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بر  لسیپدیوکوکوس استیر تخمیر خمیرترش آرد جو حاوی کشت آغازگ تأثیرارزیابی 

 میزان اسید فیتیک نان بربری

 

 0 يسيرئ ي، مجتب0ابراهيمي ، مريم 1*پورنیغلامحس اکبریعل

 
 رانيدانشگاه جهرم، جهرم، ا ،يدانشکده کشاورز ،ييغذا عيعلوم و صنا گروه 1

 رانيگلستان، گرگان، ا يسلامت غلات، دانشگاه علوم پزشک قاتيتحق مرکز 0

 

 

 چکیده

 451، 071، 101در سه بازده خمير  پديوکوکوس استيلسياستفاده از خميرترش آرد جو حاوي کشت آغازگر  تأثيردر اين پژوهش، 

تخمير، بر ميزان اسيد فيتيک خمير و نان بربري  h30، 04، 10گراد و زماني درجه سانتي 30، 30، 08هاي دمايي و با اعمال محدوده

عيين ميزان آهن، مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد که با افزايش دما و زمان تخمير، اسيديته مبتني بر ت يجذب سنجبه روش 

 15/1داري )طور معنياز آن به يدشدهتولخمير و نان بربري  pH( افزايش و مقدار اسيد فيتيک و p ≤ 15/1داري )طور معنيقابل تيتر به

≥ Pنيز باعث افزايش معني 451تا  101يابد. علاوه بر اين، افزايش بازده خمير از ( کاهش مي( 15/1دار ≥ p اسيديته قابل تيتر و )

از آن گرديد. رابطه رگرسيوني اسيديته قابل تيتر  يدشدهتولهاي در خمير و نان pH( اسيد فيتيک و P ≤ 15/1دار )کاهش معني

)مدل  840/1)مدل خطي( و  947/1داراي ضرايب همبستگي  يببه ترتتيک خمير نان و نان بربري توليدي خميرترش با ميزان اسيد في

توان مي آمدهدستهبتوان لجستيک( بود و با افزايش اسيديته قابل تيتر خميرترش، مقدار اسيد فيتيک کاهش يافت. با توجه به نتايج 

 اهد کاهش داد.در مقايسه با نمونه ش يمؤثرک نان بربري توليدي را به شکل با کنترل شرايط تخمير خميرترش، ميزان اسيد فيتي

 

 ، اسيد فيتيک.پديوکوکوس استيلسي، خميرترش آرد جونان بربري،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه
احتمالاً  اصلي اکثر مردم جهان، غذايعنوان نان، به

نان حاصل از آرد  .(1) استترين غذاي فرآوري شده قديمي

ب از آرد سفيد، به سب شدههيتهکامل غلات، در مقايسه با نان 

ها و ترکيبات داشتن مقادير بالاي پروتئين، فيبر، املاح، ويتامين

د ؛ اما وجواستفعال از ارزش غذايي بالايي برخوردار زيست

 اي کهگونهاسيد فيتيک، جذب املاح را مختل نموده به

تواند کمبودهايي همچون فقر آهن و روي را به همراه مي

شود ايران انواع مختلف نان سنّتي توليد مي در .(0)داشته باشد 

توان به نان بربري، نان سنگک، نان مي هاآن ينترمهماز که 

نان بربري نان سنّتي . (3)تافتون و نان لواش اشاره نمود 

مسطحي است که از آرد ستاره، آرد معمولي )سبوس گرفته( 

و يا مخلوطي از اين دو به همراه آب، نمک، مخمر صنعتي و 

و پس از  شدهتهيهيا خميرترش، طي فرآيندهاي تخمير 

سطح داغ پخته  يبر روخاص خود،  صورتبهدهي شکل

 .(4)شود مي

استفاده  بالا، مستلزم يفيتباکهاي خميرترشي ليد نانتو

-هکنترل تخمير و بهين منظوربههاي آغازگر مناسب از کشت

باشد. استفاده از آغازگرهاي يابي شرايط فرآوري نان مي

هاي نزيمتوليد آ يتباقابللاکتيکي انتخابي در خميرترش 

يابي جهت دست مؤثريک روش  عنوانبهکننده فيتات، تجزيه

صل از آرد گندم و کاهش محتواي حا يفيتباکهاي به نان

 .(5باشد )مطرح مي هاآنفيتات 

خميرترش، شامل مخلوطي از آرد )يا اجزاء آن( و آب 

تخمير  ،يدلاکتيکاس هايباکتريمخمرها و  يلهوسبهاست که 

 هازجملهاي نان ها، ويژگيباشد. اين ميکروارگانيسمشده 

 نان، طعم،بندي و رنگ مغز حجم، خصوصيات پوسته، دانه

آروما و بافت آن را بهبود بخشيده و با جلوگيري از رشد 

باعث افزايش زمان  ،هاي مولّد فسادميکروارگانيسم

شوند. کنترل شرايط تخمير )دما، زمان و ماندگاري نان مي

و  pHآغازگر ميکروبي( جهت رسيدن به سطح مناسبي از 

آثار مفيد  زمندي ابهره منظوربهاسيديته قابل تيتر خميرترش 

 .(7و  0آن در فرآوري نان اهميت بالايي دارد )

لول و لايه سموجود در فسفره نوعي ترکيب اسيد فيتيک 

ول با هاي غيرمحلتشکيل کمپلکس يتباقابل ،آلرون غلات

 تاسو غيره ات و املاح معدني نظير آهن، کلسيم، روي فلز

توانند تا حدي که هرچند مراحل پخت و تخمير مخمري مي

ميزان آن را در نان کاهش دهند اما بر اساس مطالعات اخير، 

خميرترش در کاهش مقدار آن در فراورده  شدهکنترلتخمير 

هايي نيز در گزارش .(9و  8است ) مؤثرتر مراتببهتوليدي 

ي و ايک عامل ضد تغذيه عنوانبهخصوص تجزيه فيتات 

فلور  فعاليت فيتازي افزايش ميزان دسترسي به املاح توسط

به کمک برخي از ميکروبي خميرترش وجود دارد. 

 هاي لاکتيکي خميرترشتوسط جدايه يدشدهتولهاي آنزيم

هاي اي فراوردهتوان اثرات نامطلوب عوامل ضد تغذيهمي

غلات همچون اسيد فيتيک را برطرف کرده و حتي کمبود 

 .(11 و 11اسيدهاي آمينه نظير ليزين را جبران نمود )

استفاده از آرد جو در فرآوري نان، مشکلات 

 ذيريپتکنولوژيکي خاصي نظير کاهش رطوبت و کشش

 سخت و حجم خمير، کاهش قابليت تخمير، ايجاد پوسته

نامناسب را در پي خواهد داشت. تخمير خميرترش در توليد 

لازها و هايي نظير آميتواند با توليد آنزيمها نيز مياين فراورده

سبب بهبود حجم، افزايش ميزان  pHروتئازها و يا با کاهش پ

رطوبت خمير، فعال شدن آنزيم ليپوکسيژناز و همچنين انحلال 

 .(13و  10گردد )بخشي از فيبرهاي رژيمي 

تخمير خميرترش بر  تأثيرهاي متعددي در پژوهش

 رفتهقرارگ يموردبررسکاهش ميزان اسيد فيتيک انواع نان 

، تخمير خميرترش سنّتي در فرآوري نان مثالعنوانبهاست. 

هاي آغازگر ، تخمير خميرترش حاوي کشت(14)بربري 
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 و همکاران پورغلامحسين
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در توليد  0روتري لاکتوباسيلوسو  1پلانتاروم لاکتوباسيلوس

هاي آغازگر ، تخمير خميرترش حاوي کشت(15)نان لواش 

 لاکتوباسيلوسو همچنين ( 10) لاکتوباسيلوس روتري

-در فرآوري نان (0) 3لوکونستوک مزنتروئيديس وپلانتاروم 

هاي حجيم حاصل از آرد گندم نشان داد که در صورت 

يک توان مقدار اسيد فيتکنترل شرايط تخمير خميرترش مي

نان توليدي را در مقايسه با تخمير مخمري به نحو چشمگيري 

 خميرترش با کاهش يدلاکتيکاس هايباکتري کاهش داد.

pH  ( در 5/4تا  4به محدوده بهينه فعاليت آنزيم فيتاز )حدود

هستند. علاوه بر اين، برخي از  مؤثرکاهش اسيد فيتيک 

 مذکور از قابليت آبکافت فيتات نيز برخوردارند هايباکتري

 .(10و  11)
 

شرايط  تأثيرهدف از اجراي اين پژوهش، ارزيابي 

وي کشت مختلف دما و زمان تخمير خميرترش آرد جو حا

حاصل از سه بازده خمير  4استيلسي پديوکوکوسآغازگر 

 متفاوت بر ميزان اسيد فيتيک خمير و نان بربري توليدي بود.

 

 هامواد و روش
 مورداستفادهمواد خام و تجهیزات 

که از کارخانه آرد  در اين پژوهشآرد گندم مصرفي 

درصد استخراج،  70داراي  زاهدي گرگان تهيه گرديد،

درصد گلوتن مرطوب،  85/05درصد پروتئين،  91/11

آرد جو درصد خاکستر و  75/1 ودرصد رطوبت  81/13

ود، نيز ب شدهيهتهکه از بازار محلي  مورداستفادهدار پوشينه

 9/1درصد کربوهيدرات و  7/01درصد پروتئين،  0/11داراي 

 هاي مدونّروشها بر اساس درصد خاکستر بود. اين ويژگي

AACC آغازگر خميرترش از  کشت .(17بود ) شدهتعيين

 ،(18)هاي لاکتيکي غالب خميرترش آرد کامل جو جدايه

 از شرکت ايران ساکارومايسس سرويزيهمخمر خشک فعال 
از شرکت مرک  MRS Brothملاس فريمان، محيط کشت 

                                                           
1. Lactobacillus plantarum 

2. Lactobacillus reuteri 

در اين پژوهش نيز از  مورداستفادهآلمان و مواد شيميايي 

سيگماي آمريکا تهيه گرديدند. تجهيزات  شرکت

کره ، Combi 514R هانيل)نيز شامل سانتريفوژ  مورداستفاده

 PG)بهداد، ايران(، اسپکتروفوتومتر ) جنوبي(، گرمخانه

، انگلستان( بودند و پخت نان در فر LTD T80اينسترومنتز 

پخت يک نانوايي بربري مطابق با استاندارد ملي ايران انجام 

 شد.

 فرآوری خمیرترش

رگنه از تک پ پديوکوکوس استيلسيکشت آغازگر 

لاکتيکي غالب خميرترش  هايکشت خطي يکي از جدايه

داراي پرايمر  PCRيابي محصولات آرد کامل جو که با توالي

براي . (18)شد  نيتأمشناسايي گرديده بود،  ديتائاختصاصي، 

سازي آغازگر اختصاصي فعال فرآوري خميرترش، پس از

و رسيدن به جمعيت  broth MRSمذکور در محيط کشت 

CFU/gr 811 ،هاي تازه ميکروبي با سانتريفوژ کردن سلول

به مدت  ºC 4و دماي  g 5111توده توليدي در سرعت زيست

درصد  5/1 کشت جدا گرديد و به ميزان دقيقه، از محيط 15

رار ق مورداستفادهنسبت به وزن آرد در توليد خميرترش 

. براي فرآوري خميرترش، بازده خمير )نسبت (19)گرفت 

 451و  071، 101هاي صد( در نسبت درضربخمير به آرد، 

هاي در محدودههاي توليدي تنظيم شد. سپس خميرترش

( مختلف h 30،04، 10( و زماني )ºC 30، 30، 08دمايي )

 براي تعيين اسيديته قابل تيتر خميرترش تخمير گرديدند.

خميرترش هر تيمار از  g11معادل  نيز (يدلاکتيکاس برحسب)

 خلوطآب مقطر، مخلوط و يکنواخت شد. سپس م ml 91با 

تيتر شد و  5/8معادل  pHتا  1/1با نرماليته  سودمذکور توسط 

 .(01)صرفي گزارش گرديد حجم سود  برحسباسيديته 

 تهیه نان بربری فاقد خمیرترش )شاهد(

براي تهيه نمونه نان شاهد از مخلوط آرد، آب، يک 

درصد وزني نمک و يک درصد وزني از مخمر خشک فعال 

استفاده شد. ميزان آب  ساکارومايسس سرويزيهحاوي 

و همچنين شرايط مخلوط کردن براي تهيه خمير نان  يازموردن

3. Lactobacillus mesenteroides 

4. Pediococcus stilesii 
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بربري مطابق با روش استاندارد ملي ايران صورت گرفت. 

خمير نان شاهد، فاقد خميرترش بود و مرحله نخست تخمير 

دقيقه و تخمير نهايي  31به مدت  ºC 31اين مخلوط در دماي 

 به مدت ºC 40آن پس از تقسيم کردن و شکل دادن در دماي 

min 91 .هاي توليدي در فر سپس نمونه صورت پذيرفت

 .(4)پخت يک نانوايي بربري پخته شدند 

 تولیدی هایتهیه نان بربری با استفاده از خمیرترش
درصد وزني  01براي تهيه نان بربري خميرترشي، نسبت 

به خمير مشابه نمونه شاهد  از هر يک از تيمارهاي خميرترش

افزوده شد و سپس تحت شرايط يکسان تخمير و پخت با 

شاهد، فرآوري گرديد. مقدار خميرترش مذکور قبل از  نمونه

تخمير نهايي به خمير افزوده شد و نان توليدي پس از پخت، 

حدود يک ساعت در شرايط بهداشتي، سرد و براي مراحل 

 .(8و  4)قرار گرفت  مورداستفادهبعدي 

و نان  های خمیرتعیین میزان اسید فیتیک نمونه

 تولیدی

 شدهيهتهپس از توليد خمير نان بربري )منظور خمير نان 

با تيمارهاي مختلف خميرترش و قبل از مرحله پخت نان 

هاي بربري خميرترشي، مقدار اسيد فيتيک باشد( و نانمي

جذب  هاي شاهد بر اساس آزموندر مقايسه با نمونه هاآن

مبتني بر تعيين ميزان آهن مورد ارزيابي قرار گرفت.  يسنج

با ) يتيظرفسهدر اين روش، اسيد فيتيک با محلول آهن 

محتواي آهن مشخص(، رسوب داده شد و کاهش ميزان آهن 

معياري از ميزان اسيد فيتيک سنجيده  عنوانبهدر مايع رويي 

نان و  هاي خميرگرديد. براي استخراج اسيد فيتيک از نمونه

و سپس h 3به مدت  M 5/1 يدکلريدريکاساز هضم با 

استفاده شد. در  min 31 به مدت rpm 3111سانتريفوژ در 

از محلول  ml 1، شدهاستخراجاز محلول  ml 5/1مرحله بعد به 

 سولفات آهن آمونيومي افزوده شد و اين مخلوط پس

تا رسيدن  در حمام آب جوش يگرمخانه گذار min 31 از

از  ml 5/1به دماي محيط بر روي يخ قرار گرفت. سپس 

پيريدين به محلول قبلي اضافه بي 0-0محلول يک درصد 

گرديد و جذب نمونه بلافاصله با اسپکتروفوتومتر در 

در مقايسه با منحني استاندارد حاصل از  nm 519 موجطول

هاي مختلف محلول استاندارد اسيد خوانش جذب رقت

)محلول هيدراته نمک اسيد فيتيک برنج(، تعيين  فيتيک

 .(01)گرديد 

 آماری لیوتحلهیتجز

طرح آماري پايه در قالب نتايج حاصل از اين پژوهش 

-تصادفي به روش فاکتوريل با سه تکرار و به کمک نرم کاملاً

قرار گرفت  وتحليليهتجز مورد 16.2.3نسخه  Minitab افزار

 ,Microsoft Office Excel افزارو براي رسم نمودارها از نرم

مقايسه اده شد. استف 2.4 سخهن CurveExpertو  2013

اري دها نيز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنيميانگين

(LSD)  صورت گرفت. درصد95در سطح 

 

 نتایج
 تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیرترش آرد جو

وان تابعي از عنتغييرات اسيديته قابل تيتر خميرترش به

 1هاي مختلف خمير در شکل زمان و دماي تخمير در بازده

طور که در اين شکل مشخص است. همان شدهدادهنشان 

درصد  01تا  10است، بيشترين مقدار اسيديته در محدوده 

ها اقرار دارد. بر اساس نتايج، افزايش زمان تخمير، در تمام دم

طور هاي خمير، ميزان اسيديته قابل تيتر خميرترش را بهو بازده

(. بيشترين مقدار اسيديته P ≤ 15/1داري افزايش داد )معني

درصد( مربوط به شرايط دمايي  33/01قابل تيتر خميرترش )

ºC 30 زمان تخمير ،h 30  و کمترين مقدار  451و بازده خمير

، زمان ºC 10درصد( مربوط به شرايط دمايي  54/14آن )

، تغيير يگردعبارتبهبود.  101و بازده خمير  h 10تخمير 

شرايط دمايي و بازده خمير از کمترين به بيشترين مقادير خود 

درصدي در مقدار اسيديته قابل تيتر  73/40باعث افزايش 

شود، در تمام گونه که در شکل مشاهده مينگرديد. هما

دماهاي تخمير و مقادير مختلف بازده خمير، با افزايش زمان 

، مقدار اسيديته قابل تيتر افزايش يافت h 30به  10تخمير از 

بيانگر اين  يخوببه 451در بازده  قرارگرفتهکه شيب صفحات 

. کمترين مقدار اين افزايش مربوط به بازده استواقعيت 

درصد و  54/7به ميزان  ºC 08و دماي تخمير  101خمير 

و دماي تخمير  451بيشترين مقدار آن مربوط به بازده خمير 

ºC 30  درصد بود. علاوه بر اين در هر سه  13/05به ميزان
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، مقدار اسيديته ºC 30به  ºC 08 بازده خمير، با افزايش دما از

مترين کقابل تيتر در هر سه زمان تخمير، افزايش پيدا کرد که 

 101درصد( مربوط به بازده خمير  01/3مقدار اين افزايش )

درصد(  30/15و بيشترين مقدار آن ) h 10و زمان تخمير 

 طور بهبود.  h 04و زمان تخمير  451مربوط به بازده خمير 

 يشبرافزاير هاي خمير، اثر زمان تخم، در تمام بازدهکلي

ر اسيديته قابل تيتر خميرترش در مقايسه با اثر دماي تخمير بيشت

بود و مقدار آن را بيشتر افزايش داد. در ارتباط با اثر بازده 

مقادير ( P ≤ 15/1)دار خمير نيز نتايج حاکي از افزايش معني

اسيديته قابل تيتر با افزايش مقادير بازده خمير بود. بيشترين 

در تمام شرايط  451مقدار اسيديته قابل تيتر نيز به بازده خمير 

دمايي و زماني تعلق داشت. همچنين مقدار اسيديته قابل تيتر 

از ( P ≤ 15/1)داري طور معنيخميرترش در شرايط فرايند به

 ( بيشتر بود.083/1تيتر نمونه شاهد )مقدار اسيديته قابل 

خمیر ناا  فرووری داابا باا تیمار ای  pHتغییرات 

 مختلف خمیرترش ورد جو

عنوان تابعي از خمير نان به pH، تغييرات 0در شکل 

هاي مختلف خمير، زمان و دماي تخمير خميرترش آرد بازده

ر د شدهيهتهخميرترش است. استفاده از  شدهدادهجو نشان 

بالاترين مقدار  101و بازده خمير  h 10، زمان ºC 08دماي 

pH ( 41/5را ايجاد نمود ،)کمترين مقدار  کهيدرحالpH 

 در دماي شدهيهته( مربوط به استفاده از خميرترش 71/4)

ºC 30 زمان ،h 30  17/13بود که حدود  451و بازده خمير 

بر اساس اين نتايج، با افزايش داد. درصد کاهش را نشان مي

خمير نان در تمام دماهاي تخمير و  pHزمان تخمير، ميزان 

( P ≤ 15/1داري کاهش يافت )طور معنيهاي خمير، بهبازده

با  451که بيشترين مقدار اين کاهش مربوط به بازده خمير 

بود. افزايش دماي درصد  31/9به ميزان  ºC 30دماي تخمير 

 دارنيز باعث کاهش معني ºC 30تا  ºC 08تخمير از 

(15/1 ≥ P) pH  .خمير نان در تمام مقادير بازده خمير گرديد

ها و در تمام زمان pHا افزايش بازده خمير، مقادير همچنين ب

کاهش يافت ( P ≤ 15/1)داري طور معنيدماهاي تخمير به

بود.  451مربوط به بازده خمير  pHکمترين مقدار  کهينحوبه

pH هاي حاوي خميرترش در مقايسه با نمونه شاهد نمونه

تر ( پايينP ≤ 15/1)داري طور معنيبه)فاقد خميرترش( نيز 

 50/5براي نمونه شاهد  pHاي که مقدار ميانگين گونهبود، به

هاي حاوي خميرترش )در شرايط مختلف( و براي نمونه

 بود. 13/5

ه با دتغییرات اسید فیتیک خمیر نان فرآوری ش

 تیمارهای مختلف خمیرترش آرد جو

(، با افزايش زمان 1)جدول  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

 دارينيطور معو دماي تخمير، ميزان اسيد فيتيک خمير نان به

هاي ( که اين کاهش در تمام بازدهP ≤ 15/1کاهش يافت )

 وطبيشترين مقدار اسيد فيتيک مربنيز مشاهده گرديد.   خمير

 

 

 
 رحسببتغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیرترش ) .1شکل 

دما و  یرتأثهای مختلف خمیر تحت ( در بازدهیدلاکتیکاس

 زمان تخمیر.

 

 

 

 
های مختلف خمیر خمیر نان در بازده pHتغییرات  .2شکل 

 دما و زمان تخمیر. تأثیرتحت 
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و  h 10، زمان ºC 08به خميرترش فرآوري شده در دماي 

خمير  g111در هر  mg 057/411به ميزان  101بازده خمير 

 ، زمانºC 30کمترين مقدار آن در دماي  کهيدرحالبود، 

h 30  به ميزان  451و بازده خميرmg 901/099   برg 111 

گيري شد که تغيير شرايط مذکور باعث کاهش خمير اندازه

ش بازده يدرصدي اسيد فيتيک در خمير نان گرديد. با افزا 05

خمير، مقدار اسيد فيتيک خمير نان در تمامي دماها و 

( P ≤ 15/1داري )طور معنيبههاي تخمير خميرترش زمان

، نرخ کاهش  h 30به  10کاهش يافت. طي افزايش زمان از 

 88/14حدود  451اسيد فيتيک در خمير نان در بازده خمير 

و  071هاي خمير اين کاهش در بازده کهيدرحالدرصد بود 

درصد بود. افزايش دما نيز  83/8و  04/10ترتيب به 101

اگرچه باعث کاهش مقدار اسيد فيتيک در تمامي مقادير 

متري ک تأثيربازده خمير گرديد اما در مقايسه با متغير زمان، 

کاهش مقدار اسيد  برزماننشان داد. اثرات متقابل دما و 

در شکل . (P ≤ 15/1)دار بود ر اکثر موارد معنيفيتيک نيز د

نيز ميانگين تغييرات اسيد فيتيک خمير نان )ميانگين همه  3

دما و زمان تخمير خميرترش نشان  تأثيرها( تحت بازده

گونه که مشخص است افزايش زمان و است. همان شدهداده

دماي تخمير در حالت کلي نيز باعث کاهش ميزان اسيد 

گردد. ميزان اسيد فيتيک خمير نان در فيتيک خمير نان مي

 در mg 107/517مقدار آن در نمونه شاهد )از شرايط فرايند 

g 11داري شکل معني ( نيز به(15/1 ≥ P کمتر ).بود 

یدی با های بربری تولاسید فیتیک در نانتغییرات 

 تیمارهای مختلف خمیرترش آرد جو

ري هاي بربنتايج حاصل از تغييرات اسيد فيتيک در نان

است. بر اساس نتايج  شدهدادهنشان  0توليدي در جدول 

 (P≤15/1)داري طور معنيها بهحاصل، ميزان اسيد فيتيک نان

طي افزايش زمان و دماي تخمير خميرترش در تمام مقادير 

بازده خمير اوليه کاهش يافتند.

 
 

 تغییرات میزان اسید فیتیک خمیر نان تولیدی با تیمارهای مختلف خمیرترش آرد جو .1جدول 

 (ºCدما ) بازده خمير
 (hزمان )

 ميانگين
10 04 30 

101 

08 a418/1±057/411 d040/1±157/378 g599/1±471/309 A873/15±008/380 

30 d780/1±187/379 f405/1±501/370 k515/1±447/350 B885/13±131/308 

30 f710/1±577/371 i044/1±177/301 q083/1±403/307 F910/00±100/353 

 ميانگين A870/14±041/383 D050/9±005/371 F151/01±781/349 ميانگين

071 

08 r140/1±301/389 gh458/1±337/308 n141/1±033/341 C901/03±443/300 

30 e039/1±003/375 j011/1±887/355 p141/1±857/309 E955/00±789/353 

30 h095/1±081/307 l011/1±131/351 r107/1±047/317 G018/05±119/345 

 ميانگين B149/11±401/377 E310/9±118/358 H994/11±710/309 ميانگين

451 

08 c871/1±091/383 k005/1±951/351 p009/1±053/309 D150/07±198/355 

30 g455/1±341/309 m003/1±111/343 r047/1±703/317 H791/05±411/343 

30 i199/1±907/359 o449/1±417/335 s033/1±901/099 I189/31±705/331 

  C948/11±999/371 G078/8±480/343 I905/14±779/315 ميانگين

 

 (.P ≤ 15/1باشند )دار ميهاي داراي حروف کوچک متفاوت در هر سطر و ستون داراي تفاوت معنيميانگين

 (.P ≤ 15/1باشند )دار ميهاي داراي حروف بزرگ متفاوت در هر سطر و ستون داراي تفاوت معنيميانگين
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ابعی از عنوان تبهتغییرات اسید فیتیک خمیر نان .3شکل 

 دما و زمان تخمیر خمیرترش آرد جو.

 

یدی با های بربری تولتغییرات اسید فیتیک در نان

 تیمارهای مختلف خمیرترش آرد جو

بربري  هاينتايج حاصل از تغييرات اسيد فيتيک در نان

است. بر اساس نتايج  شدهدادهنشان  0توليدي در جدول 

 (P≤15/1)داري طور معنيا بههحاصل، ميزان اسيد فيتيک نان

طي افزايش زمان و دماي تخمير خميرترش در تمام مقادير 

بازده خمير اوليه کاهش يافتند. بيشترين مقدار اسيد فيتيک 

(mg 453/319  برg 111 مربوط به ناننان ) ر د يدشدهتولهاي

که بود، درحالي 101و بازده خمير  h 10، زمان ºC 08دماي 

هاي در نان نان( g 111بر  mg 857/107)کمترين مقدار آن 

 451و بازده خمير  h 30، زمان ºC 30توليدي در دماي 

داد. نرخ درصدي را نشان مي 70/45مشاهده شد که کاهش 

کاهش مقدار ميانگين اسيد فيتيک طي افزايش زمان تخمير 

نزديک به هم و  تقريباًهاي خمير مام بازدهدر ت h 30تا  10از 

درصد متغير بود و اين حالت در مورد  91/30تا  71/31بين 

 03/9با دامنه کاهش  ºC 30تا  ºC 08افزايش دماي تخمير از 

همچون صفات قبل، در درصدي نيز صادق بود.  57/11تا 

افزايش زمان در مقايسه با متغير دما باعث  هاي توليدي نيزنان

ه بر اين، ها گرديد. علاوکاهش بيشتر مقدار اسيد فيتيک نمونه

اثرات متقابل دما و زمان تخمير بر کاهش مقدار اسيد فيتيک 

نيز ميانگين تغييرات  4شکل . (P ≤ 15/1)دار بود نيز معني

دما و  ريتأثها( را تحت اسيد فيتيک نان )ميانگين همه بازده

شود، گونه که مشاهده ميدهد. همانزمان تخمير نشان مي

افزايش زمان و دماي تخمير خميرترش آرد جو در حالت 

ردد. لازم به گکلي نيز باعث کاهش ميزان اسيد فيتيک نان مي

ذکر است که ميزان اسيد فيتيک نان توليدي با خميرترش در 

مقدار آن ( از P ≤ 15/1)داري شکل معني شرايط فرايند به

( نيز g 111 در mg 957/378با نمونه شاهد ) يدشدهتولدر نان 

 بود.کمتر 

رابطه اسیدیته قابل تیتر خمیرترش آرد جو با میزان 

 اسید فیتیک خمیر و نان بربری تولیدی

رابطه رگرسيوني اسيديته قابل تيتر خميرترش با ميزان 

يب داراي ترتاسيد فيتيک خمير نان و نان بربري توليدي به

)مدل توان  840/1)مدل خطي( و  947/1ضرايب همبستگي 

لجيستيک( بود و با افزايش اسيديته قابل تيتر خميرترش، 

(. بالا بودن ضرايب 5مقدار اسيد فيتيک کاهش يافت )شکل 

دار و همبستگي بين پارامترهاي مذکور، مبيّن ارتباط معني

بر تخمير خميرترش همچون دما و  مؤثرعوامل  بينيکنزد

زمان تخمير با ميزان اسيد فيتيک خمير نان و نان بربري 

 توليدي بود.

 

 

 
عنوان تغییرات اسید فیتیک نان بربری تولیدی به.8شکل 

 آرد جو. تابعی از دما و زمان تخمیر خمیرترش
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 های بربری تولیدی با تیمارهای مختلف خمیرترش آرد جوتغییرات میزان اسید فیتیک نان .2جدول 

 (ºCدما ) بازده خمير
 (hزمان )

 ميانگين
10 04 30 

101 

08 a183/1±453/319 i130/1±303/057 p059/1±017/017 A051/401±341/001 

30 b107/1±087/311 l075/1±887/038 r110/1±573/011 C311/51±580/040 

30 e175/1±003/085 m195/1±507/009 t190/1±053/193 E375/40±081/030 

 ميانگين A999/11±408/098 D105/14±900/041 G110/10±811/013 ميانگين

071 

08 c050/1±151/099 k011/1±401/040 s185/1±357/197 B857/51±019/047 

30 d191/1±013/091 m130/1±971/009 u375/1±397/190 D187/51±991/037 

30 g050/1±503/008 o048/1±147/019 w107/1±007/180 G004/41±740/004 

 ميانگين B917/15±390/080 E779/13±810/031 H351/5±141/190 ميانگين

451 

08 f451/1±171/077 l170/1±817/038 v175/1±047/189 F181/44±178/035 

30 h318/1±401/000 n193/1±443/003 x140/1±997/178 H733/43±907/000 

30 j395/1±043/054 q011/1±571/018 y179/1±857/107 I017/43±003/011 

  C470/11±958/005 F104/15±011/003 I098/11±711/178 ميانگين

 (.P ≤ 15/1باشند )دار ميهاي داراي حروف کوچک متفاوت در هر سطر و ستون داراي تفاوت معنيميانگين

 (.P ≤ 15/1باشند )دار ميهاي داراي حروف بزرگ متفاوت در هر سطر و ستون داراي تفاوت معنيميانگين
 

 

 گیریبحث و نتیجه
و  سوبسترا و شرايط دمايينوع کشت آغازگر، ترکيب 

ابل بر تغييرات اسيديته ق مؤثرترين عوامل زماني تخمير، مهم

د موجو يدلاکتيکاس هايباکتري .(7)تيتر خميرترش هستند 

در خميرترش، از طريق توليد اسيدهاي آلي، باعث افزايش 

هاي دار اسيديته قابل تيتر خميرترش در مقايسه با نمونهمعني

گردند. علاوه بر اين، اسيديته قابل تيتر به عواملي شاهد مي

همچون نوع و نمونه انتخابي آرد مصرفي، درجه استحصال 

ه بالا در دارد. اسيديتآرد و طيف ميکروبي خمير نيز بستگي 

تواند براي تهيه نان جو به دليل اينکه مي مورداستفادهخمير 

طعم و مزه شديد جو را بپوشاند يک ويژگي مطلوب به شمار 

و همکاران  1. در مطالعه صورت گرفته توسط وو(00)آيد مي

( نيز مشخص گرديد که توليد اسيد توسط 0110)

داري بيشتر از يطور معنبه يدلاکتيکاسآغازگرهاي 

                                                           
1. Wu 

2. Aplevicz 

(. در 03آغازگرهاي طبيعي موجود در مواد خام اوليه بودند )

ارتباط با اثر زمان تخمير بر خصوصيات نان توليدي از 

 ( مشاهده کردند0113و همکاران ) 0خميرترش نيز اپلويچ

 زمان، مقدار اسيديته قابل تيتر افزايش باگذشتکه 

 (.04يابد )مي

ن تر بودعنوان کردند که پايين (1993و همکاران ) 3فايد

pH زمانهمهاي حاوي خميرترش به دليل حضور نمونه 

 هانآکنش ميان و برهم يدلاکتيکاس هايباکتريمخمر و 

و همکاران  4. بر اساس اظهارات پاراميتيوتيس(05) است

ر در حضو يدلاکتيکاس هايباکتري، رشد بهتر (0110)

توليد اسيدهاي آمينه خاص و  يلبه دل عمدتاًمخمرها، 

اتو  هيجدرنتپپتيدهاي کوچک توسط مخمرها طي رشد و يا 

 هايباکتريکه اين رشد بهتر  است هاآنسريع  يزل

3. Faid 

4. Paramithiotis 
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هاي حاوي نمونه pHمنجر به افت بيشتر  يدلاکتيکاس

 گردد.خميرترش مي

 

 

 
رابطه رگرسیونی اسیدیته قابل تیتر خمیرترش با  .5شکل 

 میزان اسید فیتیک خمیر و نان بربری تولیدی.

 

  

 يله دلبدر خميرترش  يدلاکتيکاس هايباکتريحضور 

شود که اين مي pHتر افزايش توليد اسيد، باعث کاهش سريع

نيز  هاي توليدهزينه ازنظرکاهش زمان تخمير  يلبه دل مسئله

اند که . همچنين، مطالعات نشان داده(00)تر است اقتصادي

هاي ناشي از توليد اسيد باعث افزايش فعاليت آنزيم pHافت 

پروتئاز و آميلاز موجود در خمير شده که بالطبع کاهش بياتي 

و افزايش زمان ماندگاري محصول را در پي خواهد داشت 

(03). 

هاي ايي بالايي در شلاته کردن کاتيوناسيد فيتيک توان

هاي رژيمي )پتاسيم، منيزيم و روي( و تشکيل کمپلکس

دارد که باعث کاهش دسترسي زيستي  هاآننامحلول از املاح 

ي کند. طمواجهه مي هاآنبه اين املاح شده و بدن را با کمبود 

                                                           
1. Leenhardt 

فرآوري مواد غذايي اسيد فيتيک به اينوزيتول با محتواي 

يک شود که در مقايسه با اسيد فيتمتر هيدروليز ميفسفات ک

ار کمتري برخورد مراتببهاز خاصيت باندکنندگي املاح 

است. کاهش مقدار اسيد فيتيک طي تخمير لاکتيکي معمولاً 

هاي داخلي )مربوط به دانه( و به هيدروليز آن توسط فيتات

ز افيتازهاي ميکروبي خميرترش وابسته است. فعاليت آنزيم فيت

، دما، مقدار رطوبت و زمان تخمير بستگي دارد و pHنيز به 

بخشد. نقش اصلي محيط اسيدي اين فعاليت را سرعت مي

 واسطههبخميرترش در بهبود دسترسي زيستي به املاح نيز 

مطلوب جهت  pH هرچند. (00) استاسيدي شدن زيستي 

( اما 9است ) 5/4فيتات در آرد گندم، معادل  تجزيه

با ارزيابي تغيير ميزان هيدروليز  (0115)و همکاران  1لينهاردت

 pHتخمير خميرترش دريافتند که افت جزئي  واسطهبهفيتات 

نيز منجر به کاهش چشمگير مقدار فيتات )تا  5/5تا حدود 

لذا استفاده  گردد،درصد( در محصول توليدي مي 35حدود 

يدروليز اسيد ، همؤثرتواند به نحو کاملاً از خميرترش مي

 (.07را افزايش دهد ) فيتيک و دسترسي به املاح

عموماً با افزايش دما و زمان تخمير، توليد  ازآنجاکه

را به محدوده بهينه فعاليت  pHو  يافتهيشافزااسيدهاي آلي 

 کند لذا آنزيم فيتاز در شرايط و زمانآنزيم فيتاز نزديک مي

نحو  تواند اسيد فيتيک را بهو مي قرارگرفتهتري عمل مطلوب

هيدروليز نمايد. البته تشکيل ترکيبات محلول از  يمؤثرتر

اي ههاي نامحلول اسيد فيتيک توسط متابوليتکمپلکس

ي هستند. از سو مؤثرتوليدي در حين تخمير نيز در اين امر 

تخمير از حد معيني بيشتر شود،  زمانمدتديگر، چنانچه 

تگي انباش واسطهبهاليت فيتاز افزايش بازدارندگي در فع

فسفر غير آلي ناشي از فسفريلاسيون مجدد اسيد  ازحديشب

 .(9و  8)فيتيک منجر به کاهش هيدروليز آن خواهد شد 

درصد از اسيد  38تخمير توسط مخمر نانوايي تنها 

اده از با استف کهيدرحالکند فيتيک موجود را هيدروليز مي

درصد افزايش داد.  00توان اين ميزان را تا خميرترش مي

اي هدلايل احتمالي کاهش ميزان اسيد فيتيک در نان ازجمله

 هاييباکترتوسط خميرترش، فعاليت فيتازي  شدهيهته
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( 0113و همکاران ) 1دآنجليس. (10)باشد مي يدلاکتيکاس

 هايباکتريقابليت تجزيه فيتات توسط دوازده جنس از 

ده قرار دا موردمطالعهاز خميرترش را  جداشده يدلاکتيکاس

و دريافتند که اين ويژگي با توجه به جنس و نژاد آغازگر 

نتايج پژوهش  . بر اساس(11لاکتيکي، بسيار متفاوت است )

نيز استفاده از نان توليدي با  (0110)و همکاران  0چائوي

آزمايشگاهي  هايموشهاي غذايي خميرترش سنّتي در وعده

نسبت به رژيم غذايي حاوي نان غير  فزايش ميزان آهنسبب ا

خميرترشي شد که دليل احتمالي آن فعاليت بالاي فيتازي 

 موجود در خميرترش سنّتي عنوان يدلاکتيکاس هايباکتري

علاوه بر فعاليت فيتازي آغازگرهاي لاکتيکي  .(08)گرديد 

ر حين د هاآناسيدهاي آلي توليدي توسط  تأثيرخميرترش، 

به محدوده بهينه فعاليت آنزيم فيتاز  pHتخمير جهت رساندن 

 09)و متعاقباً افزايش دسترسي زيستي به املاح نيز نقش دارد 

 .(31و 

گونه که پيشتر اشاره شد، زمان تخمير در مقايسه با همان

 يرتأثها دماي تخمير در کاهش ميزان اسيد فيتيک نمونه

نيز با  (0114)و همکاران  3بيشتري از خود نشان داد. بادريک

رد هاي حاصل از آشرايط تخمير و فرآوري نان تأثيربررسي 

کامل گندم، جو دوسر و چاودار بر تغيير محتواي اسيد فيتيک 

 أثيرت، يموردبررسدريافتند که زمان تخمير از بين عوامل 

خمير در دماي ت ثيرتأبيشتري بر کاهش ميزان فيتات دارد اما 

 .(9)مطالعه مذکور چندان بارز نبود 

 هايدهد که آغازگرنتيجه کلي اين پژوهش نشان مي

نين فعاليت فيتازي بالا و همچ يلبه دلخميرترش لاکتيکي 

از طريق توليد اسيدهاي آلي دارند،  pHکه بر کاهش  يريتأث

زمينه را براي هيدروليز هرچه بيشتر اسيد فيتيک فراهم نموده 

، جهت کاهش هر حالينباادهند. و مقدار آن را کاهش مي

ازده ب خصوصاًچه بيشتر اسيد فيتيک بايد شرايط عمل، 

مناسب خمير در فرآوري خميرترش و همچنين شرايط دمايي 

اي انتخاب نمود که از حداکثر توان گونها بهو زماني تخمير ر

آغازگرهاي خميرترش در کاهش اسيد فيتيک بيشترين 

                                                           
1. De Angelis 

2. Chaoui 

و دسترسي زيستي بدن به املاح ضروري  آمدهعملبهاستفاده 

 افزايش يابد.
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Abstract 

In this study, the effect of barley sourdough containing Pediococcus stilesii starter with different dough yield 

(160, 270 and 450) on phytate content of produced dough and Barbari bread was investigated. For this purpose, 

after applying 28, 32, 36°C fermentation temperatures and 16, 24, 32 h fermentation times, the amount of phytate 

was evaluated using a spectrophotometric assay based on the measurement of iron absorption. The results of 

statistical analysis showed that the pH and phytic acid content of produced dough and Barbari bread were 

significantly (P ≤ 0.05) decreased with increasing fermentation time and temperature, while titratable acidity was 

significantly increased (P ≤ 0.05). Furthermore, increasing yield dough from 160 to 450 resulted in significant 

increase (P ≤ 0.05) in titratable acidity and significant decreases (P ≤ 0.05) in pH and phytic acid content of 

produced dough and Barbari bread. Regression equation between sourdough titratable acidity and phytic acid 

content of produced dough and Barbari bread had respectively correlation coefficients equal to 0.947 (linear 

model) and 0.842 (logistic power model), and by increasing of sourdough titratable acidity, the contents of phytic 

acid were also decreased. Based on obtained results, controlled fermentation of sourdough can effectively reduce 

the amount of phytic acid of Barbari bread in comparison to control sample. 

 

Keywords: Barbari bread, Barley sourdough, Pediococcus stilesii, Phytic acid. 
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