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Abstract 

 

Background and purpose: Phytic acid plays a major role in reducing the bioavailability of 

minerals in food. The aim of this study was to evaluate the effect of controlled sourdough fermentation on 

reduction of phytate content in dough and bread produced by whole wheat flour containing Lactobacillus 

plantarum and Lactobacillus brevis. 

Materials and methods: This experimental study was carried out as a joint project in Golestan 

University of Medical Sciences and Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. 

After isolation of two dominant lactobacillus isolates from whole wheat sourdough and their molecular 

identification, the effect of controlled sourdough fermentation (dominant isolates were used as starter 

culture, under treatments (as separate or mixed with equal proportions) of 28, 32, 36 °C fermentation 

temperatures and 16, 24, 32 h fermentation times) was examined on phytate content of produced dough 

and bread, using a spectrophotometric assay based on the measurement of iron. 

Results: Sequencing of PCR products led to identification of Lactobacillus plantarum and 

Lactobacillus brevis as the dominant lactobacillus isolates from whole wheat sourdough. According to 

statistical analysis, by increasing fermentation time and temperature, the amount of phytate significantly 

decreased in dough and bread produced by each of dominant isolates (P≤ 0.05). Furthermore, mixture of 

lactobacillus as starter culture was more effective on phytate reduction compared with using them 

separately. 

Conclusion: Our results showed that controlled fermentation of whole wheat sourdough have 

significant effect on reduction of phytate and increasing the bioavailability of bread minerals. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عـدان ـهــــلــمج

 (11-51)   1931سال    مهر    141بيست و ششم   شماره دوره 

 11         1931، مهر  141دوره بيست و ششم، شماره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                   

 پژوهشی

وباسیلوس پلانتاروم و تاثیر تخمیر کنترل شده خمیرترش حاوی لاکت
 لاکتوباسیلوس برویس بر میزان اسید فیتیک خمیر و نان تولیدی

 
       1عليرضا صادقي
       2مجتبي رئيسي
       3مريم ابراهيمي
       4عباس عابدفر

 5يوسف دادبان شهامت

 چكيده
یی دارد. ایلا  مااعهلاه بلاا اسید فیتیک نقش زیادی در کاهش دسترسی به املاح  مجولاجد در ملاجاد  لا ا و هدف: سابقه

بلار  لاکتجباسلایوج  بلاروی و  لاکتجباسلایوج  لاحنتلاارومهدف ارزیابی تاثیر تخمیر کنترل شده خمیرترش آرد گندم حاوی 
 .انجام شده استکاهش اسید فیتیک خمیر و نان تجعیدی 

ولاجم کشلااورزی و منلااب  دانشگاه عوجم لازشلایی گوتلاتان و دانشلاگاه عدو در ای  مااعهه تجربی که در  ها:مواد و روش
، لالا  از وداسلاازی دو لاکتجباسلایوج   اعلای خمیرتلارش آرد کاملا  گنلادم و انجلاام گردیلاد 4931در سلاال طبیهی گرگان 

هلاای ملا کجر بلاه تلاجرا وداگانلاه و مخولاج  بلاا ها، تاثیر تخمیر کنترل شده خمیرترش حاوی ودایهشناسایی مجعیجعی آن
سلااعت مختولات تخمیلار، بلار  98، 81، 43گراد و زملاانی دروه سانتی 93، 98، 82های دمایی نتبت متاوی با اعمال محدوده

 سنجی مبتنی بر تهیی  میزان آه  مجرد ارزیابی قرار گرفت.میزان اسید فیتیک خمیر و نان تجعیدی به روش و ب
ودایه لاکتییلای  به عنجان دو بروی و  لاکتجباسیوج  لاحنتاروممنجر به شناسایی  PCRیابی محصجلاا تجاعی ها:يافته

 اعی خمیرترش آرد کام  گندم شد. آناعیز آماری نشان داد که میزان اسید فیتیک خمیر و نان تجعید شده با هر یک از ایلا  
های م کجر (. به عحوه، تاثیر مخوج  ودایه≥50/5pداری کاهش یافت)ها با افزایش دما و زمان تخمیر، به شی  مهنیودایه

 تری بر کاهش اسید فیتیک داشت.ها به طجر متتق ، تاثیر بیش نتبت به هر یک از آن
گیری در کاهش اسید فیتیلاک  نتایج ای  مااعهه نشان داد که تخمیر کنترل شده خمیرترش گندم به نحج چشم استنتاج:

 .و متهاقباً افزایش دسترسی به امح  مجوجد در خمیر و نان تجعیدی مجثر است
 

 ، اسید فیتیک، خمیرترشلاکتجباسیوج  لاحنتاروم، ج  بروی لاکتجباسیوواژه های کليدی: 
 

 مقدمه
نان، قجا  اعی مردم بتیاری از کشلاجرهای والاان 
را تشیی  داده و بخش زیادی از نیاز روزانه به لاروتئی  و 

های حات  از آرد کند. نانامح  ای  وجام  را تامی  می
 تئی ، کام   حا نیز به عحاظ محتجای بالای امح ، لارو

 
 E-mail: drmraeisi@goums.ac.ir    دانشیده باداشت ،دانشگاه عوجم لازشیی گوتتانگرگان:  -مجتبی رئیسیمولف مسئول:

 دانشگاه عوجم کشاورزی و مناب  طبیهی گرگان، گرگان، ایراندانشیده تنای    ایی، . استادیار، گروه عوجم و تنای    ایی، 4

 سحمت  حا، دانشگاه عوجم لازشیی گوتتان، گرگان، ایراناستادیار، مرکز تحقیقاا . 8

 دانشگاه عوجم کشاورزی و مناب  طبیهی گرگان، گرگان، ایراندانشیده تنای    ایی، ، تنای    ایی. کارشنا  ارشد 9

 . کارشنا  ارشد تنای    ایی، لاژوهشیده عوجم و تنای    ایی، مشاد، ایران1

 اشت محیط، دانشگاه عوجم لازشیی گوتتان، گرگان، ایراناستادیار، مرکز تحقیقاا باد. 0

 : 85/1/4930تاریخ تصجیی :            83/8/4930 تاریخ ارواع وات اتححاا :           43/8/4930 تاریخ دریافت 
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 و نان  ريخم کيتيف دياس زانيبر م رترشيخم ريتخم ريتاث
 

 1931، مهر  141دوره بيست و ششم، شماره                                                         ي مازندران                     مجله دانشگاه علوم پزشك          11

ای بلاالایی فهال از ارزش تغ یهویتامی  و ترکیباا زیتت

ب برخجردار هتتند اما به دعی  ووجد اسید فیتیلاک، ولا 

های رژیملای  اعبلااً بلاا اخلاتحل هملاراه امح  ای  فرآورده

بجده و حتی ممی  است تشدید فقلار آهلا  را نیلاز درلالای 

داشلالاته باشلالاد. اگرچلالاه مراحلالا  لاخلالات و تخمیلالار مخملالاری 

تجانند میزان اسید فیتیک ایلا  محصلاجلاا را کلااهش می

های اخیر نشلاان داده اسلات کلاه تخمیلار دهند اما لاژوهش

ایلا  ملاجرد بلاه مراتلای ملاجثرتر کنترل شده خمیرترش در 

خمیرترش شام  مخوجطی از آرد یلاا اولازا   (4،8)باشدمی

های اسلاید وسیوه مخمرها و باکتریآن و آب است که به

هلالاا باشلالاد. ایلالا  مییروارگانیتلالام لاکتیلالاک تخمیلالار شلالاده

خصجتلالایاا نلالاان از ومولالاه حجلالام، خصجتلالایاا لاجسلالاته، 

 بندی و رنگ مغلاز نلاان، طهلام، آروملاا و بافلات آن رادانه

 هلاایبابجد بخشیده و با ووجگیری از رشلاد مییروارگانیتلام

مجعّلالاد فتلالااد باعلالای افلالازایش زملالاان مانلالادگاری نلالاان نیلالاز 

طبیهی خمیرترش به عنجان یک اکجسیتتم  .(9،1)شجندمی

 باشدهای اسید لاکتیک میدارای محتجای بالایی از باکتری

هلاای کییلای نلاان تجسلاط که نه تناا قابویت بابجد ویژگلای

تجزیه فیتلااا بلاه عنلاجان یلاک  ه اثباا رسیده بویهها بآن

افزایش میلازان دسترسلای بلاه  ای و متهاقباًعام  ضد تغ یه

تجسلالاط فهاعیلالات فیتلالاازی ایلالا  فولالاجر مییروبلالای نیلالاز املالاح  

هلاای کملاک برخلای از آنزیمبلاه . (4،8)شده استگزارش 

شلالاده تجسلالاط آ ازگرهلالاای لاکتییلالای خمیرتلالارش  تجعیلالاد

هلاای ای فرآوردهد تغ یهض اثراا ناماوجب عجام تجان می

چلالاجن اسلالاید فیتیلالاک را از آرد کاملالا   لالاحا هلالام حاتلالا 

برطرف کرده و حتی کمبجد اسیدهای آمینه نظیلار عیلازی  

در مااعهاا متهددی تاثیر تخمیر  .(0،3)را نیز وبران نمجد

بر کاهش میلازان فیتلااا نلاان ملاجرد بررسلای قلارار گرفتلاه 

دریافتنلاد  و همیلااراناست. به عنجان مثاعشیخ الاسلاحمی 

که فرآیندهای تخمیر مخمری و لاخت، تاثیر چندانی بلار 

هلاای سلانگک و علاجاش ماشلاینی کاهش اسید فیتیک نلاان

نیلاز  و همیاران  ارشدی نژاد .(7)تجعیدی در ایران ندارند

آورنلاده ماننلاد  عملا  ملااده مقلادار و نلاجع با بررسی تلااثیر

 چنلای و خمیرتلارش و هلام تازه مایه خمیر خشک، مخمر

 نلاان خمیلار فیتیلاک اسلاید میلازان بلار تخمیلار ایدم و زمان

 مایلاه درتد خمیر 9 از استیاده که مشاهده نمجدند بربری

 دماهلاای در تخمیلار ساعت 0/8 زمان به کارگیری و تازه

 کلااهش در تیمارهلاا باتلاری  گلارادسلاانتی دروه 90 و 80

 و همیلالااران بلالاا مااعهلالاه دیلالادار. (2)هتلالاتند فیتیلالاک اسلالاید

تجسلاط تایلاه شلاده یرتلارش استیاده از انلاجاع مختولات خم

بلالاا  روتلالاری لاکتجباسلالایوج و  لاحنتلالااروم لاکتجباسلالایوج 

مختولالات های بلالاازدهی خمیلالار و نتلالابتمتیلالااوا مقلالاادیر 

دریافتنلاد کلاه  در میزان اسید فیتیک نان عجاش وایگزینی

 استیاده از خمیرترش هنگامفیتیک  تری  کاهش اسیدبیش

 855با بازدهی خمیلار  لاحنتاروم لاکتجباسیوج حات  از 

بلار اسلاا  . (3)آیلادبه دسلات ملایوایگزینی  درتد 95و 

و همیلالااران نیلالاز میلالازان اسلالاید فیتیلالاک  گرگلالاریگلالازارش 

مجوجد در نان سلانگک حاتلا  از آرد کاملا  گنلادم در 

تلار های رایلاج تجعیلادی در ایلاران بلایشمقایته با سایر نان

است. نتلاایج محققلای  ملا کجر هلام چنلای  نشلاان داد کلاه 

ر کنترل شده خمیرتلارش فرآوری ای  نان به کمک تخمی

که فولاجر مییروبلای آن دارای قابویلات آبیافلات آنزیملای 

تجاند میزان دسترسی به املاح  مجولاجد در فیتاز باشند می

  .(45)آن را افزایش دهد

Leenhardt  و همیاران نیلاز تغییلار میلازان هیلادروعیز

فیتاا به واساه تخمیر خمیرترش را مجرد ارزیلاابی قلارار 

هاا ای  محققی  نشان داد کلاه میلازان اند. نتایج مااعداده

 0/1تلالاا  1حلالادود  pHاسلالاید فیتیلالاک در خمیرهلالاای دارای 

بلاالاتر بلاه مراتلای کلام تلار  pHنتبت به خمیرهای دارای 

منجلار بلاه کلااهش  0/0تلاا حلادود  pHاست و افت وزئی 

درتلاد در محصلاجل  90چشم گیر مقدار فیتاا تا حدود 

 .(44)دگردتجعیدی می

De Angelis ز قابویلات تجزیلاه فیتلااا و همیاران نی

هلالاای اسلالاید لاکتیلالاک تجسلالاط دوازده ولالان  از باکتری

خمیرترش را مجرد مااعهه قرار دادنلاد. محققلای  ملا کجر 

دریافتند که ای  ویژگی با تجوه به ون  و نژاد آ لاازگر 

  .(3)لاکتییی بتیار متیاوا است

 هلالادف از انجلالاام ایلالا  مااعهلالاه ارزیلالاابی تلالااثیر تخمیلالار 
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 و همکاران علیرضا صادقی     

 13        1931، مهر  141دوره بيست و ششم، شماره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                   

 پژوهشی

هلالاای آ لالاازگر دارای کشلالاتکنتلالارل شلالاده خمیرتلالارش 

اختصاتی تحت تیمارهای دما و زمان تخمیلار بلار میلازان 

اسید فیتیک خمیر و نان حجیم تجعیدی و هم چنی  تهیی  

راباه بی  اسیدیته قاب  تیتر خمیرترش بلاا محتلاجای اسلاید 

  فیتیک بجد.

 

 مواد و روش ها
قاعلای یلاک در و  4931تجربی در سال  مااعهلالاهای  

ز تحقیقاا سحمت  حا دانشگاه طر  مشترک در مرک

ی و مناب  عوجم کشاورزدانشگاه عوجم لازشیی گوتتان و 

  طبیهی گرگان انجام شد.

 

 تایه خمیرترش آرد کام  گندم
کلاه  ابتدا بلارای تایلاه خمیرتلارش، آرد کاملا  گنلادم

تهیی   AACCهای مدوّن های آن بر اسا  روشویژگی

 تلاامی  گردیلاد.از کارخانه آرد زاهدی گرگان ( 48)شده بجد

برای شروع تخمیر تصادفی خمیرترش، آرد گندم با آب 

استری  با نتبت یک به چاار وزنلای حجملای، مخولاج  و 

سلااعت  81گراد به مدا دروه سانتی 98سپ  در دمای 

 هایگردید. برای دستیابی به لاکتجباسیوج گ اریگرمخانه

 اعی ای  خمیرترش، تخمیر در روزهای بهد بلاا افلازودن 

گیلاری و بلاه درتد وزنی از خمیرترش روز قب ، مایه 85

مخولالاج  آب و آرد گنلالادم در شلالارایط تخمیلالار ملالا کجر و 

تلاداوم یافلات. تهیی  مقدار اسیدیته قاب  تیتلار در هلار روز 

برای تهیی  اسیدیته قاب  تیتر خمیرترش بلار حتلای اسلاید 

عیتلار میولای 35گرم از خمیرترش با  45مهادل  نیز لاکتیک

 4/5با نرماعیته  NaOHسپ  تجسط  آب مقار، مخوج  و

عیتلار تیتر شد و اسیدیته بر حتلای میولای 0/2مهادل  pHتا 

NaOH (49،41)مصرفی گزارش گردید.   

 

 های  اعلای خمیرتلارشوداسازی و شناسایی لاکتجباسیوج 
 دمآرد کام  گن

با حصجل اطمینان از  اعی شدن فولاجر لاکتییلای در 

سیدیته قابلا  تیتلار تخمیر خمیرترش با ثباا نتبی مقدار ا

گیلاری متلاجاعی از تلاک لارگنلاه خلااع  در دو فرآیند مایه

ودایه لاکتییلای حاتلا  از کشلات خالای سجسپانتلایجن 

 Agarخمیرتلالارش آرد کاملالا  گنلالادم در محلالایط کشلالات 

MRS  مرک، آعمان(، لا  از شناسایی اوعیه بلاا اسلاتیاده(

 DNAهلالاای کاتلالاالاز و رنلالاگ آمیلالازی گلالارم، از آزملالاجن

، کلاره ونلاجبی( AccuPrep K-3032اسلاتخرا  )بیلاجنیر، 

ای لاویملاراز واکلانش زنجیلارهشد و تلاجاعی هلادف تجسلاط 

(Polymerase Chain Reaction: PCR)  دارای لارایملار

یلاابی ، تجاعیPCRمحصجلاا  اختصاتی، تیثیر و متهاقباً

(MWG گردیلاد. لارایمرهلاای ملاجرد اسلاتیاده در )آعمان ،

  آمده است. 4ای  واکنش در ودول شماره 
 

لارایمرهای اختصاتی مجرد اسلاتیاده بلارای آزملاجن  : 1ره جدول شما

PCR های لاکتییی  اعی خمیرترش آرد کام  گندم شناسایی ودایه 
 

 مرو  طجل تجاعی هدف 9′به 0′تجاعی لارایمر  ساح اختصاتیت لارایمر

 های اسید لاکتیکباکتری

 (S rDNA43)وایگاه 
F: GAACGCGAAGAACCTTAC 
R: GCGTGTGTACAAGACCC 

 (40) ویت باز 055

 

)روبجست، فرانتلاه( و  PCRمقادیر واکنش گرهای 

هلاای دملاایی تیثیلار )ترمجسلااییور کجربلات، ملادل چرخه

CG1-96سلاازی شلاده ، استراعیا( نیز مالااب  فرآینلاد باینلاه

Ferchichi (40)و همیاران مجرد استیاده قرار گرفتند.  
 

 تایه نان فاقد خمیرترش )شاهد(
از مخولاج  آرد، آب و  برای تایه نمجنلاه نلاان شلااهد

درتلالالاد وزنلالالای از مخملالالار خشلالالاک فهلالالاال حلالالااوی  0/4

)ایران مح ، فریملاان( اسلاتیاده  ساکارومایت  سرویزیه

شد. خمیر نان شاهد فاقد خمیرترش بلاجد و تخمیلار اوعیلاه 

دقیقلاه و  95گراد بلاه ملادا دروه سانتی 95آن در دمای 

دقیقلالاه  35تخمیلالار نالالاایی نیلالاز در دملالاای مشلالاابه بلالاه ملالادا 

 885±0رفت. برای لاخت ای  نان نیز از دمای تجرا لا ی

دقیقه )فلار نلاانجایی عیشلاجر،  40گراد به مدا دروه سانتی

  .(43)ایتاعیا(، استیاده گردید
 

 های تجعیدی تایه نان با استیاده از خمیرترش
 درتد وزنی از  85برای تایه نان خمیرترشی، نتبت 
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تلالارش حاتلالا  از تخمیلالار کنتلالارل شلالاده آرد کاملالا   خمیلالار

م با استیاده از دو ودایه لاکتییی  اعی ودا شده از گند

آن به عنجان آ ازگر اختصاتی بلاه تلاجرا وداگانلاه و 

و  98، 82های دمایی مخوج  با نتبت متاوی و محدوده

سلااعت  98و  81، 43هلاای گراد و زملااندروه سانتی 93

تخمیر به خمیر مشابه نمجنلاه شلااهد افلازوده شلاد و سلاپ  

مجنلالالاه شلالااهد در شلالالارایط تحلالات شلالارایط ییتلالالاان بلالاا ن

  .(43،47)آزمایشگاهی فرآوری گردید
 

 های خمیر و نانتهیی  میزان اسید فیتیک نمجنه
لالالا  از تجعیلالاد خمیلالار نلالاان کلالاه شلالاام  خمیلالار حلالااوی 

تیمارهای خمیرتلارش قبلا  از مرحولاه لاخلات نلاان اسلات و 

ها در مقایتلاه های خمیرترشی، مقدار اسید فیتیک آننان

سلانجی مبتنلای   آزمجن ولا بهای شاهد بر اسابا نمجنه

بر تهیی  میزان آهلا  در سلاه تیلارار ملاجرد ارزیلاابی قلارار 

گرفت. در ای  روش، اسید فیتیک بلاا محولاجل آهلا  سلاه 

ظرفیتلای بلاا محتلاجای آهلا  مشلاخ  رسلاجب داده شلالاد و 

کاهش میزان آه  در ملاای  رویلای بلاه عنلاجان مهیلااری از 

گردیلاد. بلادی  منظلاجر محولاجل  میزان اسید فیتیک تهیلای 

ندارد اسید فیتیک که شام  محولاجل هیدراتلاه نملاک استا

باشلالاد، محولالاجل سلالاجعیاا آهلالا  اسلالاید فیتیلالاک بلالارنج ملالای

لایریلادی  از شلارکت سلایگما بی 8-8آمجنیجمی و محوجل 

آعدریچ ساخت کشجر آمرییلاا تایلاه شلادند. ابتلادا بلارای 

های خمیر و نان از هضم با استخرا  اسید فیتیک از نمجنه

رک، آعمان( به مدا سلاه اسید کوریدریک نیم مجلار )م

، Z-323Kسلالااعت و سلالاپ  سلالاانترییجژ )هرملالا ، ملالادل 

دقیقه استیاده  95دور در دقیقه به مدا  9555آعمان( در 

عیتلار از محولاجل اسلاتخرا  میوی 0/5شد. در مرحوه بهد به 

عیتر از محوجل سلاجعیاا آهلا  آمجنیلاجمی میوی شده، یک

دقیقلالالالاه  95افلالالالازوده شلالالالاد و ایلالالالا  مخولالالالاج  لالالالالا  از 

گ اری در حمام آب وجش تا رسیدن به دملاای گرمخانه

عیتلالار از میولالای 0/4محلالایط روی یلالاخ قلالارار گرفلالات. سلالاپ  

لایریلادی  بلاه محولاجل قبولای بلای 8-8محوجل یلاک درتلاد 

 043اضافه گردید و و ب نمجنه بحفاتوه در طجل مج  

 اینتلالالالاترومنتز، ملالالالادل  PGنلالالالاانجمتر )اسلالالالاپیتروفجتجمتر 

LTD T80 اسلاتاندارد ، انگوتلاتان( در مقایتلاه بلاا منحنلای

هلالاای مختولالات محولالاجل حاتلالا  از خلالاجانش ولالا ب رقلالات

 .(42)استاندارد اسید فیتیک تهیی  گردید

 

 تجزیه و تحوی  آماری
نتایج حات  از ای  مااعهه با استیاده از آناعیز واریلاان  

داری یک طرفه با مقایتاا زوولای حلاداق  اخلاتحف مهنلای

(LSD در )با سه تیرار و بلاه کملاک 50/5 داریساح مهنی 

مجرد تجزیه و تحوی  قلارار گرفلات  4/3نتخه  SASافزار نرم

  Design expertافزارهلاایو برای ترسیم نمجدارها نیز از نلارم

 استیاده شد. Curve expert و
 

 يافته ها
وداسازی و شناسایی مجعیجعی دو لاکتجباسیوج   اعی 

 خمیرترش آرد کام  گندم
ثبلااا گیلاری بلاا لا  از چاار روز تیرار فرآیند مایه

نتبی اسیدیته قاب  تیتر خمیرترش، دو آ ازگر لاکتییلای 

 اعلالای خمیرتلالارش آرد کاملالا  گنلالادم بلالاا کشلالات سلالااحی 

هلاای ملا کجر دو سجسپانتیجن آن ودا گردیدند. ودایلاه

باسی  گرم مثبت و کاتلاالاز منیلای بجدنلاد. ارزیلاابی اوعیلاه 

هلاای تک لارگنه خاع  ودایه DNAتیثیر تجاعی هدف 

ز محصجلاا تجعیلادی نیلاز نشلاان م کجر با ژل اعیتروفجر

هلالاای اسلالاید هلالاا بلالاه خلالاانجاده بلالااکتریداد کلالاه ایلالا  ودایلالاه

لاکتیک )با تجولاه بلاه سلااح اختصاتلایت لارایملار ملاجرد 

  (.4استیاده( تهو  دارند )تصجیر شماره 

 دارای  PCRیلالالالاابی محصلالالالاجلاا نتلالالالاایج تلالالالاجاعی

 تلالالالاک لارگنلالالالاه ایلالالالا   DNAلارایملالالالار اختصاتلالالالای از 

 هلالاای ملالا کجر عیهلالاا نیلالاز لالالا  از مقایتلالاه تلالاجاودایلالاه

 NCBIهلالالاای مجولالالاجد در لاایگلالالااه اطحعلالالااتی بلالالاا داده

(National Center for Biotechnology Information)  بلاا

منجلالالالار بلالالالاه شناسلالالالاایی  BLASTnاسلالالالاتیاده از رویلالالالاه 

( Lactobacillus plantarum)لاکتجباسیوج  لاحنتلااروم 

بلالاه  (Lactobacillus brevis)لاکتجباسلایوج  بلاروی   و

  گردید.درتد هم لاجشانی  37و  33ترتیی با 
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دارای لارایملالار  PCRژل اعیتروفلالاجرز محصلالاجلاا  : 1تصوور ش شووماره 

ویلالات بلالاازی والالات شناسلالاایی دو  055اختصاتلالای بلالاا تلالاجاعی هلالادف 

( در 9و  8لاکتجباسلالایوج   اعلالای خمیرتلالارش آرد کاملالا  گنلالادم )لایلالا  

 هلاای کنتلارل ( و هم چنی  نمجنه4مجاورا مارکر تد ویت بازی )لای  

 .Lactobacillus spحاتلالا  از کشلالات خلالااع   DNAوی مثبلالات حلالاا

(PTCC 1332)  (.0( و کنترل منیی یا فاقد باکتری )لای  1 )لای  
 

هلاای فلارآوری مقایته تغییراا اسید فیتیک در خمیر نان
 شده با تیمارهای مختوت خمیرترش

های تجعیدی در مقایته مقادیر اسید فیتیک خمیر نان

با افلازایش زملاان و دملاای  ماًای  مااعهه نشان داد که عمج

تخمیر خمیرترش در ملاجرد هلار کشلات آ لاازگر، میلازان 

(. 8تر کاهش یافت )ودول شلاماره اسید فیتیک نیز بیش

تلاری  مقلادار اسلاید فیتیلاک در نمجنلاه بر ایلا  اسلاا  کلام

ساعت تجسط مخوج   93ساعت تخمیر در  98حات  از 

درتلاد  19دو ودایه لاکتییی مشلااهده گردیلاد )مهلاادل 

در مقایتلالاه بلالاا نمجنلالاه شلالااهد( و مخولالاج  ایلالا  دو  کلالااهش

 (لاکتجباسیوج  لاحنتارومو  لاکتجباسیوج  بروی ودایه )

تلار نتبت به هر سجیه به طجر وداگانه سبی کاهش بلایش

  .میزان اسید فیتیک خمیر شد
 

های فرآوری شده بلاا مقایته تغییراا اسید فیتیک در نان
 تیمارهای مختوت خمیرترش

به دست آمده با افزایش مدا زملاان بر اسا  نتایج 

و دمای تخمیر، کاهش میزان اسید فیتیلاک در ملاجرد هلار 

آنلااعیز (. 8تلار بلاجد )تصلاجیر شلاماره کشت آ ازگر بلایش

هلاای تغییراا اسید فیتیک نانواریان  و مقایته میانگی  

نشلاان داد کلاه در نیلاز درتلاد  0در سلااح فرآوری شلاده 

نلاجع کشلات دمای تخمیر، زمان تخمیر و ساج  مختوت 

تغییلاراا میلازان  بلار (≥50/5pداری )تلااثیر مهنلایآ ازگر، 

هلاای هلام چنلای  از بلای  کشلات .داشلاتنداسید فیتیک نان 

 ولاکتجباسلایوج  لاحنتلااروم آ ازگر، مخوج  دو ودایه، 
 تلاری در کلااهشبه ترتیی تاثیر بیش لاکتجباسیوج  بروی 

  از بی  عجام اسید فیتیک نان داشتند. عحوه بر ای  میزان

مجثر بر تخمیر، تاثیر زمان تخمیر در روند کلااهش اسلاید 

چنلای  اثلار دمای تخمیر و هلام تر ازفیتیک به مراتی بیش

 متقاب  دملاا و زملاان تخمیلار بلاجد. محتلاجای اسلاید فیتیلاک 

گرم بجد که به  455گرم بر میوی 70/184نمجنه شاهد نیز 

های فلارآوری شلاده بلاا خمیرتلارش حلااوی ترتیی در نان

و  لاکتجباسلالایوج  لاحنتلالااروم، لاکتجباسلالایوج  بلالاروی 

  02تلالاا  95، 07تلالاا  82مخولالاج  ایلالا  دو ودایلالاه بلالاه میلالازان 

 درتلالاد در مقایتلالاه بلالاا نمجنلالاه شلالااهد  38تلالاا  90و ناایتلالااً 

  کاهش یافت.
 

ارزیابی تغییراا اسید فیتیک خمیر نان تحلات تلااثیر :  2جدول شماره 

 وت خمیرترشزمان تخمیر و دمای تخمیر در آ ازگرهای مخت
 

 دمای تخمیر

 گراد( سانتی )دروه

 زمان تخمیر

 )ساعت(

 گرم(  455گرم بر اسید فیتیک خمیر )میوی

 مخوج  دو باکتری لاکتجباسیوج  لاحنتاروم لاکتجباسیوج  بروی 

5 5 a315/4±429/043 
a315/4±429/043 

a315/4±429/043 

82 43 b778/5±483/932 
b031/5±035/923 b291/5 ±977/973 

 81 c534/5±335/971 
dc139/5±279/930 e850/5±879/913 

98 d914/5±223/903 h990/5±303/993 h 141/5±149/988 

98 43 cb023/4±035/973 c353/5±189/979 c953/5±433/937 

81 d937/5±733/938 e150/5±125/901 f898/5±759/992 

98 f103/5±723/918 g083/5±993/982 m903/5±333/957 

93 43 dc113/5±003/933 d835/5±835/931 d925/5±353/907 

81 e130/5±893/909 f150/5±233/917 g387/5±199/995 

98 g538/5±345/947 h914/5±245/953  n080/5±009/833 

 

مقدار اسیدفیتیک نمجنه شاهد در ردیت نختت،گزارش شده است و حلاروف 

a،b،c،d،e،f،g،h،mوn گلار تیلااوا مهنلای دار در سلااح اندر هر ستجن، نشلا 

50/5=α .می باشد 
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 هلاای فلارآوری شلاده بررسی تغییراا اسید فیتیک در نلاان : 2تصر ش شماره 

نلالاجع آ لالاازگر اختصاتلالای و تخمیلالار  زملالاان ،تخمیلالاردملالاای تحلالات تلالااثیر 

 آرد کام  گندم خمیرترش

 

بر اسا  ایلا  نتلاایج، محتلاجای اسلاید فیتیلاک خمیلار 

 (،70/184لا  از مرحوه لاخت نان )( 429/043نمجنه شاهد )

درتد کاهش یافت. با تجوه به ییتلاان بلاجدن  43مهادل 

های مجرد ارزیابی در ای  مااعهه با مراح  فرآوری نمجنه

نمجنه شاهد، اثر مرحوه لاخت نیز بر کاهش اسلاید فیتیلاک 

هلاا ییتلاان بلاجده و بلاه تیملاار خمیرتلارش در تمامی نمجنه

  ت.مجرد استیاده بتتگی نخجاهد داش

 

ارزیابی راباه تغییراا اسلایدیته قابلا  تیتلار خمیرتلارش بلاا 

 اسید فیتیک خمیر و نان تجعیدی

هلاای راباه رگرسیجنی اسیدیته قاب  تیتر خمیرتلارش

تجعیدی با میزان اسید فیتیک خمیلار )ملادل خالای( و نلاان 

تجعیلالادی )ملالادل عجتلالاتیک( بلالاه ترتیلالای دارای تلالاجان دوم 

افزایش اسلایدیته بجد و با  23/5و  22/5ضریی همبتتگی 

هلاا نیلاز رونلاد قاب  تیتر خمیرترش، میزان اسید فیتیک آن

(. بلالاالا بلالاجدن ضلالارایی 9نزوعلالای داشلالات )تصلالاجیر شلالاماره 

 همبتتگی بی  لاارامترهای م کجر نشان دهنده ووجد ارتبلاا 

بی  اسید تجعیدی در حی  تخمیر خمیرترش با میزان اسید 

  است.فیتیک خمیر و نان حات  از آرد کام  گندم 

 

 
 

 
 

ارزیابی راباه بی  اسیدیته قاب  تیتلار خمیرتلارش آرد  :3تصر ش شماره 

 کام  گندم با میزان اسید فیتیک خمیر و نان قاعبی تجعیدی

 

 بحث
 های حات  از آرد کام   حا، حضلاجردر فرآورده

اسید فیتیک یا فیتاا به واساه ایجاد کمپوی  با املاح  

شجد. اما تجزیه ا میهای مان  از و ب آنضروری تغ یه

فیتلالااا بلالاه میلالاج اینجزیتلالاجل فتلالایاا تجسلالاط فیتلالااز، اثلالاراا 

سحمتی بخشی نظیر کلااهش آرتلاروز میاتلا ، لاایلاداری 

های عصبی، ممانهت از بروز سرطان روده بزرگ و بافت

 . استیاده از آ ازگرهلاای(43)های قوبی را در لای داردبیماری

 هلااید آنلازیملاکتییی انتخابی در خمیرترش با قابویت تجعیلا

کننلاده فیتلااا بلاه عنلاجان یلاک روش ملاجثر والات تجزیه

کلالااهش محتلالاجای فیتلالااا و برخلالاجرداری از اثلالاراا مییلالاد 

هلاای حاتلا  از آرد کاملا  بخش نان ای و سحمتیتغ یه

هلاای . خمیرترش دارای کشت(4،8)باشد حا مار  می
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های دمایی و زمانی آ ازگر اختصاتی با کنترل محدوده

ملالاجثر، هیلالادروعیز اسلالاید  د بلالاه طلالاجر کلاامحًتجانلالاتخمیلار می

آهلا ، کوتلایم،  چلاجنفیتیک و دسترسی به امححلای هلام

بر اسا  نتایج ای   .(84،88)منیزیم و فتیر را افزایش دهد

مااعهه، تخمیر کنترل شده خمیرترش آرد کام  گندم با 

و  لاکتجباسیوج  لاحنتارومهای آ ازگر استیاده از کشت

حت تیمار دمای تخمیلار و زملاان ت لاکتجباسیوج  بروی 

تخمیر به نحج بارزی دارای قابویلات کلااهش میلازان اسلاید 

فیتیک خمیر و نان حجلایم تجعیلادی در مقایتلاه بلاا نمجنلاه 

  بجد.شاهد 

هلاای لاکتییلای خمیرتلارش در فهاعیت فیتازی ودایه

 در خصجص ودایلاه( 3)و همیاران De Angelisمااعهاا 

و  Palaciosی  و همچنلالا سانیرانتینتلالای  لاکتجباسلالایوج 

گزارش لاکتجباسیوج  روتری برای ودایه  (43)همیاران

و همیلااران نیلاز نشلاان داد کلاه  Lopez شده است. نتلاایج

لاکتجباسلایوج  خمیرترش حات  از توییلا  دو آ لاازگر 
با کنترل شرایط عجکجنجستجک مزنتروئیدی   ولاحنتاروم 

گیلالار میلالازان اسلالاید فیتیلالاک کلالااهش چشلالام سلالابی تخمیلالار،

هلاای بر اسا  نتایج ایلا  محققلای ، بلااکتری .(85)شجدمی

را  pHاسید لاکتیک خمیرترش با تجعید اسلایدهای آعلای، 

( 0/1بلالاه محلالادوده باینلالاه فهاعیلالات آنلالازیم فیتلالااز )حلالادود 

رسانند. اعبته نتایج سایر محققی  نیز نشان داد که افلات می

به دعی  انباشتگی بیش از حد فتلایر  یلار آعلای  pHشدید 

تجاند منجلار جدد اسید فیتیک میناشی از فتیریحسیجن م

کلااهش هیلادروعیز اسلاید  به کاهش فهاعیت فیتاز و متهاقباً

در بخلاش . (89،81)های خمیرترشلای گلارددفیتیک در نان

با افزایش زمان دیگری از ای  مااعهه نیز مشخ  شد که 

 و دمای تخمیر هر کشت آ ازگر اختصاتلای و بلاه ملاجازاا

، قابویلالات فیتلالاازی افلازایش اسلالایدیته قابلا  تیتلالار خمیرتلارش

خمیرترش آرد کام  گنلادم نیلاز افلازایش یافلات و رابالاه 

مشخصلالای بلالای  میلالازان اسلالایدیته قابلالا  تیتلالار خمیرتلالارش و 

  محتجای فیتاا خمیر و نان تجعیدی ووجد داشت.

و همیلااران نیلاز افلازایش  Leenhardtهای بر اسا  یافته

اسلالالایدیته قابلالالا  تیتلالالار خمیرتلالالارش بلالالاه واسلالالااه تشلالالایی  

از اسلاید فیتیلاک تجسلاط اسلایدهای های محوجل کمپوی 

آعی تجعیلادی سلابی تجزیلاه قابلا  مححظلاه اسلاید فیتیلاک 

شجد. محققلای  ملا کجر دریافتنلاد کلاه بلاه ولاز فهاعیلات می

 pHفیتازی آ ازگرهای لاکتییی خمیرترش، اثر متقابلا  

لاایی  ناشی از تجعید اسیدهای آعی بر فهاعیت فیتازی دانلاه 

فیتیلاک نقلاش   حا و مخمر نانجایی نیز در کاهش اسید

 .(44)دارد

چنلالای  و همیلالااران و هلالام Chaouiنتلالاایج لالالاژوهش 

Lopez  و همیلالااران نیلالاز نشلالاان داد کلالاه اسلالاتیاده از نلالاان

هلاای  لا ایی ملاجش آزمایشلاگاهی خمیرترشی در وعلاده

سلالالابی افلالالازایش میلالالازان آهلالالا  سلالالارم، همجگولالالاجبی  و 

نلالاان  یلالار  هماتجکریلالات نتلالابت بلالاه رژیلالام  لالا ایی حلالااوی

شجد که دعیلا  آن فهاعیلات بلاالای فیتلاازی خمیرترشی می

. (83، 80)های اسید لاکتیک خمیرترش اعحم شلادباکتری

هلالاای مااعهلالااا ملالا کجر، در مجملالاجع و بلالار اسلالاا  یافتلالاه

 pHفهاعیت فیتازی آ ازگرهای لاکتییی و تاثیر کلااهش 

هلاا بلار فهاعیلات ناشی از تجعیلاد اسلایدهای آعلای تجسلاط آن

تلاری  دلاعیلا  کلااهش اسلاید فیتیلاک در مام آنزیم فیتاز،

های خمیرترشی هتتند. اعبته برای ح ف مناسی اسید نان

های فیتیک باید شرایط تخمیر با انتخاب باتری  محدوده

دمایی و زمانی و هم چنی  ساح اسیدیته قاب  تیتر خمیلار 

هملالاج و تلالارش بلالاا انتخلالااب مخولالاجطی از آ ازگرهلالاای 

  هتروفرمنتاتیج کنترل گردد.

ر مااعهه حاضر نیلاز تملاامی تیمارهلاای خمیرتلارش د

تلاری در داری از قابویت بیشمجرد استیاده به شی  مهنی

کاهش میلازان اسلاید فیتیلاک در مقایتلاه بلاا نمجنلاه شلااهد 

تری  فهاعیت فیتاری نیز در تخمیر برخجردار بجدند و بیش

لاکتجباسلایوج  خمیرترش حاوی مخولاج  آ ازگرهلاای 
درولاه  93در دملاای   بلاروی  لاکتجباسلایوجو  لاحنتاروم

ساعت تخمیر مشاهده شد. بر ایلا   98گراد لا  از سانتی

های آ ازگر مییروبی مجرد استیاده در ایلا  سجیهاسا  

مااعهلالاه در تلالاجرا کنتلالارل شلالارایط تخمیلالار خمیرتلالارش 

تجانند به نحج مجثری، محتجای اسلاید فیتیلاک خمیلار و می

 ر بلاه نان حات  از آرد کام  گندم را کاهش داده و منج
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افزایش دسترسی به امح  مجوجد در آن شجند. با تجولاه 

به سرانه مصرف نان در کشجر و ضرورا افزایش ارزش 

 تلاجان از نتلاایجای آن با استیاده از آرد کام  گندم میتغ یه

ای  مااعهه برای ح ف اسید فیتیک نان تجعیدی و مقابولاه 

 دفیتیکبا فقر امح  مهدنی خصجتاً آه  چحته شده با اسلای

 استیاده نمجد. اعبته تهمیم ای  نتایج به حاعت واقهی، متتوزم

  است. in vivoبه شی   اتر خصجتانجام مااعهاا بیش
 

 سپاسگزاری
وسلالایوه از مهاونلالات محتلالارم لاژوهشلالای دانشلالاگاه بلالادی 

چنلالای  عولالاجم کشلالااورزی و منلالااب  طبیهلالای گرگلالاان و هلالام

 مهاونلالالات محتلالالارم لاژوهشلالالای دانشلالالاگاه عولالالاجم لازشلالالایی 

های اولارای ایلا  لالاژوهش را در قاعلای که هزینهگوتتان 

یلالاک طلالار  مشلالاترک بلالای  دانشلالاگاهی تلالاامی  نمجدنلالاد، 
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