران 

 LABی  مریجمعمختلف ترکیدده  هدداینددانوایی
بار هاخمیرترت قا جدا کردز م اثرات مت  LAB ا 

 هایسدددویهجدا شددددز م مخمر را ارزیابی کردند. 
LAB در تولید نان خمیرترتی ماندگاری  کاررفتهبه

 (.7نان را افزایش دادز م بیاتی را به تأخیر انداخس )

اسددیدیفیکاسددیونی  هایمیژگیرمبرت م همکاران 
غازگر  هار   تابولیکی م عملکرد فنی چ یس م عال ف

وباسیلوغ لاکتم  لاکتوباسیلوغ پلانتارمملیوفیلیزز 
طی فرایند تولید نان از خمیرترت  لوکونوسدددتو 

را  مخمر نانوائیدرصددد  2/0گندم با اضددافه کردن 
 (.7مورد بررسی قرار دادند )

ند افزایش مخمر یافت کاران در ند م هم م  هارل
سید فیتیک  ترطولانی کردن زمان تخمیری  بکافس ا

هدمیرا افزایش  چامدار  د نان  تات در  کاهش فی
بیشتر از نان گندم کاما م افزایش مخمر نیز در  ن 

  مدنمرمؤثرتر بود م کاهش اصددلی در حین مرحله 
 (.1) رخ داد

مصرفی در  هاینانگارگاری م همکاران با بررسی 
 م تیک را در  ردی خمیر م نانت ریز میزان اسددید فی

ند م  ندازز گرفت به فلز رمی را ا نسددد س مولی  ن 
گزارت کردند میزان اسددید فیتیک در  رد بالاترین 
مقداری سدددپس در خمیر م در نهایس نان کمترین 

 (.1) باشدمیمیزان اسید فیتیک را دارا 

رقم گندمی  4م همکاران با بررسدددی  پرسدددسحه
ی 20ی خمیرترت 2مددادز عمددا  مرندددز )مخمر 

مختلف  هایزماندر  (درصدددد 5/1 شدددیرینجوت

مان  75ی 55ی 45تخمیر ) قه  65م ز  عنوانبهدقی
شدداهد( را بر میزان اسددید فیتیک مؤثر دانسددتندی 

مان تخمیری  ها ن مدت ز با افزایش  ند  عنوان کرد
 ی کاهش بیشددتریابدمیهش مقدار اسددید فیتیک کا

در مقدار اسدددید فیتیک با خمیرترت م مدت زمان 
ی 13/95ی 5/95دقیقه در ارقام فوق را به ترتیب  75
 (.1درصد گزارت کردند ) 96/90م  4/91

تانن تأثیر خمیرترت  در تحقیقی پو کاران  م هم
غذاها بررسی کردند.  ایتغذیهغلات را رمی کیفیس 

فادز از خم با اسدددت جاد تخمیر  یرترت از طریه ای
محیط اسدیدی مناسدب برای افزایش فعالیس  نزیم 
فیتازی موجب افزایش زیسددس دسددترسددی به مواد 
مغذی در بدن شدددز م نهایتاً سددلامس انسددان را به 

 (.3دن ال دارد )
با توجه به حجم بسیار بالای مصر  نان در کشور 

ضد  ما سید فیتیک  ایتغذیهم  ثار  شدز برای ا یاد 
سید در رژ یم غذاییی بررسی عواما مؤثر در میزان ا

فیتیک در نان مصددرفی مردم اهمیس خاصددی پیدا 
سید فیتیک  کند.می شکیا پیوند ا به دلیا امکان ت
دم م سه ظرفیتی مانند کلسیمی  هنی  هایکاتیونبا 

سی به  م کاهشمسی منیزیمی منگنز  ستر سس د زی
این عندداصدددر م احتمددال تددأثیر  ن در ابتلا بدده 

م غیرزی  خونیکم مانند راشددیتیسددمی هاییاریبیم
کاهش میزان اسدددید  جام این تحقیه برای  لزمم ان
فیتیک نان مصرفی در کشور امری ضرمری به نظر 

م همچنین این مقاله سعی دارد با یک نگاز  رسدمی
خمر م م اسدددیدلاکتیک هایباکتریبه نقش  ترکلی

نان  ید  یک در تول ید فیت کاهش اسددد نانوائی در 
مقایسدده اثر مخمر هد  از پژمهش حاضددر بپردازد. 
 هایباکتری ( مسدداکارممیسددس سددرمیزیهنانوائی )

 بر میزان اسید جدا شدز از خمیرترت اسیدلاکتیک
ا در این تحقیه در مقایسه ب اسس. نان باگس فیتیک

شابهی  شتری از هایگونهتحقیقات م  هایباکتری بی
)چهار گونه لاکتوباسدددیلوغ( مورد  اسدددیدلاکتیک

 هایباکتریبررسی قرار گرفته اسس م همچنین اثر 
 م مخمر نانوائی مقایسه شدز اسس. اسیدلاکتیک

 
 روش کار
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ز شد گیریس وغ رد مورد نیاز این تحقیهی  رد 
 صددورتبه) رد سددتارز( مخصددوت پخس نان باگس 

های شهر تهران خریداری تصادفی از یکی از نانوایی
بور شاما رطوبسی زشیمیایی  رد م هایمیژگیشد. 

ستری پرمتئینی گلوتن مرطوب م عدد فالینگ با  خاک
به  AACC (2000)مصددوب  هایرمتاسددتفادز از 
ی 46-10ی 08-01ی 44-15 هایشدددمارزترتیب به 

مخمر خشددک  (.8) تعیین شددد 56-81م  10-38
ی از شرکس ایران مایه ساکارممیسس سرمیزیهل فعا

شس هایمحیطتهیه گردید.   MRS مایع م جامد ک
های شددیمیایی مصددرفی سدداخس شددرکس م محلول

مر   لمان بودند. در این تحقیه از کشددس خال  
 لاکتوباسددیلوغ چهار سددویه لاکتوباسددیلوغ یعنی

وغ لاکتوباسدددیلی یلاکتوباسدددیلوغ کازئ یپلانتارمم
ر که د لاکتوباسدددیلوغ اسدددیدمفیلوغم  فرمنتوم

سازی  شکدز دارم شگاز کنترل غذا م دارمی دان  زمای
جدا شدددز موجود بود  صددورتبهدانشددگاز تهرانی 
 استفادز شد.
تری ک نتددارمم هددایبددا پلا لوغ  ی توبدداسددد ک  لا

(PTCC1058)یلاکددتددوبدداسددددیددلددوغ کددازئدد ی 
(PTCC1608) تومی ن م فر لوغ  ی توبدداسدددد ک  لا
(PTCC1638 ) اسدددیدمفیلوغلاکتوباسدددیلوغ م 
(PTCC1643 )لیوفیلیزز از  های مپول صدددورتبه

صدددنعتی م  هایباکتریم  هاقارچمرکز کلکسدددیون 
 محیط کشس مایع ( تهیه شد.PTCCعفونی ایران )

MRS (Merckمادز م اتوکلام  ) ( )ریحان طب ایران
سپس   رموردنظ هایسوتتکثیر  منظوربهگردیدی 

لیوفیلیزز در زیر هود بیولوژیک شکسته  های مپول
در شددرایط اسددتریا به محیط کشددس  هاباکتریم 

شد. محیط  شس مادزی تلقیح  شدز در  هایک تلقیح 
سددداعس  24گراد به مدت درجه سدددانتی 37 دمای

 (.9انگلیس( شد ) ASTELLگرمخانه گذاری )
جدا شددددز  هایسدددویهجهس تهیه خمیرترتی 

اسددتفادز  مورد  زمایش اسددیدلاکتیک هایباکتری
 ی در شرایطموردنظر هایسوتتکثیر  منظوربهشد. 

جداگانه به محیط  طوربه هاسدددویهاسدددتریای این 
اختصاصی منتقا شد م در دمای  MRSمایع  کشس
ساعس انکوبه شد  24گراد به مدت درجه سانتی 37

 م رشددد باکتری صددورت گرفسی سددپس از محیط
مایع م MRS کشدددس  باکتری   ادز شددددز حامی 

-8 هایرقسشدددمارت جمعیس باکتریاییی  منظوربه

تهیه شدددد م به رمت پورپلیس بر رمی  10-1تا  10
شس شس دادز  MRSجامد  محیط ک صی ک صا اخت
سانتی 37شد م در دمای   24گراد به مدت  درجه 

شد پس از طی  شد  24ساعس قرار دادز  ساعسی ر
م ظاهر شددددن کلنی صدددورت گرفس م  هاباکتری

شدددمارت باکتریایی انجام شدددد. جمعیس تقری ی 
شدددمارت شددددز در هر چهار نوع لاکتوباسدددیلوغ 

cfu/g 810 (9) گزارت شد. 
نه   یه  5در این تحقیه دم سدددری نمو تائی ته
)سدری امل حامی مخمری سدری دمم فاقد  شدودمی

خمیرترت بددا اسدددتفددادز از  هدداینمونددهمخمر(. 
ی لاکتوباسددیلوغ کازئیباکتریایی فعال  هایکشددس

سیلوغ پلانتارمم سیلوغ فرمنتی لاکتوبا م  وملاکتوبا
سیدمفیلوغ سیلوغ ا هیه جداگانه ت به طور لاکتوبا

های باکتریایی به طور جداگانه با شدددد م سدددوت
 به خمیر تلقیح گردید. cfu/g 810جمعیس تقری ی 

ید  منظوربه با نان  به خمیر  ها  تلقیح سدددوت 
سیون باکتریایی تهیه گردد. برای تهیه  نی سوسپا ن
 MRS مایع در محیط کشددس موردنظر هایسددوت
ساعس  24گراد به مدت  درجه سانتی 37در دمای 

شدند. سلول ها کاملا فعال  شد تا   محیط قرار دادز 
مایع باکتریی در دمر  MRS کشدددس   g ×حامی 

 Kokusan) دقیقه سدددانتریفوژ 10به مدت  4000
سرم فیزیولوژیی  ژاپن( شو با  ست ش شد م پس از 

 م به مخلوط سددوسددپانسددیون باکتریایی تهیه شددد
 مادز شدددز خمیر ) ردی نمکی مخمر خشددک فعال 

ضافه گردید م به مدت  ساعس در دمای  24م ب( ا
گراد قرار دادز شد پس از طی این  درجه سانتی 37

 .(10) مراحا مقدار اسید فیتیک خمیر ارزیابی شد
قدار اسددد فادز از م با اسدددت یک  م  3FeClید فیت

گیری فسددفر موجود در فیتات فریک به رمت اندازز
با معر  نادممولی دات ط ه رنگ سدددنجی  های ما

(. در این 11) رمت تامپسددون م اردمن تعیین شددد
سپکترمفتومتر ) ستگاز ا ساخس  Cecilتحقیه از د

 انگلیس( استفادز شد.
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تأثیر   مایسدددس در این تحقیه  کارم مخمر سدددا
یه باکتری م  سدددرمیز هار نوع  یکچ یدلاکت  اسددد

ی نتارممپلالاکتوباسددیلوغ ی کازئیلاکتوباسددیلوغ )
لاکتوبدداسدددیلوغ م  فرمنتوملاکتوبدداسدددیلوغ 

 د.مقایسه ش بر مقدار اسید فیتیک (اسیدمفیلوغ

 هایباکتریپژمهش حاضددر جهس بررسددی تأثیر 
بر اسدددید  خمیرترتجدا شددددز از  اسدددیدلاکتیک
شاهدی  5فیتیک با  ستیمار ) ی فرمنتوم لوغیلاکتوبا

 لوغیلاکتو بدداسدددی یکددازئ لوغیلاکتو بدداسددد
کتو لام  پلانتارمم لوغیلاکتو باسدددی لوغیدمفیاسددد
( در دم گرمز دارای مخمر م فاقد پلانتارمم لوغیباس

صادفی انجام  3مخمر م  تکرار در قالب طر  کاملا ت
ها )مقایسددده شدددد. جهس مقایسددده میانگین تیمار

گانه  های دارای مخمر م فاقد تیمار در گرمز 5جدا
طرفه م  زمون تعقی ی مخمر( از  نالیز ماریانس یک
درصدی  زمون تی مستقا  5توکی با سطح احتمال 

قد مخمر  فا )مقایسددده بین دمگرمز دارای مخمر م 
یانس دمطرفه جهس  5برای هر  نالیز مار تیمار( م  

قا ها بررسدددی اثرات اصدددلی م مت مار مامی تی با ت
 های ایناستفادز گردید. تجزیه م تحلیا  ماری دادز

سته نرم پژمهش ستفادز از ب  SPSS V21افزاری با ا

 انجام گرفس.

 

 هایافته

درصددد  4/12تحقیهی دارای   رد مصددرفی در این
درصدددد  9/9درصدددد خاکسدددتری  750/0رطوبسی 
درصددددد گلوتن مرطوب م عدددد  5/31پرمتئینی 
 ثانیه بود. 310)فعالیس  نزیم  لفا  میلاز(  فالینگ

 حامی هاینمونهکه  دهدمینشدددان  1شدددکا 
در مقایسه با نمونه شاهدی  اسیدلاکتیک هایباکتری

کاهش میزان اسدددید فیتیک  تأثیر معنی داری بر 
لاکتوبدداسدددیلوغ اکتری دارد. اسدددتفددادز از بدد

س ب بیشترین کاهش در میزان اسید  اسیدمفیلوغ
شد سیلوغ کازئیم ( %2/32) فیتیک   باعث لاکتوبا

یک شدددد ید فیت قدار اسددد کاهش در م  کمترین 
(33/20%). 

م  %50/30 لاکددتددوبدداسددددیددلددوغ پددلانددتددارمم
باسدددیلوغ فرمنتوم ید  %42/25 لاکتو قدار اسددد م

قدار ا یانگین م ند. م کاهش داد یک را  ید فیت سددد
 100فیتیک در نمونه شاهد بر حسب میلی گرم در 

موندده ن موندده حددامی 17/186±21/1 گرم  ن ی در 
ی در 22/126±47/1 لاکتوباسددیلوغ اسددیدمفیلوغ

 
 های ا ی  لاکتیک بر  یزان ا ی  فیتیک یمیر نان باگتبرر ی اثر باکتری -1 شکل

لاکتوبا ننیلوس (،  ˂001/0P قایسننه با نمونه شنناه   ق ار ا ننی  فیتیک را به طور  ع ی داری کاهش دادن  )های ا ننی  لاکتیک در های حاوی باکترینمونه
 ش . باعث کمترین کاهش در  یزان ا ی  فیتیک لاکتوبا یلوس کازئیباعث بیشترین کاهش در  یزان ا ی  فیتیک ش  و  ا ی وفیلوس
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ی 31/148±09/1 لاکتوباسیلوغ کازئینمونه حامی 
موندده حددامی  ن تومدر  ن م فر لوغ  ی توبدداسددد  لاک

لاکتوباسدددیلوغ م در نمونه حامی  16/1±84/138
تارمم قایسدددده اختلا  بود.  37/129±64/0 پلان م
شاهد م میانگین سید فیتیک در نمونه  های میزان ا
ی حاکی اسددیدلاکتیک هایباکتریهای حامی نمونه

سید فیتیک  از معنی دار بودن اختلا  بین مقادیر ا
مال در سدددطح  ها ن باشدددد درصدددد می 5احت
(001/0˂p.) 

نهکه  دهدمینشدددان  1جدمل  حامی  هاینمو
نانوائی م  یک هایباکتریمخمر  یدلاکت در  اسددد
 هددایبدداکتریحددامی  هدداینمونددهمقددایسدددده بددا 
)فاقد مخمر(ی تأثیر معنی داری بر  اسدددیدلاکتیک

 هاینمونهکاهش میزان اسدددید فیتیک دارند. در 
 لاکتوباسیلوغ اسیدمفیلوغفاقد مخمری استفادز از 

ی %25/22 لاکتوبدداسدددیلوغ پلانتددارممی 02/27%
سیلوغ فرمنتوملاکت سیلوغ م  %42/23 وبا لاکتوبا
میزان اسید فیتیک را کاهش دادند.  %62/21 کازئی
ید  هاینمونهدر  یانگین مقدار اسددد قد مخمری م فا

 100فیتیک در نمونه شاهد بر حسب میلی گرم در 
موندده  ن موندده حددامی 26/350±21/1گرم  ن ی در 

ی در 60/255±03/2 لاکتوباسددیلوغ اسددیدمفیلوغ
ی 53/274±62/0 لاکتوباسیلوغ کازئیی نمونه حام

موندده حددامی  ن تومدر  ن م فر لوغ  ی توبدداسددد  لاک
لاکتوباسدددیلوغ م در نمونه حامی  03/2±22/268

تارمم قایسدددده اختلا   91/261±78/0 پلان بود. م
 هاینمونهمیانگین های میزان اسدددید فیتیک در 

 دهدمیفاقد مخمری نشان  هاینمونهحامی مخمر با 
مقدار اسددید فیتیک را به طور قابا ملاحظه  مخمر

.  نالیز ماریانس دادز ها نشدددان دهدمیای کاهش 
سید فیتیک  دهدمی مجود مخمر در کاهش مقدار ا

 (.p˂001/0درصد معنی دار اسس ) 5در سطح 

 

 گیریو نتیجه بحث
در این مطددالعددهی تددأثیر چهددار گوندده بدداکتری 

بر میزان اسید فیتیک نان باگس مورد  اسیدلاکتیک
 بر ط ه یافته های این تحقیهیبررسی قرار گرفس. 

 هددایبدداکتریخمیرترت سدددداختدده شدددددز از 
سیدلاکتیک سید فیتیک را کاهش داد.ا ه ب ی مقدار ا

 یهانانکاهش میزان اسید فیتیک در  رسدمینظر 
تهیه شدز در این تحقیه مربوط به اسیدیفیکاسیون 
خمیر م ایجاد شددرایط مناسددب جهس فعالیس فیتاز 

 های فاق   خمر و دارای  خمر قادیرجذب فسفر و ا ی فیتیک یمیر در نمونه -1ج و  

 هاگروه

 
 رییم نمونه

 ش ه ماریت

 داری طح  ع ی فاق   خمر دارای  خمر
)ایت ف دو گروه دارای 
  خمر و فاق   خمر(

 ا ی  فیتیک جذب فسفر
 گرم نمونه( 100گرم در ) یلی

  یان ین(±)انحراف  عیار

 ا ی  فیتیک جذب فسفر
 گرم نمونه( 100گرم در ) یلی

  یان ین(±)انحراف  عیار
 **a17/186 11/1 21/1±a26/350 001/0>P*±21/1 59/0 شاه 

 c84/138 85/0 03/2±c22/268 001/0>P±16/1 44/0 فر  توملاکتوبا یلوس 

 b31/148 87/0 62/0±b53/274 001/0>P±09/1 47/0 کازئیلاکتوبا یلوس 

 e22/126 81/0 03/2±e60/255 001/0>P±47/1 40/0 لاکتوبا یلوس ا ی وفیلوس

 d37/129 83/0 78/0±d91/261 001/0>P±64/0 41/0 پ نتاروملاکتوبا یلوس 

 - P - 001/0>P<001/0 - تیمار  ختلف( 5)ایت ف بین  داری طح  ع ی
 آنالیز واریانس دوطرفه

 P Value F Value اثرات اصلی و  تقابل
 P 85/55738<001/0 اثر تیمار لاکتوبا یل

 P 70/2353<001/0 اثر  خمر

 P 67/368<001/0 تیمار لاکتوبا یلاثر خمر*اثر 

  قایسه آ اری بین  یان ین  قادیر ا ی  فیتیک انجام گرفته ا ت.-

 .(P<001/0)دار دارن با حروف نا تشابه ان لیسی نشان داده ش ه ا ت، با یک ی ر ایت ف  ع ی  تونهایی که در هر  یان ین-*

 .(P<001/0دار وجود دارد )ایت ف  ع ی (ردیفها در هر بین  یان ین تیمارها در دو گروه دارای  خمر و فاق   خمر ) یان ین-**

 .P<001/0باش  دار  یاثرات اصلی و  تقابل اثر  خمر و اثر تیمار لاکتوبا یل در آنالیز واریانس دوطرفه  ع ی-
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میکرمبی م تشدددکیددا  یتدداز  ف لیددد  تو اندددمژنی 
نامحلول های محلول از کمپلکسکمپلکس های 

اسددید فیتیک توسددط اسددیدهای تولیدی در حین 
دیدار م همکاران گزارت  (.13ی12تخمیر باشدددد )
بردن خمیرترت حدداصددددا از کردنددد بدده کددار 

سدد ب می گردد که نان  لاکتوباسددیلوغ پلانتارمم
میلی گرم در صددد گرم نان  3/268حاصددا دارای 

س س به  رد املیه به  شد که ن سید فیتیک با لوات ا
(. در 12) دهدمیکاهش را نشدددان  %06/44میزان 

مقایسدده تحقیه فوق با تحقیه حاضددری در تحقیه 
کاهش یافته با این  حاضددر نیز مقدار اسددید فیتیک

فامت که   باعث لاکتوباسدددیلوغ اسدددیدمفیلوغت
شد. از جمله  سید فیتیک  شتر در مقدار ا کاهش بی
یک در  ید فیت کاهش میزان اسددد مالی  یا احت دلا

تهیه شددددز توسدددط خمیرترتی فعالیس  هاینان
سیدلاکتیک هایباکتریفیتازی  شدمی ا ه این ک با

اثر توسددط محققین مختلف اث ات شدددز اسددسی از 
بالائی  تاز  یس فی عال کاران ف پالاکیوغ م هم له  جم

گزارت نمودز اسس م  لاکتوباسیلوغ رمتریتوسط 
صا از خمیرترت  شی  24نان حا ساعته )خمیرتر

ساعس تخمیر گردیدز اسس( حاصا  24که به مدت 
از این سدددوتی دارای اسدددید فیتیک بسدددیار کمی 

فوق با تحقیه  (. در مقایسدده تحقیه12) باشدددمی
شد. صا  شابهی حا ضر نتایج م شات  حا بیانگر گزار

 ن اسددس که تهیه نان توسددط خمیرترت سدد ب 
مطابه  .(14) شددودکاهش میزان اسددید فیتیک می

شدز توسط  لوپزتحقیه  س وغ تخمیر  ستفادز از  ا
نان  به خودی در  خمیرترتی مخمر م تخمیر خود 

سید فیتیک حدمد  س ب کاهش میزان م  45ی 90ا
شود در حالیکه در نان درصد در نان حاصله می 45

با مخمر کاهش حدمد   25کاما حاصدددا تخمیر 
صد می سفر در در صد حلالیس منیزیم م ف شد. در با

نان حاصددا از سدد وغ تخمیر شدددز با خمیرترت 
 65درصددد م  90بالاترین میزان م به ترتیب حدمد 

سس شدز ا صد گزارت  گزارت  نیز پومرانز .(15) در
سفیدی  رد کاما  هاینان که کرد شدز از  رد  تهیه 

م  رد چامدار گویای این مطلب اسدددس که تخمیری 
 باشدددترین عاما در کاهش اسددید فیتیک میمهم

تأثیر پرمسدده تخمیر بر کاهش میزان اسددید  (.16)
فیتیک در ارزن مرماریدی مورد بررسددی قرار گرفته 

گرم  ب  600گرم  رد با  600اسسی در این تحقیه 
گرم از خمیری که ق لاً  150مخلوط شدددز م مقدار 
سس  شدز ا شدز  عنوانبهتخمیر  ستفادز  ستارتر ا ا

درجه  30در دمای  اسدددس پس از مخلوط شددددن
صورت  14اد به مدت سانتیگر ساعس عما تخمیر 

سید فیتیک از  سس میزان ا بر  380به  943گرفته ا
حسددب میلی گرم بر صددد گرم کاهش یافته اسددس. 
 4کاهش چشدددمگیر در میزان اسدددید فیتیک در 
 14سددداعس املیه تخمیر رخ دادز اسدددس م پس از 

کاهش در میزان اسدددید فیتیک  %9/59سددداعس 
ت بیشددترین گزارت شدددز اسددس. مطابه این رم

سس.  شدز ا سید فیتیک گزارت  کاهش در میزان ا
مطابه این تحقیهی این رمت بیشدددترین کاهش در 
ضد  سایر ترکی ات  س س به  سید فیتیک ن میزان ا
کاهش  لس ان  که ع ند  جاد می ک غذی را ای  pHم

ی شرایط را جهس فعالیس فیتاز pHاسس این کاهش 
سب می نماید ) سه تحقیه فوق ب10منا ا (. در مقای

تحقیه حاضددری در هر دم تحقیه تخمیر با اسددتارتر 
 باعث کاهش اسید فیتیک شد.

حجتی م همکارانی میزان اسدددید فیتیک نمونه 
مختلف )لواتی تافتونی سددنگک م  هاینان ردها م 

شان داد که میزان  سی کردند نتایج ن بربری( را برر
مورد بررسی بالا بود اگرچه  هاینمونهاسید فیتیک 
نی داری در میزان اسدددید فیتیک  ردها اختلا  مع

(. میزان اسید فیتیک  ردها p˂01/0مجود نداشس )
میلی گرم در صددددد گرم  رد بود.  33/494-438

نتایج این تحقیه نشان از کاهش نه چندان مناسب 
اسددید فیتیک پس از پخس نانها داشددس به طوریکه 

خس  ها پس از پ تات  کاهش فی تا  79/15میزان 
صد بود 40/33 که کمترین کاهش در نان لوات  در

م بیشددترین کاهش در نان بربری مشدداهدز گردید 
(. در مقایسدده تحقیه فوق با تحقیه حاضددری در 2)

تحقیه حاضدددر کاهش قابا توجه اسدددید فیتیک 
 ملاحظه شد.

نه  هار گو نانوائی م چ در این تحقیه اثر مخمر 
بر میزان اسددید فیتیک نان  اسددیدلاکتیکباکتری 
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سه  شد. بر ط ه یافته های این تحقیهی باگس مقای
نانوائی م  ته شدددددز از مخمر  خمیرترت سدددداخ

سیدلاکتیک هایباکتری سه با خمیرترت  ا در مقای
)فاقد مخمر( به  اسدددیدلاکتیک هایباکتریحامی 

سید فیتیک را کاهش داد.  شمگیری مقدار ا طور چ
ارشدددی نژاد م همکاران گزارت کردند نوع م مقدار 
سه  سس م مقای سید فیتیک مؤثر ا مخمر بر کاهش ا

که تخمیر با اسددتفادز از  دهدمیمیانگین ها نشددان 
درصد خمیر مایه تازز بیشترین تأثیر را بر کاهش  3

سید فیتیک د سس. در مورد خمیری میزان ا شته ا ا
که بدمن مخمر تهیه شدز کاهش اندکی در مقایسه 

که این کاهش نیز به  شددودمیبا بقیه تیمارها دیدز 
م این  باشددددمیدلیا حضدددور فیتاز موجود در  رد 

ضوع دلالس بر این ماقعیس دارد که فیتاز موجود  مو
در مخمر فعالتر از فیتاز موجود در گندم اسددس. در 

به مورد اسددد تفادز از خمیرترت در فر یند تخمیر 
حامی  قدار مخمر  که خمیرترت از نظر م یا این دل
نابراین   نزیم فیتاز کمتر از مخمر خال  اسدددسی ب
کاهش کمتری در میزان اسید فیتیک خمیر نس س 

 شودمیبه خمیر مایه تازز م مخمر خشک مشاهدز 
ضری در 17) سه تحقیه فوق با تحقیه حا (. در مقای

سید فیتیک در تحقیه  ضر نیز مقدار ا  هاینمونهحا
 اسدددیدلاکتیک هایباکتریحامی مخمر نانوائی م 

س س به  فاقد مخمر کاهش چشمگیری  هاینمونهن
داشته اسس م حضور مخمر درکاهش اسید فیتیک 
قابا ملاحظه اسس. میر شهیدی م همکاران گزارت 
ستفادز از مخمر در تخمیر نان  کردند که بین عدم ا

شدز از مخمر در تخمیر اختلا  م مقا ستفادز  دیر ا
مخمرها به  (.p˂05/0معنی داری مجود داشدددس )
مواد قندی موجود در خمیر  دلیا توانائی مصدددر 

خمیر را  pHنانی اسددیدهای مختلفی تولید کردز م 
پایین می  مرند م به خمیر حالس اسیدی می دهند 
شوند  شتر فیتات می  م در نتیجه باعث هیدرملیز بی

(. در مقایسدده با تحقیه فوقی در تحقیه حاضددر 1)
نیز مخمرها باعث کاهش اسدددید فیتیک شددددند م 

 نتایج مشابهی حاصا شد.
سلامی گزارت کردند که چه  شیخ الا جمالیان م 
در مورد نان سدددنگک م چه در مورد نان لواتی با 

صد مخمر )بدمن توجه به زمان تخمیر(ی  افزایش در
در تمام موارد کاهش مقدار اسدددید فیتیک تقری اً 

به دلیا افزایش فعالیس فیتاز  تواندمیکه  یابدمی
(. در مقایسدده تحقیه 18موجود در مخمر باشددد )

شدز  صا  شابهی حا ضری نتایج م فوق با تحقیه حا
اسس. همچنین گزارت شدز اسس با تأثیر هم زمان 
مقدار مخمر م زمان تخمیری میزان اسدددید فیتیک 

به طوری که مقدار اسید  یابدمینان سنگک کاهش 
سدداعس  6درصددد مخمر م  5/3فیتیک در شددرایط 
ساعس  2درصد مخمر م  5/1تخمیر از همه کمتر م 

 (.18تخمیر از همه زیادتر اسس )
م همکاران گزارت کردند اسددتفادز از  پرسددسحه

شترین کاهش  خمیرترت برای عما  مری خمیر بی
 ن را در میزان اسدددید فیتیک ایجاد کردز م پس از 

ئی که با هانامخمر این اثر را داشدددته اسدددس. در ن
انددد تددرت م مددخددمددر تددهددیدده شدددددز خددمددیددر

گانیسدددم ید  هایمیکرمار تخمیر کنندزی موادی تول
کنند که در طول تخمیر به خمیر حالس اسیدی می
پیش  pH. هیدرملیز بیشتر فیتات با کاهش دهدمی
رمد. مخمر بدده علددس دارا بودن  نزیم فیتدداز م می

کاهش  یا  به دل ید  pHخمیرترت  یس اسددد حلال
سه تحقیه 19) دهدمیفیتیک را افزایش  (. در مقای

تایج  با تحقیه حاضدددری در تحقیه حاضدددر ن فوق 
مشابهی حاصا شدز اسس. لوپز م همکاران گزارت 

م  %10سددداعس با مخمر  1کردند تخمیر به مدت 
لاکتوباسدددیلوغ  هایگونهاز خمیرترت حاصدددا 

ستو  مزنترمییدغم  پلانتارمم  %25س ب  لوکونو
(. در 10) شددودمیکاهش در میزان اسددید فیتیک 

مقایسه تحقیه فوق با تحقیه حاضر نتایج مشابهی 
حاصددا شددد با این تفامت که در تحقیه حاضددر از 

 چهار گونه لاکتوباسیلوغ استفادز شد.

مطابه تحقیه لوپزی اسددتفادز از سدد وغ تخمیر 
شددددز توسدددط خمیرترتی مخمر م تخمیر خود به 
خودی در نان سدد ب کاهش میزان اسددید فیتیک 

صله  45م  45ی 90حدمد   شودمیدرصد در نان حا
در حالیکه در نان کاما حاصدددا از تخمیر با مخمر 

. درصد حلالیس منیزیم باشدمی %25کاهش حدمد 
ن حاصددا از سدد وغ تخمیر شدددز با م فسددفر در نا
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به ترتیب حدمد  بالاترین میزان م   %90خمیرترت 
(. بر ط ه گزارشاتی 10گزارت شدز اسس ) %65م 

یک هایباکتری یدلاکت بر  pHبا کم کردن  اسددد
ستند م در  شتر کمپلکس فیتات مؤثر ه حلالیس بی

تا حدمد  pHسدداعس تخمیر سدد ب کاهش  5زمان 
که می 7/4 با مخمر بر گرددی در حالی   pHتخمیر 

تأثیر ندارد. اسیدیفیکان س ب حلالیس بیشتر فسفر 
با  قایسددده  با خمیرترت در م م منیزیم در تخمیر 

شدددرایط  pH. همچنین با کاهش شدددودمیمخمر 
ندمژن فراهم می  (. 10گردد )جهس فعالیس فیتاز ا

در مقایسددده تحقیقات فوق با تحقیه حاضدددری در 
مخمر  م سیدلاکتیکا هایباکتریتحقیه حاضر نیز 

 در کاهش چشمگیر اسید فیتیک مؤثر بودند.
اعضددددای خددانوادز لاکتوبدداسدددیلوغ مدداننددد 

 ازئیلاکتوباسیلوغ کی لاکتوباسیلوغ اسیدمفیلوغ
در میان بخش های مهم  لاکتوباسیلوغ دل رمکیم 

که  ند  گاز گوارت مجود دار مال دسدددت فلورای نر
فاکتورهای مهمی در افزایش سدددیسدددتم  عنوانبه
شوند. اثرات ا شناخته می  صر  کنندگان  یمنی م

تعدیا ایمنی لاکتوباسدددیلوغ به دسدددتگاز گوارت 
م تمام سددیسددتم ایمنی را تحس  شددودمیمحدمد ن
ه ک دهدمی. تحقیقات اخیر نشان دهدمیتأثیر قرار 

سرطان رمدز  سیلی درمان  پرمبیوتیک های لاکتوبا
تسدددهیا می  Flouro Uracile-5را با اسدددتفادز از 

قات نشدددان  ند. این تحقی فادز از  دهدمیک اسدددت
شندز  پرمبیوتیک ها در جلوگیری از بیماری های ک
ی دسددتگاز گوارتی بخصددصددوت سددرطان رمدز 

 (.20انتخاب خوبی هستند )

که افزمدن یانگر  ن اسدددس  تایج این تحقیه ب  ن
 هددایبدداکتریخمیرترت حددامی  مخمر نددانوائی م
باسیلوغ لاکتوی کازییلاکتوباسیلوغ ) اسیدلاکتیک
سیلوغ ی فرمنتوم سم  پلانتارمملاکتوبا یلوغ لاکتوبا

( به خمیر نان باگسی سدد ب کاهش اسددیدمفیلوغ
توان بنابراین می؛ چشمگیر میزان اسید فیتیک شد

کار بردن به  نانوائی م با  نه همزمان مخمر  های گو
یدلاکتیک هایباکتریمختلف  ندز  اسددد ید کن تول

نان  یات تخمیر بر خمیر  جام عمل تاز م ان  نزیم فی
سیلهبهنان را  ایتغذیهباگسی ارزت  کاهش میزان  م

سید  سید فیتیک به ود بخشید. بیشترین کاهش ا ا
سیدمفیلوغ بود.  سیلوغ ا فیتیک مربوط به لاکتوبا

مخمر نددانوائی م  هددا نشددددان داد اثر نددالیز دادز
بر میزان کاهش اسددید  یاسددیدلاکتیک هایباکتری

یک در سدددطح   درصدددد معنی دار اسدددس 5فیت

(001/0˂P.)  مزیس تحقیه حاضددر در مقایسدده با
دیگر مطالعاتی بررسدددی تعداد بیشدددتری باکتری 

سیدلاکتیک نوع( از دم جنس هترمفرمنتاتیو م  4) ا
هوموفرمنتدداتیو م همچنین بررسدددی نقش مخمر 

 نانوائی در کاهش اسید فیتیک اسس.
محدمدیس زمانی مانع بررسدددی اثر فاکتورهای  

 هایمحدمدیس از بیشددتری بر اسددید فیتیک شددد.
دیگر این تحقیهی عدم دسدددترسدددی به مخمر های 

سب برای انجام  زمایش بود  مرغوب م با کیفیس منا
 هاینمونهبه همین دلیا ضددرمرت داشددس که همه 

موجود در بازار امتحان شدددود تا بهترین نمونه ها 
 گردد. انتخاب
که کاهش میزان اسددید فیتیک سدد ب از  نجایی 

گردد می  به ود در جذب زیسدددتی کاتیون ها می
سدددوت  همزمان مخمر نانوائی م توان با اسدددتفادز

سبی این مادز را در نان کاهش داد از  باکتریایی منا
طرفی برای حصدددول نتیجه بهتری تحقیقات دیگری 

در مورد  in vivoبررسددی مانند  شددودمیپیشددنهاد 
پرمبیوتیکه در درمان م پیشددگیری از  هاینانتأثیر 
ی هدای فقر  هن م کم ود ریز مغدذی هداخونیکم

 یبررسددی خاصددیس ضددد میکرمبی خمیر پرمبیوتیکه
تهیه شددددز با  هاینانبررسدددی زمان ماندگاری 
که های پرمبیوتی یه ی خمیر تأثیر مصدددر  بی رم

 کودهای فسدددفاته بر میزان اسدددید فیتیک غلات م
شی دقیه تر  م ح وبات سید فیتیک با رم سنجش ا
م مقایسدده نتایج حاصددله با نتایج به  HPLCمانند 

سپکترم سس  مدز از رمت ا  تواند درکه می مترفتود
 .تکمیا  ن انجام گیرد منظوربهادامه این کار م 

با توجه به نتایج به دسدددس  مدز در این مطالعهی 
 اسیدلاکتیک هایباکتریتوان با کاربرد همزمان می

(ی مقدار سدداکارممیسددس سددرمیزیهم مخمر نانوائی )
 ایتغذیهاسدددید فیتیک نان را کاهش داد م ارزت 

 نان را افزایش داد.
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Abstract 
Background: In Iran, bread is mainly baked from flours with high extraction rate and low 

fermentation time that results in increasing amount of phytic acid causing low absorption and 

bioavailability of important minerals in the body. In this study, effect of baker’s yeast and 

several lactic acid bacteria on phytic acid of baguette bread is compared. 

Methods: Two groupes of dough samples were provided (with yeast, without yeast). To each 

ones, bacterial suspension containing 108cfu/g Lactobacillus strains was inoculated separately 

and held for 20 hours at 37 °C. After baking, the amount of phytic acid in each two groupes of 

samples evaluated and compared together. Phytic acid content was determined by 

spectrophotometric method (the total phosphorus content was determined using the 

Molybdovanadate Method). 

Results: In the first group of dough samples (with yeast), the means of phytic acid content in 

sourdough lactic acid bacteria were 138.84±1.16 (fermentum), 126.22±1.47 (acidophilus), 

148.31±1.09 (casei) and 129.37±0.64 (plantarum) mg per 100g, respectively. In the second 

group of dough samples (without yeast), the means of phytic acid content in sourdough lactic 

acid bacteria were 268.22±2.03 (fermentum), 255.60±2.03 (acidophilus), 274.53±0.62 (casei) 

and 261.91±0.78 (plantarum) mg per 100g, respectively. The results showed that yeast and 

lactic acid bacteria have a significant effect on reducing the amount of phytic acid (p˂0.001). 

Conclusion: Baker’s yeast and lactic acid bacteria, significantly reduced levels of phytic acid 

of baguette bread. 

 

Keywords: Baker’s yeast, Lactic acid bacteria, Phytic acid, Fermentation 
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