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 مقدمه
نان غذای اصلی و پایه بسیاایی ا  ریم ج انیان 
است و یو انه قسمت اعظمیی ا  انیم،یپ پیمون،ا پ 

گموه ب ریری  نایا  ریم ج یا  هایویتارا  ارلا ح و
اخاییم رفییم   هایسییا  ی  .(1) کنیی رینیییرا  

نناه شی ه ا  ری  کاریی ییا ری  بیا  یصی   هاینان
حاوی  ری ها یما ای   پگم  ریاستخماج بالا نرصاه 

رقا یم  ییا نمی یاریمپ ویتیارا  و اریلاح ر ی نی 
 یغمعلییاریا ؛ باشین رینسرت به ری های سییا  

ری  کاریپ رازان بمخی ریرا   اینغذیهاثمات ریا  
نییارولرب رن همنییرن اسییا  یاتاییا با ییتم ا  

(. اسییا  یاتاییا یییا 2ری هییای سیییا  اسییت )
هگیییییزاکا   ی  1پ2پ3پ4پ5پ6راراینر یتیییییر  

ها یو،ن یسیات نمکاری یسیمه است که عم ناً به 

رلیمون  هایلاییهرنایزیم  ی  –شکی نما پتاسیام
یمریر  (. 3)پمی کایپ(  انیه گنی ج وایر   ای  )

و و ن ررلکییرلی رن  C6H18O24P6ررلکییرلی رن 
هییای رن بییه نییاج یاتییات باشی  و نماری 86/659

شرن  و یاتات کلسام/ رنازیم بیه نیاج شناخته ری
(. با نرایه بیه خاصیات 5و  4) ر نری است یاتا 

 هیایکانارناسیا  یاتایا  ای   کیه رنایکنن گی
یلزی ر پ کلسامپ یویپ ره پ رنایزیمپ کرالیت و 

ی،ییم غیذایی یا ایذب  هایپمون،ا اکی و حتی ن
بسییاای نییاریلرلی ای ییا   هییایکمپلک کییم ه و 

و  یماهمی یسیتکه رراب کاهش قابلات  کن ری
(. اثیمات سیر  2) گیم  ری ی بی ن  هیارنکمرر  

حضری رقا یم بالای اسا  یاتاا  ی ی،ییم غیذاییپ 
اذب عناصم ریا ی نظایم رهی  و یویپ  واسوهبه
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 کیتیف دیاس بر رترشیخم از شده جدا کیدلاکتیاس یهایباکتر ریتأث

 چکیده

فیتیوک توانوایی زیوادی بورای  دیاسو .لایه آلرون غلات وجوود داردمنیزیم در  -ترکیبی فسفره است که به شکل نمک پتاسیم  فیتیک اسید :هدف و زمینه

 .سازدیم غیرمحلول درآورده و از دسترس بدن دور یهاکمپلکس صورتبهاین املاح ضروری را  .نظیر آهن، کلسیم و روی دارد اتصال به املاح معدنی مهم
 )کازئی، فرمنتوم، پلانتاروم و اسیدوفیلوس( جدا شده از خمیرترش بر اسید فیتیک نان باگت بررسی شد. کیدلاکتیاسدر این مطالعه، تأثیر چندین باکتری 

 طوربوهباکتری از هر سوویه لاکتوباسویلوس  8 10( cfu/gسوسپانسیون باکتریایی حاوی ) خمیر، به هر نمونهدر این مطالعه تجربی آزمایشگاهی  :کار روش

فیتیک در هر نمونه ارزیابی و بوا نمونوه شواهد  بعد از پخت، میزان اسید و گراد نگهداری شددرجه سانتی 37ساعت در دمای  20تلقیح شد و به مدت  جداگانه
 )فاقد باکتری( مقایسه شد. مقدار اسید فیتیک با روش اسپکتروفتومتری تعیین شد )مقدار فسفر از روش مولیبدووانادات تعیین شد(.

، 84/138 لاکتوباسیلوس فرمنتوومگرم، در خمیرترش ساخته شده با  100در  گرمیلیم 17/186فیتیک  نمونه شاهد متوسط میزان اسید: به ترتیب در هاافتهی

گورم بوود. نتوایا حاصول  100 در گورمیلیم 37/129 لاکتوباسیلوس پلانتارومو با  31/148 لاکتوباسیلوس کازئی، با 22/126 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبا 
 (.p≤ 05/0است ) داریمعنها در کاهش مقدار اسید فیتیک در مقایسه با نمونه شاهد اد که تأثیر خمیرترش حاصل از لاکتوباسیلوسنشان د

باعو   لاکتوباسویلوس اسویدوفیلوس .چشمگیری میزان اسید فیتیک نان باگوت را کواهش دادنود طوربهخمیرترش  کیدلاکتیاس یهایباکتر: گیرینتیجه

 باع  کمترین کاهش در مقدار اسید فیتیک شد. لاکتوباسیلوس کازئیبیشترین کاهش و 
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ی ریمطپ ض ف ساستم ایمنیی بی نپ شاری خستگ
رغیزیپ عیرنیت ننیسیی  ی  هایسیلر رساب بیه 

را یان  ی حا   ایمانپ  ورامرمگکر کانپ ایزایش 
ایزایش نرل  نر ا ان نیای  و عی ج ایذب عناصیم 

 (.6) باش ری ی غلات و حرربات  رفم کم غذایی

استیا ه ا  خمامنمش  ی صنایع نیانرایی قی رتی 
یمرینی  نخمایم  وسیالهبهمنیمش  یمینه  ای . خما

خر  به خر ی  ی ساستم رخلرط ری پ رب و نما 
اخاییم اسییتیا ه ا   هایسییا .  ی شییر ریحاصییی 
راکموبی رخفرص بمای کنتم  یمرینی   هایک ت

نخمام و بنرر  کایات و ایزایش ران گایی نیان  ی 
 اسیا لاکتاا هیایباکتمی. باشی ریحا  نرسی ه 

های رتنرعیپ رانن  ررار   ی خمامنمش رتابرلات
یا  ی  هیارنزیماسا های رلیپ اگزوپلی ساکایی ها و 
. ایی  کننی ریامیان نخمام خر  به خر ی نرلا  

هیا نییثام رترتیی بیم باییت و بیه نییخام رتابرلات
ان اخت  بایانی نیان  اینی . عیلاوه بیم ایی  نغاایم 

ات ررل  ریورا نا و یا پپتا ها به نمکار ررانراسا ها
ح   یا ی  ی عوم و ط م یماوی ه ننائی نیثام  ای  

های گییموه نخماییم عییلاوه بییم راکموایگاناسییم(. 7)
 اسییییییا لاکتاا هییییییایباکتمیرخممهییییییاپ 

(Lactobacillus-LAB هسییتن  کییه بییه نمناییب )
 باشین رس،ر  وی روی ن و اسا ی کم ن خمام ری

ر  پ رخمم اصلی ررایساکایورایس  سمویزیه (.8)
ا ا  هایباکتمینمی  باش  و رنم ی خمامنمش ری

شییی ه ا  خمامنیییمش نایییز رت لییی  بیییه اییین  
نرانن  ها رین . ای  لاکترباسایهستلاکترباسالر  

نخمایم  نیااری ا  با  انراع ایری نخمایم ااریاییپ
و  9) نخمایم اختایایی باشین  نیااریاارایی و یا 

 هییاینان گایگییایی و همکییایان بییا بمیسییی (.10
رفمیی  ی نرمییز رایزان اسیا  یاتایا یا  ی ری پ 

و نسرت ررلی رن به یلز یوی یا انی ا ه  خمام و نان
گمیتن  و گزایش کم ن  رازان اسا  یاتاا  ی ری  
بالانمی  رق ایپ سپ   ی خمایم و  ی نناییت نیان 

 (.11) باش ریکمتمی  رازان اسا  یاتاا یا  ایا 

م گنی جپ یقی 4و همکایان بیا بمیسیی  پمستح 
پ 20پ خمامنییمش 2رخمییم )رییا ه عمییی روینیی ه 

رختلییف  هییای ران ی  ( یصیی  5/1 شییامی ارش
 عنرانبییه قاقییه  65و  رییان  75پ55پ 45نخماییم )

شاه ( یا بم رازان اسیا  یاتایا ری ثم  انسیتن . 

عنران کم ن  با ایزایش ری ت  ریان نخمایمپ  هارن
پ کیاهش با یتم یاب ریرق ای اسا  یاتاا کاهش 

رق ای اسا  یاتاا با خمامنمش و ری ت  ریان   ی
پ 1/95پ 5/95 قاقه  ی ایقاج یرق یا به نمنایب  75
 (.11 یص  گزایش کم ن  ) 00/91و  4/91

هایلنیی  و همکییایان  ییایتنیی  ایییزایش رخمییم و 
کم ن  ران نخمام ربکایت اسا  یاتایا  نمطرلانی

پ کاهش یاتیات  ی نیان ویاو ای  ه ری یا ایزایش
با تم ا  نان گن ج کاری و ایزایش رخمم ناز  ی رن 

 رر نویر ثمنم بر  و کاهش اصلی  ی حا  رمحله 
 (.11) یخ  ا 

و همکایان نییثام خمامنیمش   ی نیقاقی پرنان 
غیذاها بمیسیی  اینغذییهغلات یا بم یوی کایایت 

 کم ن . نخمام با اسیتیا ه ا  خمامنیمش ا  طمیی 
ای ا  ریاط اسا ی رناسب بمای ایزایش ی الایت 
رنزیم یاتا پ رراب اییزایش  یسیت  ستمسیی بیه 
ررا  رغذی  ی ب ن ش ه و ننایتاً سلارت انسیان یا 

 (.12به  نرا   ای  )
با نراه به ح یم بسیاای بیالای رفیم  نیان  ی 

یا  شی ه بیمای اسیا   اینغذیهک ری را و رثای ض  
 خفیرصبهی غیلات )یاتاا  ی ی،یم غذایی شیار

نان(پ بمیسی عراری ر ثم  ی رازان اسا  یاتاا  ی 
بیه  کنی .نان رفمیی رم ج اهمات خاصی پا ا ری

 لاییی ارکییان ن ییکای پارنیی  اسییا  یاتاییا بییا 
رانن  کلسیامپ رهی پ  ظمیاتیسه و و  هایکانارن

و کاهش  یست  ستمسی بیه  ر پ رنازیمپ رنگنز
اییی  عناصییم و احتمییا  نیییثام رن  ی ابییتلا بییه 

و غایمهپ  خیرنیکمیاشاتاسیمپ  رانن  هاییبامایی
لزوج ان اج ای  نیقا  بمای کیاهش رایزان اسیا  
یاتاا نان رفمیی  ی ک ری ارمی ضمویی به نظم 

هیی   ا  پیی وهش حاضییم بمیسییی نیییثام  .یسیی ری
ای ا  ا لاکتاااسی هیایباکتمیهای رختلف گرنه

ش ه ا  خمامنمش  ی نناه نان باگت و نییثام ایی  
 ها بم رازان اسا  یاتاا است.گرنه
 

 کار روش
ش ه  گامیسرر ری  رری  ناا  ای  نیقا پ ری  

 صیریتبه)ری  ستایه( رخفرص پخت نیان باگیت 
های شنم ننمان خمی ایی نفا یی ا  یکی ا  نانرایی

شاماایی ری  رذبری شاری یطربتپ  هایوی گیش .   
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خاکستمپ پمون،ا پ گلرن  رمطرب و ع   یالانگ با 
بیه   AACC (2000)رفیرب  هاییوشاستیا ه ا  
پ 46-10پ 08-01پ 44-15 هایشییمایهنمناییب بییه 

رخمم خ یا  (.13) ن اا  ش  56-81و  10-38
ی ا  ساکایوراس  سمویزیهپ ا  شمکت ایمان راییه 

 و MRS brothک یت ) هیایریاطننایه گم یی . 
MRS agar هییای شییاماایی رفییمیی ( و ریلر

ساخت شمکت رمک رلمان بر ن .  ی ای  نیقا  ا  
ک ت خیال  ونیای سیریه لاکترباسیالر  ی نیی 
لاکترباسییالر  پلانتییایوجپ لاکترباسییالر  کییا ئیپ 

لاکترباسییییالر  و  لاکترباسییییالر  یمرنتییییرج
ذا و  ایوی که  ی ر رای گاه کنتم  غ اسا ویالر 

ای ا  صیریتبه ان ک ه  ایوسا ی  ان گاه ننمانپ 
 ش ه ررار  بر  استیا ه ش .

لایریالازه ا  رمکیز  هایررپر  صریتبهها سرش
صین تی و عییرنی  هایباکتمیو  هاقایچکلکسارن 
 MRS( ننایه شی . رییاط ک یتPTCCاییمان )

(broth (Merckررییا ه و انییرکلاو )(  یییییان طییب
هیای نکتایم سیرش رنظریبیهایمان( گم ی پ سپ  

لاییریالازه  ی  یییم هییر   هییایررپر رییری  نظییم 
 ی شیمایط اسیتمیی  هاباکتمیبارلر،یا شکسته و 

بییه ریییاط ک ییت ررییا هپ نلقییا  شیی . ریییاط 
 یاییه  37نلقییا  شیی ه  ی  رییای  هایک ییت
سیاعت گمرخانیه گیذایی  24به ری ت  گما سانتی

(ASTELL ) (.14ش  ) انگلا 
ای ا شی ه  هایسیریهانت ننایه خمامنیمشپ 

اسیتیا ه  ریری  ر ریایش اسا لاکتاا هایباکتمی
هیای ریری  نظیمپ  ی نکتایم سیرش رنظریبیهش . 

ا اگانیه بیه  طریبیه هاسیریهشمایط استمییپ ایی  
رنتقی ش  و  MRS brothریاط ک ت اختفاصی 

سیاعت  24به ر ت  گما سانتی یاه  37 ی  رای 
سیپ  ا   .انکربه ش  و یش  باکتمی صریت گمییت

 بیهبماث حاوی باکتمی رریا ه شی ه  MRSریاط 
 10-8 هاییقتشمایش ام ات باکتمیاییپ  رنظری
نناییه شیی  و بییه یوش پریپلاییت بییم یوی  10-1نییا 

ک یت  ا ه  MRS- agarریاط ک ت اختفاصیی 
 24به ری ت  گما سانتی یاه  37ش  و  ی  رای 

ساعتپ یشی   24پ  ا  طی  .ساعت قمای  ا ه ش 
و ظیاهم شی ن کلنیی صیریت گمییت و  هاباکتمی

شمایش باکتمییایی ان یاج شی . ام ایت نقمیریی 

شیمایش شیی ه  ی هیم ونییای نیرع لاکترباسییالر  
cfu/g 810  (14) گزایش ش. 
 هایک یتخمامنمش بیا اسیتیا ه ا   هاینمرنه 

پ لاکترباسییییالر  کییییا ئیباکتمیییییایی ی ییییا  
و  لاکترباسالر  یمرنترجپ لاکترباسالر  پلانتایوج

ا اگانیه ننایه طریبه لاکترباسالر  اسیا ویالر 
ا اگانیه بیا  طریبیههیای باکتمییایی ش  و سیرش

 به خمام نلقا  گم ی . cfu/g 810ام ات نقمیری 
هیا بیه خمایم نیان بایی  نلقیا  سیرش رنظریبه

نناه رنپ سرسپانسارن باکتمیایی نناه گم  . بمای 
 MRS brothهای رری  نظم  ی ریاط ک ت سرش

به  گما سانتی یاه  37ک ت  ا ه ش  و  ی  رای 
 کیارلاً هاسیلر ساعت قمای  ا ه شی  نیا  24ر ت 

بماث حاوی بیاکتمیپ  ی  MRSی ا  ش ن . ریاط 
  قاقیه سیانتمییر، 10بیه ری ت  g 4000 × وی 

(Kokusan ) ش  و پی  ا  شست یر بیا سیمج  ،اپ
و بیه  زیرلر،یپ سرسپانسارن باکتمیایی نناه ش یا

رخلرط ررا ه ش ه خمام )ری پ نماپ رخمم خ ا 
سیاعت  ی  24( اضایه گم ی  و به ر ت و ربی ا  
پی  ا   .قمای  ا ه شی  گما سانتی یاه  37 رای 

طی ای  رماحی رق ای اسا  یاتاا خمام ای ییابی 
 .(15) ش 

و  3FeClرقیی ای اسییا  یاتاییا بییا اسییتیا ه ا  
یسیم ررار   ی یاتات یمیا به یوش  گامیان ا ه

وانا وررلاری ات طری   هیایر م ینگ سن ی بیا 
(.  ی ایی  16) یوش نارپسرن و ای ر  ن اا  شی 
سیاخت  Cecilنیقا  ا   ستگاه اسیپکتمویتررتم )

خماییمپ  pHیوش ن اییا   انگلییا ( اسییتیا ه شیی .
( ان اج ش . AACC. 1983, 02-52بماسا  یوش )
رب  لاتمرالیگمج نمرنه با ص   10ب ی  صریت که 

بیمای  گما سیانتی  یاه 25ارشا ه  ایای  رای 
 قاقه نرسط رگنیت رخلیرط گم یی  نیا  10ر ت 

رتیم  pHبا  رن pHهمر،ن ش پ پ  ا  صا  کم ن 
(Metrohm ) (.17) ش  گامیان ا ه سرئا 

 ی اییی  نیقایی  نیییثام ونییای نییرع بییاکتمی  
 پکیییییا ئیلاکترباسیییییالر  ) اسیییییا لاکتاا
و  یمرنترجلاکترباسالر  پ پلانتایوج لاکترباسالر 
و همننیا   pH بیم (اسیا ویالر لاکترباسالر  

نییثام ییاکتری  ریان  ذکیم شی هپ هایباکتمینیثام 
ساعت و نیثام یاکتری  3و  1پ2نخمام  ی سه سو  
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 55و  45پ 35پ 25 رای نخمایم  ی ونیای سیو  
بم رق ای اسا  یاتاا خمامنمش  گما سانتی یاه 

 رری  ای یابی قمای گمیت.

 هیایباکتمیپ وهش حاضم انت بمیسیی نییثام 
ایی ا شیی ه ا  خمامنییمش بییم اسییا   اسییا لاکتاا
پ یمرنتیرج لر الاکترباسنامای )شاه پ  5یاتاا با 

 لر الاکتیییر باسییییپ کیییا ئ لر الاکتیییر باسییی
 3( و پلانتییایوج لر الاکتییر باسیی و لر ا ویااسیی

انت  نفا یی ان اج ش . کارلاًنکمای  ی قالب طمح 
 طمیهیارنالاز واییان   راانگا  نامایها ا رقایسه 

 یصی   5 ی سو  احتما   LSD ن قاری ر ررن و
هیای ن زیه و نیلایی رریایی  ا ه استیا ه گم ی .
و  SPSSایزایی با استیا ه ا  بسته نمج ای  پ وهش

 MS Excelیسیم نمر ایهیا بیا اسیتیا ه ا  بمناریه 
 ان اج گمیت.

 

 هایافته 
 یصی   4/12نیقای پ  ایای  ری  رفمیی  ی ای 

 یصیی   9/9 یصیی  خاکسییتمپ  750/0یطربییتپ 
 یصیی  گلییرن  رمطییرب و عیی    5/31پییمون،ا پ 

 
 های اسید لاکتیک بر میزان اسید فیتیک خمیر نان باگت بررسی اثر باکتری  -1 شکل

داری های اسید لاکتیک در مقایسه با نمونه شاهد مقدار اسید فیتیک را به طوور معنوی  نمونه های حاوی باکتری

باعو  بیشوترین کواهش در میوزان اسوید فیتیوک شود و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(،  ≥05/0Pکاهش دادند )
 *کلیه آزمایش ها سه بار تکرار شدند. باع  کمترین کاهش در میزان اسید فیتیک شد. لاکتوباسیلوس کازئی

 
 گتخمیر نان با pHهای اسید لاکتیک مختلف بر  بررسی تأثیر باکتری -2شکل 

را به طور معنوی داری کواهش  pHهای اسید لاکتیک در مقایسه با نمونه شاهد مقدار  نمونه های حاوی باکتری

 لاکتوباسویلوس اسویدوفیلوسبا  مربوط به خمیر تهیه شده توسط  pHبیشترین میزان کاهش  .(≥05/0Pدادند )

 سبب تجزیه قابل ملاحظه اسید فیتیک شد. pHبود و کاهش بیشتر 
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 ثاناه بر . 310)ی الات رنزیم رلیا ررالا (  یالانگ
 حییاوی هاینمرنییه کییه  هیی رین ییان  1شییکی 
 ی رقایسییه بییا نمرنییه  اسییا لاکتاا هییایباکتمی

بیم کیاهش رایزان اسیا    اییر نییشاه پ نیثام 
لاکترباسییالر  یاتاییا  ای . اسییتیا ه ا  بییاکتمی 

سییرب با ییتمی  کییاهش  ی راییزان  اسییا ویالر 
 لاکترباسالر  کا ئیو ( %2/32) اسا  یاتاا ش 

 باعث کمتمی  کاهش  ی رق ای اسا  یاتایا شی 
راانگا  رق ای اسیا  یاتایا  ی نمرنیه  .(3/20%)

 ج نمرنییهگییم 100 ی  گییمجرالیشییاه  بییم حسییب 
لاکترباسییالر  پ  ی نمرنییه حییاوی 21/1±2/186

پ  ی نمرنیییه حیییاوی 2/126±47/1 اسیییا ویالر 
پ  ی نمرنییه 3/148±09/1 لاکترباسییالر  کییا ئی

و  ی  8/138±16/1 لاکترباسالر  یمرنتیرجحاوی 
 لاکترباسییییالر  پلانتییییایوجنمرنییییه حییییاوی 

رایزان اسیا  یاتایا  ی بر . بیا   64/0±4/129
 هییایباکتمیهای حییاوی نمرنییه شییاه  و نمرنییه

 وایییر   ای .  ایر نیییی اخیییتلا  اسیییا لاکتاا
(01/0≥p.) 

 ی  pHراییزان  باییانگم رن اسییت کییه 2شییکی 
های باکتمیایی  ی رقایسه با سرش حاوی هاینمرنه
هیم ونیای نیرع ک یت اسیت.  نمپایا  شاه نمرنه 

شی ن .  pHرغا گم ریری  اسیتیا هپ باعیث کیاهش 
رمبرط به خمایم ننایه  pHبا تمی  رازان کاهش 

لاکترباسییییالر  شیییی ه نرسییییط خمامنییییمش 
و کمتمی  رازان کاهش  (%3/20) بر  اسا ویالر 

pH  رمبرط به خمام نناه ش ه نرسیط خمامنیمش
راانگا  رق ای  .(%5/17) بر  لاکترباسالر  کا ئی

pH   پ  ی نمرنیه حیاوی 8/6±74/0 ی نمرنه شیاه
پ  ی نمرنه 5/5±91/0 لاکترباسالر  اسا ویالر 

پ  ی نمرنیه 6/5±81/0 لاکترباسالر  کا ئیحاوی 
و  ی  6/5±22/0 لاکترباسییالر  یمرنتییرجحییاوی 

 6/5±20/0 لاکترباسیالر  پلانتیایوجنمرنه حاوی 
نرسییط نخماییم  pHبنییابمای  کییاهش با ییتم ؛ بییر 

سییرب ن زیییه قابییی  اسییا لاکتاا هییایباکتمی
 ی  pH بییا  راییزان رلاحظییه اسییا  یاتاییا شیی .

حاوی سیرش هیای باکتمییایی و نمرنیه  هاینمرنه
 (.p≤05/0)وار   ای    ایر نیشاه  اختلا  

باانگم رن است که ر ت  ران نخمایم پ 1ا و  
بم کاهش رازان اسا  یاتایا خمایم ری ثم اسیت. 

نتایج باانگم رن است که ر ثمنمی  نامای بم کاهش 
رازان اسا  یاتااپ نامیای نخمایم خمایم نرسیط 

.  ی (%5/31) اسییت لاکترباسییالر  اسییا ویالر 
نماج نامای ها با ایزایش  ران نخمام رازان کاهش 

ایی  نتیایج بیم ایی   .یابی ریاسا  یاتاا ایزایش 
ریان واق ات  لالت  ای  که  ی اثم طرلانی شی ن  

نخمام یمصت با تمی بمای ن زیه اسیا  یاتایا 
رایانگا   نرسط رنزیم یاتا  به وار  خراهی  رری .

 100 ی  گیمجرالیرق ای اسا  یاتاا بیم حسیب 
ساعت نخمام ش ه استپ  3که به ر ت  گمج نمرنه

پ  ی نمرنییه حییاوی 9/179±85/0 ی نمرنییه شییاه  
پ  ی 1/123±67/0 لاکترباسییالر  اسیییا ویالر 

پ 8/138±16/1 لاکترباسالر  کیا ئیاوی نمرنه ح
 لاکترباسیییالر  یمرنتیییرج ی نمرنیییه حیییاوی 

لاکترباسییالر  و  ی نمرنییه حییاوی  54/0±7/135
با ایزایش  ریان  ضمناً بر . 2/126±47/1 پلانتایوج

خماییم  pHنخماییم و ی الاییت لاکترباسییای هییاپ 
بنانه ی الات یاتا  نز ییا  pHرر ه و به  نمپایا 
 لای  یگمی بمای کیاهش رایزان که ای   شر ری

بیا  رایزان باش . یزایش  ران ریا اسا  یاتاا با
 هییایباکتمیحییاوی  هاینمرنییهاسییا  یاتاییا  ی 

و نمرنیه شیاه   ی  راننیای رختلیف  اسا لاکتاا
ساعت  ران نخمام اختلا   3و  2پ 1نخمام ی نی 

 (.p≤01/0)وار   ای    ایر نی
 هی  کیه  ریای نخمایم بیم ن ان ری پ2ا و  

نتایج  .کاهش رازان اسا  یاتاا خمام ر ثم است
 ه  که اییزایش  ریا  ی کیاهش رایزان ن ان ری

اسا  یاتاا نیثام  ای  و با تمی  رایزان کیاهش 
 پانیاق ایتیا ه اسیت گما سانتی یاه  45 ی  رای 

(پ اثم کمتیمی گما سانتی یاه  55ولی  رای بالا )
 نمپیایا سا  یاتاا نسرت به  راهای  ی کاهش ا

(  اشته اسیت کیه گما سانتی یاه  45و  25پ35)
 هییایباکتمیعلییت احتمییالی رن کییاهش ی الاییت 

 ی  ریای  و رخمم  ی  رای بالاسیت. اسا لاکتاا
45˚C باعث با تمی   لاکترباسالر  اسا ویالر پ

( و %57/28کاهش  ی رقی ای اسیا  یاتایا شی  )
باعیث کمتیمی  کیاهش  ی  لاکترباسالر  کیا ئی

(. رایانگا  رقی ای %5/8رق ای اسا  یاتایا شی  )
گیمج  100 ی  گیمجرالیاسا  یاتایا بیم حسیب 

نخمام  گما سانتی یاه  45 ی  رای   ی نمرنه که
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پ  ی 4/110±87/0شیی ه اسییتپ  ی نمرنییه شییاه  
 لاکترباسیییالر  اسیییا ویالر نمرنیییه حیییاوی 

 کا ئیلاکترباسالر   ی نمرنه حاوی  41/2±9/78
لاکترباسییالر   ی نمرنییه حییاوی  33/1±0/101

و  ی نمرنییییه حییییاوی  7/94±83/0 یمرنتییییرج
بییر . بییا   5/91±19/1 لاکترباسییالر  پلانتییایوج

حیییاوی  هاینمرنیییهرایییزان اسیییا  یاتایییا  ی 
و نمرنه شاه   ی  راهای  اسا لاکتاا هایباکتمی

 واییر   ای   ایر نیییرختلییف نخماییم اخییتلا  
(01/0≥p.) 

 
 و نتیجه گیری بحث 

 ی اییی  روال ییهپ نیییثام ونییای گرنییه بییاکتمی 
بم رازان اسا  یاتاا نان باگت رری   اسا لاکتاا

 بم طر  یایته های ای  نیقا پبمیسی قمای گمیت. 

 هییییایباکتمیخمامنییییمش سییییاخته شیییی ه ا  

به  پ رق ای اسا  یاتاا یا کاهش  ا .اسا لاکتاا
 هاینانکاهش رازان اسا  یاتاا  ی  یس رینظم 

ننایییه شییی ه  ی ایییی  نیقاییی  رمبیییرط بیییه 
اسا ییاکاسییارن خماییم و ای ییا  شییمایط رناسییب 
انت ی الات یاتا  ان و،نپ نرلا  یاتا  راکموبی و 

 هییایکمپلک ریلییر  ا   هییایکمپلک ن ییکای 
ناریلر  اسا  یاتاا نرسط اسا های نرلای ی  ی 

 یی ای و همکیایان  (.19و  18حا  نخمام باشی  )
گزایش کم ن  به کای بیم ن خمامنیمش حاصیی ا  

کیه نیان  گیم  ریسیرب  لاکترباسالر  پلانتایوج
 ی صی  گیمج نیان  گیمجرالی 3/268حاصی  ایای 

لراش اسا  یاتاا باش  که نسرت به ری  اولاه بیه 
 ی  (.18)  هی ریکیاهش یا ن یان  %1/44رازان 

رقایسه نیقا  یرق با نیقای  حاضیمپ  ی نیقای  
حاضم ناز رق ای اسا  یاتاا کاهش یایته بیا ایی  

باعییث  لاکترباسییالر  اسییا ویالر نیییاوت کییه 

 نان باگت ریتیک خمیف دیاس زانیبر م ریمدت زمان تخم ریتأث یبررس -1جدول 
 ریتخمزمان 
 ریخم نمونه
 شده ماریت

 داریسطح معنی ساعت 3 ساعت 2 ساعت 1
جذب  )تاثیر دمای تخمیر بر هر تیمار(

 فسفر
 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار

جذب 
 فسفر

 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار

جذب 
 فسفر

 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار

 ** a57/214 59/0 (21/1)±b17/186 57/0 (85/0)±c86/179±(62/0) 68/0 شاهد
 ** a33/189 44/0 (16/1)±b84/138 43/0 (54/0)±c68/135±(93/0) 60/0 فرمنتوملاکتوباسیلوس 
 ** a64/195 47/0 (09/1)±b31/148 44/0 (16/1)±c84/138±(08/1) 62/0 کازئیلاکتوباسیلوس 

 ** a24/167 40/0 (47/1)±b22/126 39/0 (67/0)±b06/123±(09/2) 53/0 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 ** a86/179 41/0 (64/0)±b37/129 40/0 (47/1)±b22/126±(85/0) 57/0 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

داری )اختلاف تیمارها سطح معنی
 در دمای ثابت(

- ** - ** - ** - 

 (.P<01/0دار است)درصد معنی 1اختلاف در سطح  **

 .(P=001/0)دارند (P≤01/0)دار با حروف نامتشابه انگلیسی نشان داده شده است، با یکدیگر اختلاف معنی ردیفهایی که در هر میانگین

 .(P=001/0وجود دارد ) (P≤01/0) داراختلاف معنی (ستونها در هر بین میانگین هر تیماردر دماهای مختلف )میانگین

 
 میزان اسید فیتیک خمیر نان باگت بررسی تأثیر دمای تخمیر بر -2جدول 

 ریتخم یدما
 ریخم نمونه
 شده ماریت

 داریسطح معنی درجه سانتیگراد 55 درجه سانتیگراد 45 درجه سانتیگراد 35 درجه سانتیگراد 25
)تاثیر دمای تخمیر 
 بر هر تیمار(

جذب 
 فسفر

 فیتیکاسید 

 میانگین(±)انحراف معیار

جذب 
 فسفر

 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار

جذب 
 فسفر

 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار

جذب 
 فسفر

 اسید فیتیک

 میانگین(±)انحراف معیار
 ** a17/186 45/0 (31/1)±a142 35/0 (87/0)±a44/110 7/0 (71/1)±a220±(21/1) 59/0 شاهد

 ** c84/138 35/0 (87/0)±c44/110 30/0 (83/0)±c66/94 61/0 (45/3)±c48/192±(16/1) 44/0 فرمنتوملاکتوباسیلوس 
 ** b31/148 39/0 (67/0)±b06/123 32/0 (33/1)±b97/100 63/0 (08/0)±b8/198±(09/1) 47/0 کازئیلاکتوباسیلوس 
لاکتوباسیلوس 
 اسیدوفیلوس

40/0 (47/1)±e22/126 29/0 (70/0)±e51/91 25/0 (41/2)±d88/78 56/0 (08/1)±e71/176 ** 

 ** d37/129 33/0 (22/1)±d13/104 29/0 (19/1)±c51/91 58/0 (01/1)±d02/183±(64/0) 41/0 لاکتوباسیلوس پلانتاروم
داری )اختلاف سطح معنی

 تیمارها در دمای ثابت(
- ** - ** - ** - ** - 

 (.P=001/0)دار است ( معنیP≤01/0درصد ) 1اختلاف در سطح  **

 (.P=001/0( دارند )P≤01/0دار)با حروف نامتشابه انگلیسی نشان داده شده است، با یکدیگر اختلاف معنی ستونهایی که در هر میانگین
 .(P=001/0وجود دارد ) (P≤01/0)داراختلاف معنی (ردیفها در هر بین میانگین هر تیماردر دماهای مختلف )میانگین
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گیزایش  کاهش با تم  ی رق ای اسا  یاتاا شی .
باانگم رن است که نناه نان نرسیط خمامنیمش  ها

 .(20) شیر سرب کاهش رازان اسیا  یاتایا ری

استیا ه ا  سرر  نخمام شی ه  لرپزقا  رواب  نی
نرسط خمامنمشپ رخمم و نخمام خر  به خیر ی 

پ 90 ی نان سرب کاهش رازان اسا  یاتاا ح و  
 شیر   ی حیالی یص   ی نان حاصله ری 45و  45

که  ی نان کاری حاصی نخمایم بیا رخمیم کیاهش 
باش .  یص  حلالات رنازیم و  یص  ری 25ح و  

ا  سیرر  نخمایم شی ه بیا یسیم  ی نیان حاصیی 
 90خمامنمش بالانمی  رازان و به نمنایب حی و  

پررمانز  .(21)  یص  گزایش ش ه است 65 یص  و 
های نناه ش ه ا  ری  سیا پ ری  گزایش کم  ا  نان

کاری و ری  واو ای ناز گریای ای  رولب است کیه 
نمی  عاریی  ی کیاهش اسیا  یاتایا نخمامپ رنم

 .(22) باش ری
روال ه  اسا لاکتاا هایباکتمی ی ای  نیقا پ 

(. کاهش 2)شکی  خمام یا کاهش  ا ن  pHش هپ 
pH  باعیث ن زییه  اسا لاکتاا هایباکتمینرسط

 ییی ای و همکییایان  و ییمگام اسییا  یاتاییا شیی .
سییرش هییای باکتمیییائی اثییم  گییزایش کم نیی  کییه

(. α=1%خمایم  اشیت ) pHبم رایزان   اییر نی
 pHاثم با تمی بم کاهش  نتایوجلاکترباسالر  پلا

نیرع   ایر نیین ان  ا . ن زیه  ا ه ها باانگم اثیم 
خمام حاصی اسیت.  pHسرش باکتمیائی بم رازان 

 ی رقایسه با نیقا  یرقپ  ی ای  بمیسیی نایز اثیم 
بیا  شر رینییا   pHسرش های باکتمی بم کاهش 

لاکترباسیالر  ای  نیاوت که  ی پی وهش حاضیم 
اثم با تمی بمکیاهش اسیا  یاتایا  اسا ویالر 
(. گییر  و همکییایانش و همننییا  18ن ییان  ا  )

کاناناپ ناز نتیای ی ر یابه گیزایش کیم ه انی . بیم 
اسا  گزایش ای  ریققانپ به ررا ات ایزایش  ریا 
و  رییان نخماییمپ اسییا یته قابییی ناتییم کییم ن 

. ایی  یابی ریرن کاهش  pHخمامنمش ایزایش و 
رغییییا گم  هایک ییییتشییییمایط  ی خفییییرص 

لاکترباسیالر   لاکترباسالر  اری نخمایم نظایم
 (.23)است  ر نر  نم پلانتایوج

  ی ای  نیقا  ناز  ی رقایسه با نیقاقات ییرق 

 pHکیاهش نی یی ی حاصیی شی .  نتایج ر ابنی
یا اییزو ن  اسا لاکتاا هایباکتمینرسط نخمام 

( سییرب ن زیییه قابییی pH=  5/5) اسییا لاکتاا
علاوه بم ایی  نییثام  .شر ریرلاحظه اسا  یاتاا 

یاتا  غلات قابی نیرانتم ا  یاتیا  یلیری راکموبیی 
خمامنمش  ی طی  ران نخمام رهسته خمامنیمش 

بمای کاهش قابی نراه  pHاست و کاهش ن یی ی 
ن لیا  و ر .(24) یاتات  ی ری  کاری کایی اسیت

همکایان ن ان  ا ن  نناه نان نرسیط خمامنیمش 
 وسیالهبه زییه یاتیا  رناسبپ سرب ن pH ایای 

 .(20) یاتا  گن ج و یاتیا  رنیابع راکموبیی اسیت

خماسییاننی و همکییایان گییزایش کم نیی  بییاکتمی 
و یونیمی باعیث کیاهش  لاکترباسالر  پلانتیایوج

خمامنیییمش  ی رقایسیییه بیییا  pHسیییمیع نیییم 
بنابمای   ران نخمایم ؛ ش ن  لاکترباسالر  یونمی

 ی ( pH=33/4بیه رقی ای ر یا  ) pHبمای کاهش 
 (.25ایزایش یایت ) لاکترباسالر  یونمیرری  

 ی ای  نیقا  بیا اییزایش ری ت  ریان نخمایمپ 
ای  نتایج  رترسط رازان اسا  یاتاا کاهش یایت

بم ای  واق ات  لالت  ای  که  ی اثم طرلانی شی ن 
یمصت با یتمی بیمای ن زییه اسیا   پ ران نخمام

یاتاا نرسط رنزیم یاتا  بیه وایر  خراهی  رری . 
 نمپیایا خمایم  pHبا ایزایش  ران نخمایمپ  مناًض

 شیر بنانه ی الات یاتا  نز یا ری pHرر ه و به 
که ای   لای  یگیمی بیمای کیاهش رایزان اسیا  

لا ج بیه ذکیم  .(3) باش یزایش  ران ریایاتاا با 
است وناننه ر ت  ران نخمایم ا  حی اکتم  ریان 
ذکم ش ه بیالانم یو  اییزایش با  اینی گی ی الایت 
یاتا  به  لای انراشتگی باش ا  ح  یسیم غام رلی 
ناشی ا  یسیمیلاسارن ر    اسا  یاتاا صیریت 

 کن ریگمیته و ها یولاز اسا  یاتاا کاهش پا ا 
اضمپ رایم شینا ی و (.  ی رقایسه با نیقا  ح11)

همکایان گزایش کم ن  کیه رایزان اسیا  یاتایا 
ساعت نخمام نسرت به  و  ران  5/1خمام پ  ا  

سییاعت( با ییتم اسییت.  5/3و  5/2بییالانم نخماییم )
کلی بانراه به ای  که با   و  ران نخمایم  طریبه
وار  نی ای    اییر نیساعت اختلا   5/3و  5/2
(P˃0.05 پ بنابمای  به  لای) استیا ه بنانه ا   ران
 (.11) گیییم  ریسیییاعت نخمایییم پا یییننا   5/2

امالاان و همکایان گزایش کم ن  کیه بیا اییزایش 
 رییان نخماییمپ راییزان اسییا  یاتاییا هییم  و نییان 
)سنگا و لراش راشانی( کاهش یایتیه و اخیتلا  
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است. رقایسه رایانگا    ایر نی یص   5 ی سو  
با یتمی  سیاعت نخمایم  6کیه   هی ریها ن ان 

کاهش یا  ی رازان اسا  یاتاا هم  و نیان ای یا  
سییاعت نخماییم بییه  2و  4پ3 هییای رانو  کنیی ری

نمناب کاهش کمتمی  ی رازان اسا  یاتاا نیان 
هیای بیه گمویه پ وهش (.26به وار  ری روینی  )

عمی رر ه نرسط سایم پ وهن گان ناز ر ی  کاهش 
نخمام رق ای اسا  یاتاا رتناسب با ایزایش  ران 

باش . ولی  ی یا رری  و طی  و ساعت نخمامپ ری
 یص   ی رق ای اسا  یاتاا  72-77کاه ی بمابم 

.  ی ایایی (27) نان پمسرر  حاصیی شی ه اسیت
ساعت باعیث شی ه  8 یگم ایزایش  ران نخمام نا 

 یصی   75است که رایزان اسیا  یاتایا نقمیریاً 
بییم خییلا  روال ییات یییرق  ی  .(28) کییاهش یابیی 

نیقا  حاضم با ایزایش ر ت  ران نخمامپ رایزان 
 اسا  یاتاا کاهش یایت.

 45 ی ای  روال ه با ایزایش  ریای نخمایم نیا  
ولیی کاهش یاتات و مگام بر .  گما سانتی  یاه

(پ اثیم کمتیمی  ی گما سانتی یاه  55 رای بالا )
 نیمپیایا کاهش اسا  یاتاا نسرت بیه  راهیای 

 اشیته اسیت کیه  گما سیانتی  یاه 45و  25پ35
 هییایباکتمیعلییت احتمییالی رن کییاهش ی الاییت 

و رخمییم  ی  رییای بالاسییت. یاتییا   اسییا لاکتاا
 یایییه  42-62گااهیییان  ی عملایییات حماینیییی 

ولی  رای بالانم  کن مینغاام ون انی ن گما سانتی
سییرب کییاهش  گما سییانتی یاییه  70-80راننیی  

 شیر ی یا  شی ن کاریی رن ری ی الات و ییا غایم
ی هیارنزیمکلیپ  ریای بنانیه بیمای  طریبه .(29)

 یاییه  77نییا  35ن زیییه کننیی ه ی یاتییات ا  
رتغام استپ  ی حالی که  ریای بنانیه  گما سانتی
 یاییه  50-70یاتییات شییاری  هییایباکتمیبییمای 
 (.30) باش ری گما سانتی

 ی ای و همکایان گزایش کم ن  که  راهای بالای 
خاسانا ن سرب کاهش کمتیمی  ی رایزان اسیا  

 یاه  50پ  رای گم  رییاتاا  ی سرر  گن ج 
اثیم کمتییمی  ی کیاهش رایزان اسییا   گما سیانتی

 گما سییانتی یاییه  30یاتاییا نسییرت بییه  رییای 
 اشته است که علت احتمالی رن کیاهش ی الایت 

کییه  (31 راهییای بییالا اسییت ) یاتییا  رنیی و،ن  ی
 یرقایسه نیقا  ییرق بیا نیقای  حاضیمپ نتیایج 

ر ابنی حاصی ش ه اسیت. اریم نرسیط ریققیا  
 .رختلف اثرات ش ه است

نیقاقات ن ان  ا ه است که به کای بم ن  یاه 
( سیرب کیاهش گما سیانتی یاه  50حمایت بالا )

بیه رایزان  FTU/g 7/5رازان ی الات یاتا  رازان 
FTU/g 3/3 بیه  گما سیانتی یاه  70 و  ی  رای
 (.32) شر ری ی سرر  گن ج  FTU/g 9/1رازان 

نتایج ای  نیقای  بایانگم رن اسیت کیه اییزو ن 
 اسیییا لاکتاا هییایباکتمیخمامنییمش حیییاوی 

یمرنتیرجپ لاکترباسیالر  کیا ییپ لاکترباسالر  )
لاکترباسییییالر  پلانتییییایوج و لاکترباسییییالر  

ان باگیتپ سیرب کیاهش ( به خمام ناسا ویالر 
نران بنابمای  ری؛ و مگام رازان اسا  یاتاا ش 

 هیایباکتمیهای رختلیف بیا بیه کیای بیم ن گرنیه
نرلای  کننی ه رنیزیم یاتیا  و ان یاج  اسا لاکتاا

 اینغذیهعملاات نخمام بم خمام نان باگتپ ای ش 
کاهش رازان اسا  یاتایا بنریر   وسالهبهنان یا 

بخ ا . با تمی  کاهش اسا  یاتایا رمبیرط بیه 
بر . همننیا  رقی ای  لاکترباسالر  اسا ویالر 

pH طریبیهپ ر ت  ران نخمام و  رای نخمام نایز 
بییم رقیی ای کییاهش اسییا  یاتاییا اثییم   اییر نییی

 هیایباکتمی اشتن . رنالاز  ا ه ها ن یان  ا  اثیم 
رخممپ  را و  ریان بیم رایزان  پ وار اسا لاکتاا

  ایر نیی یصی   5کاهش اسا  یاتاا  ی سیو  
رزیت نیقا  حاضیم  ی رقایسیه  (.P˂05/0) است
 یگم روال اتپ بمیسی ن ی ا  با یتمی بیاکتمی  با

نرع( ا   و ان  هتمویمرنتانار و  4) اسا لاکتاا
 هررریمرنتانار است.

ری و یت  رانی ریانع بمیسیی اثیم یاکتریهیای  
با تمی بم اسا  یاتاا ش . هنگاج نناّه نمرنه هیا 

 ی رماحیی  هیاباکتمیو ر رایش خمایم و بمیسیی 
رختلفپ ریی و یت و ریران ی وایر  ن اشیت اریا 
رخمم های رمغرب و با کایات رناسب بمای ان یاج 
ر رایش  ی  ستم  نرر . به هما   لای ضیمویت 

ررار   ی با ای یا ارتیان  هاینمرنهه همه  اشت ک
 ا  رن یاییکنام نا بنتمی  نمرنه ها انتخاب گیم  . 

که کاهش رایزان اسیا  یاتایا سیرب بنریر   ی 
ریی نیران بیا  گیم  ریاذب  یستی کیانارن هیا 

استیا ه ا  سرش باکتمیایی رناسبپ ای  را ه یا  ی 
ا  طمیی بمای حفر  نتا ه بنتیمپ  .نان کاهش  ا 
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 inبمیسی رانن   شر ریپا ننا  نیقاقات  یگمی 

vivo های پموبارناکه  ی  یریان  ی رری  نیثام نان
های یقم ره  و کمرر  ییز خرنیکمو پا گامی ا  

بمیسی خاصیات ضی  راکموبیی خمایم پ رغذی ها
هیای ننایه بمیسی  ران ران گایی نانپ پموبارناکه

ی یویه ب نیثام رفم پ ش ه با خمامهای پموبارناا
کر های یسیانه بم رایزان اسیا  یاتایا غیلات و 

سن ش اسا  یاتاا با یوشی  قا  نیم  و حرربات
و رقایسه نتایج حاصله بیا نتیایج بیه  HPLCرانن  

نرانی   ی کیه ری  ست رر ه ا  یوش اسیپکتمورتم
 .نکمای رن ان اج گام  رنظریبها اره ای  کای و 
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Abstract 
Background: Phytic acid is phosphated compound that exists as potassium - magnesium salt 

in aleurone layer of cereals. Phytic acid has a strong ability to chelate many minerals, such as 

calcium, iron and zinc. It changes these essential minerals to insoluble complexes and 

inhibits minerals bioavailability. In this study,the effect of several lactic acid bacteria (casei, 

fermentum, plantarum and acidophilus) sourdough on phytic acid of baguette bread was 

investigated. 

Methods: In this laboratory experimental study to each of the dough sample, bacterial 

suspension containing 108 (cfu/g) bacteria of each Lactobacillus strains, was inoculated 

separately and held for 20 hours at 37°C. after baking, the amount of phytic acid in each 

sample was evaluated and compared with the control sample (without bacterial suspension). 

Phytic acid content was determined by spectrophotometric method (the total phosphorus 

content was determined using the Molybdovanadate method). 

Results: The mean of phytic acid content of the blank sample, was 186.17 mg per 100 g, and 

mean of phytic acid in sourdough lactic acid bacteria were 138.84 (fermentum), 126.22 

(acidophilus), 148.31 (casei) and 129.37 (plantarum) mg per 100 g, respectively. The results 

showed that the effect of sourdough derived from lactobacilli in reducing the amount of 

phytic acid, in comparison with control sample, is significant (P ≤0.05). 

Conclusion: Sourdough lactic acid bacteria significantly reduced levels of phytic acid of 

baguette bread.  L. acidophilus, caused the highest decreasing in phytic acid and L. casei, the 

lowest. 
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