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اثر نوع و مقدار ماده عمل آورنده و نوع آرد بر کاهش میزان اسید فیتیک و 

 های کیفي در خمیر و نان تستويژگي
 
 
 

b، مانیا صالحي فرaمنا خراساني
 

 b، مهتا میرزايي*
 

a  انيران، اتهر، سلامیه آزاد انشگاس، داحد شهر قد، وايیاصنايع غذم و علووه گردانشجوی کارشناسی ارشد 
b  انيران، اتهر، سلامیه آزاد انشگاس، داحد شهر قد، وايیاصنايع غذم و علواستاديار گروه 

 

 
 

 

 
 
 

 
 7/12/1395تاريخ پذيرش مقاله:    30/11/1394تاريخ دريافت مقاله : 

 

 هچکید

بررسی  cبا توجه به میزان بالای اسید فیتیک در نان و نقش آن در تشکیل کمپلکس با آهن و عناصر معدنی، اين تحقیق با هدف  مقدمه:

 شرايط تخمیر در کاهش اسید فیتیک موجود در خمیر و نان تست انجام گرفت.

تأثیر نوع ماده عمل آورنده )مخمر ساکارومايسس سروزيه و خمیر ترش حاوی مخمر ساکارومايسس سرروزيه بره همرراه     ها:مواد و روش

درصد مخمر به  1درصد، خمیر ترش )حاوی  2و  5/1باکتری اسید لاکتیک(، مقدار ماده عمل آورنده مخمر ساکارومايسس سروزيه با میزان 
% جايگزين آرد گندم ( بر روی میزان 20و  10(، نوع آرد ) آرد چاودار به مقدار cfu/g 103سسنسیس همراه باکتری لاکتوباسیلوس سانفرانسی

 شرد. تحلیرل   گیرری  اندازه نان و خمیر هاینمونه در فیتیک اسید اسید فیتیک خمیر و نان تست سبوس دار مورد بررسی قرار گرفت. میزان
. شرد  انجرام   SPSS    18   افزار نرم با  LSD   روش به هامیانگین مقايسه آزمون تصادفی، کاملاً طرح و واريانس تجزيه روش از استفاده با نتايج

 جفت شده برای مقايسه اسید فیتیک قبل و بعد از پخت استفاده شد. tبرای مقايسه اسید فیتیک در خمیر و نان، از آزمون  

درصد( و وجود خمیر ترش بره   2% آرد چاودار (، افزايش مقدار مخمر )20نتايج نشان داد با افزايش آرد چاودار نسبت به آرد گندم ) ها:يافته

در  .يابرد دهد، حجم مخصوص افزايش و سختی نان کاهش میعنوان يک ماده عمل آورنده، کاهش معنا داری در مقدار اسید فیتیک رخ می
% آرد چاودار برا برالاترين   10ر اسید فیتیک مشاهده شد. نتايج ارزيابی حسی نشان داد که تیمار حاوی خمیر ترش با اثر پخت کاهش معنا دا

 امتیاز را کسب نمود.

 های کیفی نان شد.استفاده از خمیر ترش و آرد چاودار سبب کاهش اسید فیتیک و بهبود ويژگی گیری:نتیجه
 

 فیتیک، مواد عمل آورنده، نان تستآرد چاودار، اسید  :کلیدی هایواژه
 
email: salehifarmania@yahoo.com                                                                                                          مکاتبات مسئول نويسنده *
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 مقدمه
اسید فیتیک يک ترکیب فسفره است که به شکل نمک 

های آلرون دانره گنردم وجرود دارد     پتاسیم، منیزيم در سلول
(Pomeranz, 1990 اين ترکیب در واقع شکل ذخیرره .)  ای

فسفر در دانه غلات اسرت و دارای خاصریت قروی شرلات     
هرای دو و چنرد فرفیتری ماننرد آهرن،       کنندگی برا کراتیون  

کلسرریم، روی، منیررزيم، کررروم، مررس و غیررره برروده )شرریخ 
( در نتیجره در ترکیرب برا ايرن     1382الإسلامی و جمالیان، 
کنرد کره باعر      های نرامحلول مری   عناصر ايجاد کمپلکس

اختلال در جذب و دسترسی بیولوژيک بره ايرن عناصرر در    
 (.Paramitithiotis et al., 2006شود ) بدن انسان می

يکی از آردهايی که در نان های سبوس دار می تواند به 
دلیل دارا بودن رنگ تیره استفاده شود آرد چاودار اسرت. در  

های آن هم موجودنرد و   نمکچاودار ترکیب اسید فیتیک و 
به عنوان عوامل ضد مغذی از طريق شلاته نمودن کلسریم،  

 ,.Corsetti et alنمايرد )  آهن، منیرزيم و روی عمرل مری   

2008 .) 
کره   1چاودار گیاهی است از تیره غلات و جنس سرکال 

دارای چندين گونه مختلف می باشد و در مناطقی که فصل 
کنرد  رشد کوتاه است مانند اروپای شرقی و شمالی رشد مری 

(. نرران Malakouti, 2011؛  1390)عزيررزی و هاديرران،  
چاودار بسیار متراکم و فشرده بوده و میرزان گلروتن پرايین    

بره   چاودار آرد (. افزودنDidar, 2011؛  1390دارد )موحد، 
 برودن میرزان   دارا لحرا   نان، به تولید در مصرفی گندم آرد

 به نان تاثیر در بیاتی فرآيند روند نمودن کند در بالا، پنتوزان
(. خمیرر حاصرل از   1392دارد ) نقی پور و همکاران،  سزايی

چاودار فاقد خاصیت انعطاف پذيری بوده و قابلیت نگهداری 
یرر تهیره شرده از آرد    گاز کمتر برای تولید نان نسبت به خم

 ,.Corsetti et al؛  1390گنردم دارد )عزيرزی و هاديران،    

 نران تهیره   تنهرايی  بره  چراودار  آرد از اينکره  (. علرت 2008
 از و چره  کمری  لحا  از چه آن گلوتن که است آن شود نمی
 تروان عمل می در پس .دارد قرار پايینی سطح در کیفی جنبه

 کررد کره ارزش    تولیرد  نرانی  دو ايرن  از مناسربی  مخلوط با
ای بالا و میزان اسرید فیتیرک کمترری داشرته باشرد.       تغذيه

(Malakouti, 2011.) 
 يکی از مهمترين مراحل تکنولروژی نران آمراده کرردن     

 

                                                      
1
 Secale 

خمیر يا به عبارتی تخمیر است زيررا کیفیرت نهرايی تحرت     
(. يکی 1389گیرد )میرشهیدی و همکاران،  تأثیر آن قرار می

تخمیر، نابودی اسید فیتیک بره وسریله    از مهمترين مزايای
آنزيم فیتاز می باشد، اين آنزيم هم در آرد و هم در مخمرها 
به ويژه مخمر ساکارومايسس سرروزيه وجرود دارد و سربب    
دفسفريله شدن اسید فیتیک و آزاد شدن عناصری از جملره  

 ,Osmanشرود )  آهن، کلسیم، روی، منیزيم و پتاسریم مری  

2004; Harland, 1980 .)تیررردر اثرررر فعال ریرررتخم 
بره صرورت    اير مخمرها که  ايو  کیلاکت دیاس یها یباکتر
اضرافه   ریر به خم یمشخص زانیبه م ايوجود دارند و  یعیطب
 (. Qarooni, 2004) شود یانجام م شوند،  یم

باشد  یقوت غالب مردم کشور ما نان م نکهيبا توجه به ا
نران بره منررور بره      هیتر ته بهتر و مناسب یها شناخت راه

اسرت. در   یضررور  بیترک نيا یحداقل رساندن اثرات منف 
 هیر در ته ریر مختلف تخم طيبا به کار بردن شرا قیتحق نيا
نمروده و در   یرا بررسر  کیر تیف دیکاهش اسر  ینان، راه ها 

و  کير و تکنولوژ یا هير را که از نررر تغذ  يیمارهایت تينها
جررا در سرطح   ا تیر قابل نیمناسب بروده و همننر   یاقتصاد 

  .شوند یم یدارند معرف دیتول

 

 2ها مواد و روش
 مواد اولیه -

و آرد چاودار  یآرد گندم از شرکت غله و خدمات بازرگان
مخمر خشک از شرکت  شد.  هیاز شرکت نان سحر ته

فريمان و گونه لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسیس از 
تهیه های صنعتی و عفونی  ها و باکتری مرکزکلکسیون قارچ

 گرديد. کلیه مواد شیمیايی از شرکت مرک آلمان می باشد.
 

 گیری خواص فیزيکوشیمیايي آرد اندازه -

گیری خواص فیزيکوشیمیايی آرد شامل رطوبت،  اندازه
، با استفاده از روش مصوب pHپروتئین، خاکستر و 

AACC  01، 46-12، 44-154به ترتیب به شماره های-
 (.AACC, 1990انجام شد ) 02-52و  08

 

 گیری فعالیت آنزيم فیتاز در آرد  اندازه -

 گیری آنزيم فیتاز در آرد با استفاده از روش  اندازه
 

                                                      
1
 Secale 
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اسپکتروفتومتری طبق روش موسز و همکاران، انجام شد  

(Mahgoub & Elhang, 2008.) 
 

 گیری اسید فیتیک در آرد، خمیر و ناناندازه -

  اساس بر آرد، خمیر و نان در فیتیک اسید میزان
 روش از استفاده با و فسفر میزان گیریاندازه

 گیری توسط ملکوتی، اندازه شده داده شرح اسپکتروفتومتری
 (.Malakouti, 2011شد )
 

 تهیه خمیر ترش -

% 15های نان حاوی خمیر ترش با افزودن مقدار نمونه 
خمیر ترش بر مبنای وزن آرد به خمیر نان تهیه شدند و در 

باکتری لاکتو باسیلوس  cfu/gr 103هر گرم نان 
وجود داشت. علت انتخاب اين باکتری  سانفرانسیسسنسیس

باشد اين بوده که باکتری اصلی و کلیدی در خمیر ترش می
(Gobbetti, 1997.) 

تهیه خمیر نان و تیمارهای مورد بررسی: برای تهیه 
خمیر از فرمولاسیون و روش کار متداول نانوا به استثنای 
میزان عمل آورنده مصرفی که جزء متغیرهای آزمايش بود 

از سه نسبت  استفاده شد. در تهیه خمیر نان تست
%( آرد چاودار با مخلوط آرد گندم استفاده شد که 20،10،0)

. از مخمر خشک در دو فاقد آرد چاودار بود اهد نمونه ش
% 1درصد، خمیر ترش حاوی مخمر خشک  2و  5/1سطح 

و گونه لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسیس در سطح 
cfu/gr 103 .استفاده شد 

 

 تیمارهای مورد استفاده -1جدول 
 

1 
% مخمر + 1% چاودار و ماده عمل آورنده 20% گندم + 80آرد: 

 لاکتوباسیلوس

 % مخمر5/1% چاودار و ماده عمل آورنده 20% گندم + 80آرد:  2

 % مخمر2% چاودار و ماده عمل آورنده 20% گندم + 80آرد:  3

4 
% مخمر + 1% چاودار و ماده عمل آورنده 10% گندم +90آرد: 

 لاکتوباسیلوس

 % مخمر5/1% چاودار و ماده عمل آورنده 10% گندم + 90آرد:  5

 % مخمر2% چاودار و ماده عمل آورنده 10گندم + % 90آرد:  6

 % مخمر+ لاکتوباسیلوس1% گندم+ و ماده عمل آورنده 100آرد:  7

 % مخمر5/1% گندم + و ماده عمل آورنده 100آرد:  8

 % مخمر2% گندم + و ماده عمل آورنده 100آرد:  9
 

برای تهیه خمیر از روش مستقیم استفاده گرديد. در اين 
کن تمامی مواد اولیه به طور همزمان به مخلوطروش 

دقیقه مخلوط گرديد.سپس خمیر  10منتقل شده و به مدت 
ساعت  5/1گراد و زمان درجه سانتی 37تهیه شده در دمای 

جهت عمل تخمیر قرار داده شدند. نمونه های خمیر و نان 
کن انجمادی پس از طی مرحله تخمیر توسط خشک

Vaco5  ساخت شرکتZirbus Technology  خشک
گرديده و سپس به صورت پودر نرمی آسیاب شدند 

(Fretzdorff & Brummer, 1992 بقیه مراحل  .) 

گیری اسید فیتیک مطابق روش گفته شده در مورد اندازه
 آرد بود.

 
 اندازه گیری حجم مخصوص نان  -

گیری حجم مخصوص نان از روش مصوب جهت اندازه
AACC  استفاده گرديد )  10-05به شمارهAACC, 

1990.) 
 

 گیری سختي بافت ناناندازه -

 دستگاه از تست نان بافتی هایويژگی بررسی برای 
در   74-09به شماره  AACCمصوب  روش و سنج بافت

 (.AACC, 1990روز اول استفاده شد )
 

 ارزيابي حسي نان -

 شد استفاده ديده آموزش نفر 15 از حسی ارزيابی برای
 نان داخلی  و خارجی هایويژگی شده، طراحی فرم طبق و
. شد داده امتیاز و گرفتند قرار ارزيابی مورد  تفکیک به

 گرفتند قرار افراد اختیار در شده کدگذاری شکل به هانمونه
 عطر و مزه و داخلی و فاهری هایويژگی بررسی از پس و  

 که طوری  به شد داده امتیاز ها آن به 1 جدول طبق نان
 و بود 70 داخلی امتیاز حداکثر و 30 خارجی امتیاز  حداکثر
 داده 100 از اینمره  نان هر به امتیازها کردن جمع از پس
 نان، مغز بندی دانه  و حفره: شامل داخلی هایويژگی. شد

 و بوده بافت و جويدن قابلیت مزه، بو، و عطر نان،  مغز رنگ
 تناسب  پوسته، رنگ حجم،: شامل خارجی هایويژگی

 و شکستگی و پوسته خصوصیات پخت، يکنواختی شکل، 
 (.Matz, 1960بود ) نان پارگی
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 تجزيه و تحلیل آماری -

برای تحلیل داده های به دسرت آمرده از روش تجزيره    
واريانس و طرح کاملاً تصادفی استفاده شرد. بررای آزمرون    

و برای تجزيره و تحلیرل    LSD ها از روشمقايسه میانگین
استفاده شرد. بررای مقايسره     SPSS 18ها از نرم افزار داده

هرا از  اسید فیتیک در خمیر و نان با توجه به اين که نمونره 
جفت  tباشند، از آزمون يکديگر مستقل نیستند و وابسته می

شده برای مقايسه اسید فیتیک قبل و بعد از پخرت اسرتفاده   
 شود.می

 

 هايافته
 آزمون های آرد  -

، pHنتايج انردازه گیرری رطوبرت، خاکسرتر، پرروتئین،      
 آنزيم فیتاز و اسید فیتیک نمونه آرد گنردم و آرد چراودار در   

 

 آمده است. 1جدول 

نتايج مقايسه میانگین آرد مصرفی نشان  2با توجه به جدول 
داد که میزان پروتئین و خاکستر در آرد چاودار بیشرتر از آرد  

 برا  مقايسه در بالاتری رطوبت میزان چاودار و آردگندم بود 
آرد گنردم   pHداری در میزان داشت. تفاوت معنی گندم آرد

و آرد چاودار وجود نداشت. میزان آنزيم فیتاز در آرد چراودار  
 کمترر  فیتیرک  اسرید  دارای گندم  بیشتر از آرد گندم بود. آرد

 . باشدمی چاودار آرد به نسبت
 
 فیتیک خمیر اندازه گیری اسید -

جهت تعیین میزان کاهش اسید فیتیک در طی تخمیر، 
تیمارهای مختلف خمیر نان مورد بررسی قرار گرفت. در 
اين بررسی اثر مقدار و نوع ماده عمل آورنده، نوع آرد بر 

 گیری شد.میزان کاهش اسید فیتیک اندازه

 شیمیايي آرد گندم و آرد چاودار مورد آزمونمقايسه خواص فیزيکو -2جدول 
 

آنزيم فیتاز )میلي 

 گرم در صد گرم(

اسید فیتیک )میلي 

 گرم در صد گرم(
pH 

 خاکستر

)%( 

 رطوبت

 )%( 

 پروتئین

 )%( 

ها/ آزمون

 نوع آرد

b012/0±72/1272 b5±305 a1/0±3/6 b005/0±745/0 a165/0±635/3 b 12/0±56/11  ندمگآرد 
a018/0±756/1908 a5±365 a125/0±125/6 a 155/±495/2 b 09/0±35/1 a155/0±155/12 آرد چاودار 

 

 اعداد ارائه شده میانگین سه تکرار هستند. -باشد  می تیمارها درصد بین 5در سطح احتمال  دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت لاتین حروف
 

 
 

نوع آرد و مقدار و نوع ماده عمل آورنده بر میزان اسید فیتیک در خمیر مقايسه میانگین های اثرات متقابل  -1نمودار 

 (1)تیمارها مطابق جدول 
  سه تکرار هستند. نیانگیاعداد ارائه شده م .باشددرصد بین تیمارها می 5دار در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی
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، اثر نوع و مقدار ماده عمل آورنده و 1نمودار با توجه به  

( > p 05/0دار )نوع آرد بر میزان اسید فیتیک خمیر معنی
 که تیمارهايی دهند دربوده است. نتايج ارائه شده نشان می

 با همراه سانفرانسیسسنسیس لاکتوباسیلوس از باکتری
مقدار اسید فیتیک کمتر  گرديد،  استفاده مخمر مقدار کمتر

 بر ها لاکتوباسیل  د که اين امر خود نشان دهنده تاثیربو
 آرد مقدار افزايش با .بوده است فیتیک اسید میزان کاهش
 مخمر مقدار افزايش همننین و گندم آرد به نسبت  چاودار

  کاهش فیتیک اسید میزان درصد 2 به درصد 5/1 از
 چاودار علاوه بر اينکه آرد يابد. مطالعات نشان داد که می
 باشد.نیز می بالاتری حاوی فیتاز فیتیک بالاتری دارد، اسید

 به نسبت داشت چاودار آرد درصد 10 که تیماری از اين رو
 کمتری  فیتیک اسید دارای يکسان شرايط در شاهد تیمار

 بوده است. 
 

 اندازه گیری اسید فیتیک نان -

گیری گیری اسیدفیتیک نان نیز همانند اندازهنتايج اندازه
 باشد. اسید فیتیک در خمیر می
، بین تیمارها از نرر اثر مقدار مخمر 2با توجه به نمودار 

 دار آماری بر میزان اسید فیتیک در نان اختلاف معنی
(05/0p< وجود دارد. نتايج ارائه شده نشان می دهند که )

در تیمارهايی که از مخمر به همراه لاکتوباسیل استفاده شد 
تیمارهايی که دارای مخمر به تنهايی بودند، در مقايسه با 

گیری شد. با در نرر گرفتن اسید فیتیک کمتری اندازه
افزايش آرد چاودار و مقدار مخمر و همننین باکتری اسید 
لاکتیک، همزمان مقدار بیشتری آنزيم فیتاز تولید شده و 

شود در نتیجه اسید شرايط بهینه برای فعالیت فراهم می
از نرر  ماریت نيبهتر رود.ی از بین میفیتیک بیشتر

با آرد چاودار  ماریت ک،یتیف دیاس زانیکاهش در م نيشتریب
 . نتايج با ترش بود ریخم آورنده  % و نوع ماده عمل 20

Clarke (2005 )و  Arendt( و 2004)  Andlidهای يافته
   مطابقت داشت.

 

 
 مقايسه میانگین های اثرات متقابل نوع آرد، مقدار و نوع ماده عمل آورنده بر میزان اسید فیتیک در نان -2نمودار 

  سه تکرار هستند. نیانگیاعداد ارائه شده م .درصد بین تیمارها می باشد 5دار در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی
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 فیتیک قبل و بعد از پخت برای تیمارهاجفت شده مقايسه اسید t آزمون  -3جدول 
 

 تیمارها

 اسید فیتیک نان

 100)میلي گرم در 

 گرم(

میانگین اسید فیتیک 

)میلي گرم در  خمیر

 گرم( 100

میانگین تفاوت اسید فیتیک 

 قبل و بعد از پخت
tvalue Pr > |t| 

 009/0 23/10 9/127±654/21 02/112±747/6 9/239±442/15 %  5/1% مخمر  100آرد گندم 
 003/0 34/18 4/110±428/10 94/89±085/2 35/200±747/9 %  2% مخمر  100آرد گندم 
%مخمرر+  1) % خمیرر تررش    100آرد گندم 

 لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسیس( 103
358/2±73/69 322/8±37/47 221/9±357/22 20/4 052/0 

 017/0 56/7 7/115±522/26 00/104±343/12 72/219±994/17 %  5/1% مخمر 10آرد چاودار 
 004/0 43/14 3/106±759/12 60/89±665/1 90/195±133/11 %  2%  مخمر 10آرد چاودار 
 103%مخمر+ 1) % خمیر ترش 10آرد چاودار 

 لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسیس(
044/2±39/63 566/7±56/34 611/9±833/28 20/5 035/0 

 012/0 93/8 6/120±389/23 92/83 54/204±389/23 %  5/1%  مخمر 20آرد چاودار 
 045/0 54/4 7/106±651/40 24/80±717/1 90/186±351/42 %  2% مخمر 20آرد چاودار 
 103%مخمرر+  1) % خمیر ترش20آرد چاودار 

 لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسیس(
157/7±83/37 316/5±22/28 474/12±611/9 33/1 313/0 

 

Pr> |t|  دارد. وجود دارمعنی اختلاف اثر آن هایگروه بین يعنی است دار معنی اثر آن اصطلاحاً باشد 05/0 از کوچکتر اگر باشد می يک تا صفر بین 
 

جفت شده   t ، در جدول آزمون 3با توجه به جدول 
 مارهایت یتمام قبل و بعد از پخت در  کیتیف دیاس سهيمقا

 نیب یول.  ( وجود دارد  >p 05/0) یدار آماریاختلاف معن
دار  یاختلاف معن ترش ریخم ی% حاو20آرد چاودار  ماریت

. در همه موارد افزايش اسید فیتیک در اثر وجود ندارد یآمار
فرايند پخت مشاهده گرديد که دلیل اين امر تبخیر رطوبت 

یتیک در در حین پخت بوده که سبب افزايش غلرت اسید ف
 گرم( گرديده است  100گرم در واحد وزن نان )میلی

 
 حجم مخصوص -

 یعنينان، حجم مخصوص آن  یهایژگياز و یکي
 شينسبت حجم بر واحد جرم ماده است. در کل با افزا

 دیاس یهایباکتر تیفعال ر،یمقدار مخمر و زمان تخم
 ليکه دلا ابديیم شيمخصوص افزا  حجم  ک،یلاکت
 شتریگاز ب دیمخمر و تول تیتوان به فعالیحجم را م شيافزا
  نسبت داد.  pH کاهش  نیهمنن  و 

دار ، بین تیمارها اختلاف معنی3با توجه به نمودار 
 گندم، آرد نسبت کاهش با و ( وجود دارد>05/0pآماری )
 آرد افزايش با  .است يافته حجم مخصوص افزايش میزان
 اسید هایباکتری وجود  همننین و مخمر مقدار و چاودار

 گاز و شده آن فعالیت و مخمر تحريک سبب لاکتیک
 حجم افزايش سبب که کنندمی  ايجاد محصول در بیشتری

% 20مربوط به نمونه حجم مخصوص  نيشتریبگردد. می
  .ترش بود ریخم دارای آرد چاودار 

 

 بافت -

مخمر،  مقدار  شيافزابا توجه به نتايج بدست آمده، با 
 یترش، نان ریوجود خم نیآرد چاودار و همنن زانیم شيافزا

  . ابديیکاهش م یسخت در واقع  شود ینرم تر حاصل م
، بین تیمارها از نرر اثر مقدار و نوع 4با توجه به نمودار 

دار ماده عمل آورنده بر میزان سختی بافت اختلاف معنی
دهند ارائه شده نشان می( وجود دارد. نتايج >05/0pآماری )
 ايجاد در مخمر به نسبت لاکتیک اسید هایباکتری که اثر
از نرر ويژگی سختی بافت . است بیشتر  نان در ترنرم بافتی

( وجود دارد. > p 05/0دار آماری )در انواع آرد اختلاف معنی
 نرمی سبب گندم، آرد به نسبت چاودار آرد مقدار افزايش با
 و گندم آرد به نسبت چاودار آرد میزان افزايش با. شد بافت 

 لاکتیک اسید هایباکتری  وجود و مخمر مقدار افزايش
 عزيزی ؛ 1389 پايان،. ) است شده تر نرم بافت ايجاد سبب

  (.1390 هاديان، و

 
 ارزيابي حسي نان  -

همانطور که قبلاً اشاره شد ارزيابی حسی نان در دو 
 قالب ارزيابی داخلی و ارزيابی خارجی مطرح شد و امتیاز اين 
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 دو ارزيابی، امتیاز نهايی نان تست در نرر گرفته شد. 

 

 
 ماده عمل آورنده بر میزان حجم مخصوص در نانمقايسه میانگین های اثرات متقابل نوع آرد و مقدار و نوع  -3نمودار 

  سه تکرار هستند. نیانگیاعداد ارائه شده م -درصد بین تیمارها می باشد 5حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار  در سطح 
 

 
 سختي بافت در نانهای اثرات متقابل نوع آرد و مقدار و نوع ماده عمل آورنده بر میزان  مقايسه میانگین -4نمودار 

  سه تکرار هستند. نیانگیاعداد ارائه شده م -باشد  می تیمارها بین درصد 5در سطح احتمال  دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت لاتین حروف
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 مقايسه میانگین های اثرات متقابل نوع آرد و مقدار و نوع ماده عمل آورنده  بر میزان امتیاز نهايي در نان -5نمودار 

  سه تکرار هستند. نیانگیاعداد ارائه شده م -باشد می تیمارها درصد بین 5در سطح احتمال  دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت لاتین حروف
 

، بین تیمارها از نرر اثر نوع و مقدار 5با توجه به نمودار 
ارزيابی نهايی نان ها، ماده عمل آورنده  و نوع آرد بر میزان 

( وجود دارد. برا افرزايش   >05/0pاختلاف معنی دار آماری )
هرای اسرید لاکتیرک    مقدار مخمر و همننین وجود باکتری

ها شد سبب بهبود طعم، بو، رنگ، بافت و کیفیت نهايی نان
ولی با افزايش بیش از حد آرد چاودار نسربت بره آرد گنردم    

 طرور  به که نامطلوب ايجاد شد%( طعم و رنگ 80% به 20)
 خمیرر  افرزودن  ، چراودار  آرد متعرادل   میزان افزايش با کلی

  افرزايش   نران  نهرايی  امتیراز  مخمرر،  مقردار  افرزايش  ترش،
بهترين نان از نرر امتیراز حسری نهرايی بره تیمرار        .يابدمی

 % تعلق گرفت. 10حاوی خمیر ترش دارای آرد چاودار 

 

 بحث
 میزان آنزيم فیتاز و اسید فیتیکتأثیر نوع آرد بر  -

آرد گندم نسبت به آرد چاودار دارای آنزيم فیتاز بیشتر و 
و   Feblesهرای اسید فیتیک کمتر می باشد. نتايج با يافتره 

( 2014و همکرراران ) Mosaddegh  و (2002) همکرراران
 از بیشتر کامل آرد در فیتیک اسید غلرت که دادند که نشان
است، مطابقت دارد. از آنجرا کره آرد    گرفته سبوس  آردهای

گندم برای تهیه نان تست از نوع آرد نول بوده اسرت و بره   

طبع سبوس گیری بر روی آن انجرام شرده، اسرید فیتیرک     
 کمتری داشته است.

 
تأثیر مقدار و نوع ماده عمل آورنده بر میزان اسیید   -

 فیتیک در خمیر و نان

 از کتیکلا اسید تولید توانايی لاکتوباسیلوس گونه
 تولیدی لاکتیک اسید باشد؛ می دارا را تخمیر طی در قندها 

 شود؛می فیتاز  فعالیت افزايش نتیجه در و  pH  کاهش باع 
 تولیدی نان و خمیر فیتیک اسید کاهش سبب باکتری اين
 اسید میزان کاهش در بسزايی  تأثیر مخمر حضور. شودمی

 اين فیتاز آنزيم بودن دارا دلیل به مخمر دارد؛ فیتیک
 در را مخمر اثر باسیل لاکتو حضور. باشد  می دارا را خاصیت
 دلیل به امر اين که کندمی تشديد فیتیک اسید تخريب
 رسیدن نتیجه در و باسیل لاکتو توسط محیط  pH  کاهش
 ,.Lopez et al) باشدمی فعالیت برای بهینه  pH  به فیتاز

2003.)  
 استارتر توسط تولیدی فیتاز هایآنزيم همننین

 فیتاز  آنزيم با سانفرانسیسسنسیس همراه لاکتوباسیلوس
 تخريب برای مناسبی همپوشانی غله در موجود آندوژن
 به نسبت ترش  خمیر افزودن با نتیجه در. دارند اسید فیتیک
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 داریمعنی طور به فیتیک اسید تخريب میزان مخمر، 

 سرعت  محیط، کردن اسیدی با يعنی يابد،می افزايش
 به بدن زيستی دسترسی و يافته افزايش فیتات تخريب
  کندمی  فراهم را منیزيم و کلسیم مانند معدنی املاح

Sanz-Penella et al., 2009) .)چه تخمیر فرآيند در 
 و هستند طبیعی  میکروبی فلور جزء که هايیمیکروارگانیسم

  اضافه استارتر عنوان به که هايیمیکروارگانیسم چه
 ولی دهند کاهش را  فیتیک اسید میزان توانندمی شوند،می
 غیر در بیشتری توانايی میکروبی فلور از استارتر حال اين با

Connely, 2011دارد )  فیتیک اسید کردن فعال
نتايج  (.  

 Fretzdorff & Brummer  (1992)تحقیق با يافته های
 کاهش در ترش خمیر دادند که نشان Chaoui  (2003)و

 است مطابقت داشت. مؤثر فیتیک  اسید میزان
 اسید میزان کاهش در بسزايی نیز تأثیر مخمر مقدار
 دلیل به مخمر، میزان افزايش با طوريکه  به دارد فیتیک
 شودمی تجزيه بیشتری فیتیک اسید فیتاز، آنزيم بیشتر تولید
 مقدار نتیجه در شودمی فیتیک اسید رفتن بین از باع   که

های يابد. نتايج تحقیق با يافتهمی کاهش فیتیک اسید
Turk ( و2000و همکاران ) Andlid (2004 مطابقت )
 داشت.

ها بر کاهش نتايج نشان داد که حضور لاکتوباسیل
 ;Oura et al., 1982میزان اسید فیتیک مؤثر است )

Lopez et al., 2003.)  با افزايش میزان مخمر، میزان
يابد. مقدار مخمر تأثیر بسزايی در اسید فیتیک کاهش می

کاهش میزان اسید فیتیک دارد به طوريکه با افزايش میزان 
مخمر، به دلیل تولید بیشتر آنزيم فیتاز، اسید فیتیک 

شود که باع  از بین رفتن اسید فیتیک بیشتری تجزيه می
يابد. نتايج اسید فیتیک کاهش می می شود در نتیجه مقدار

(، 1394، حجتی و همکاران )Andlid  (2004)های با يافته
Urbano ( و 2000و همکاران )Arendt  و همکاران

 ( مطابقت داشت.2007)
 

تأثیر نوع آرد و مقدار و نوع ماده عمیل آورنیده بیر     -

 میزان اسید فیتیک در خمیر و نان

 توانرايی  برالاتر  فیتراز  آنرزيم  داشتن دلیل به چاودار آرد
 آرد بره   نسربت  فیتیرک  اسرید  تخريرب  و تجزيه در بیشتری
 بره  تیمارهرا،  در مخمرر  میرزان  افزايش همننین دارد گندم
 اسرید  بیشرتر   تجزيره  سربب  فیتراز  آنرزيم  بیشتر تولید دلیل

 هالاکتوباسیل هایگونه افزودن با همننین .شودمی فیتیک
 و فیتراز  آنرزيم   فعالیرت  بررای  بهینره  شررايط  ايجاد دلیل به

 فیتیرک،  اسرید  تخريب در مخمر اثر نمودن تشديد همننین
 افرزايش  برا  لذا. يابدمی  بیشتری کاهش فیتیک اسید میزان

 اسرید  براکتری  همننرین  و مخمرر  مقدار و چاودار مقدار آرد
 و شرده  تولیرد  فیتراز  آنزيم بیشتری مقدار  همزمان لاکتیک،
 نتیجرره در شررودمرری فررراهم فعالیررت برررای بهینرره شرررايط

 ,Andlid  ( ;2004رودمری  برین  از بیشرتری   فیتیک اسید 
Arendt et al., 2007.) 

 
 اثر پخت بر میزان اسید فیتیک در نان -

دهد که اسید فیتیک در حرین پخرت   مطالعات نشان می
يابد. دلیل اصلی اين امر تبخیر رطوبت در حرین  افزايش می

ارتبراط مسرتقیم برا شررايط     فرايند پخت است که البتره در  
باشرد. بره دنبرال    دمايی و زمانی پخت و نوع فر پخرت مری  

پخت و تبخیر رطوبرت از محصرول، افرزايش میرزان اسرید      
گرردد. در اثرر   فیتیک در واحد خشک محصول مشاهده مری 

فرايند پخت و حرارت اعمال شده، غیر فعرال شردن آنرزيم    
اسرید   فیتاز و از طرف ديگر تبخیر رطوبرت سربب افرزايش   

 گرردد گررم( در محصرول مری    100)میلری گررم در    فیتیک
(Karkle et al., 2010.) 

 
تأثیر مقدار و نوع ماده عمل آورنده بر میزان حجم   -

 مخصوص 

 یدیگاز تول شيمقدار مخمر به سبب افزا شيبا افزا
. با ابديیم شيافزامخصوص حجم  زانیتوسط مخمر، م 
 یحاو یهانمونه قیتحقتوجه به نوع ماده عمل آورنده در  

حجم   یدارا یمخمر یهاترش نسبت به نمونه ریخم
 دیاس دیها با تولیباکتر رايبودند ز یشتریمخصوص ب

  pH کاهش   نیکردند که هم یدیرا اس طیمح کیلاکت
 یشتریها شده و گاز بلوسیمخمر و لاکتوباس کيسبب تحر

 شود.یم دیتول
 

 تأثیر نوع آرد بر میزان حجم مخصوص -

 نسبت افزايش و چاودار آرد با گندم آرد کردن غنی با
يابد. آرد می افزايش مخصوص حجم ها،نمونه در چاودار آرد 

سازی، چاودار نسبت به آرد گندم گلوتن کمی دارد و با غنی
گلوتن گندم کمتر شده ولی به دلیل وجود آنزيم آمیلاز و 



 

 اثر ماده عمل آورنده و نوع آرد بر کاهش میزان اسید فیتیک خمیر و نان تست 
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لوتن در های موجود در آرد چاودار، تضعیف گديگر پروتئین
ها نتوانند گاز را در خود نگه حدی نبوده است که پروتئین

با افزايش آرد چاودار نسبت به آرد  آمیلاز دارند لذا آنزيم
 سبب که شود می  تولید بیشتری قند و شده گندم، بیشتر

  تولید بیشتری گاز مخمر و شده مخمر فعالیت افزايش
شود. نتايج با می حجم افزايش  سبب تولیدی گاز که کندمی

و همکاران  Hui( و1977و همکاران ) Vogelيافته های
 ( مطابقت داشت.2006)

 
تأثیر مقدار و نوع میاده عمیل آورنیده بیر مییزان       -

 سختي بافت

  pH  لاکتیک، اسید های باکتری رشد و فعالیت  اثر در
 در شودمی فراهم اسیدی شرايط و يافته کاهش محیط
 تخمیر، تحمل کاهش خمیر، شدن چسبنده سبب  نتیجه
 Lopez et) شودمی بافت پارگی و زدن هم زمان کاهش

al., 2003.) فعال پروتئاز آنزيم محیط، شدن اسیدی با 
 زمان طی  در گلوتنین و گلیادين هیدرولیز سبب و شده

 توسط تخمیر اين بر علاوه. شودمی ترش خمیر تخمیر
 ماکرو شدن دپلیمريزه  و شدن حل به منجر ترش خمیر
 گلوتن هیدرولیز علت به نتیجه در شودمی گلوتن پلیمر
 بافت سفتی سبب گلوتن زيرا  گرددمی حاصل نرم بافتی
 تولید با مخمر  (.Loponen et al., 2003) شودمی

 نان نرمی و آب حفظ سبب ساکاريدی اگزوپلی ترکیبات
 و آمیلاز آنزيم داشتن دلیل به مخمر  همننین. شودمی

 پروتئاز آنزيم که طوری به است مؤثر بافت نرمی در پروتئاز
 و کرده تجزيه شود،می بافت سفتی سبب خود که  را گلوتن
 بیشتری  نشاسته آمیلاز، آنزيم و کندمی حاصل تر نرم بافتی

 بین دکسترين. شودمی ايجاد دکسترين و کرده تجزيه را
 دو اين اتصال  از و گیردمی قرار پکتین آمیلو و آمیلوز
 تعويق به را نان بیاتی که کندمی جلوگیری زنجیره

 بیشتری قندهای همننین  و شودمی تر نرم نان اندازد، می
 آب قندها،. شودمی ايجاد پنتوزان و دکسترين مالتوز، نریر

 افزايش رطوبت نتیجه در کنندمی حفظ  خود در را بیشتری
 نرمی رطوبت افزايش و قندها توسط آب حفظ با که يابدمی

با  جينتا (. 1390 هاديان، و عزيزی) شودمی ايجاد بافت 
  مطابقت داشت.( 2006و همکاران ) Hui یها افتهي

 

 تأثیر نوع آرد بر میزان سختي بافت -

تر شدن بافت نان در اثر اضافه کردن آرد علت سست
چاودار، رقیق شدن گلوتن است چون چاودار گلوتن کمی 

تضعیف و بافت نان سست تر  دارد. در نتیجه شبکه خمیر
 نسبت چاودار آرد حاوی نان نرمی علت شود. همننینمی
 تشکیل در چاودار پروتئین که است اين  گندم آرد به

 در آن نقش و نداشته نقش گلوتنی شبکه ساختمان
 خمیر در همننین باشدمی هاپنتوزان توسط  آب نگهداری
 در و ندارد وجود گندم خمیر همانند الاستیکی شبکه چاودار

 هم با آب، جذب منرور به هاپنتوزان و نشاسته چاودار خمیر 
  تشکیل غلیظ  بسیار هایژل دو هر و نمايندمی رقابت
 اختیار در بیشتر، شدن رقیق برای کافی آب زيرا دهندمی

 شبکه پايه بر چاودار نان مغز  نهايی ساختار رو اين از. ندارند
 پلی از سفتی ژل اساس بر بلکه ندارد قرار پروتئینی

نتايج  .شودمی بافت نرمی سبب  همین که ساکاريدهاست
(، که 1390های پايان و سیدين اردبیلی )تحقیق با يافته

نشان دادند افزايش آرد چاودار تأثیر چندانی بر میزان سختی 
ها ندارد؛ ولی در تحقیق پیشرو افزايش آرد چاودار نمونه

 مغايرت داشت.سبب نرمی بافت شد، 
 

اثر متقابل نوع آرد و مقدار و نوع ماده عمل آورنیده   -

 بر ارزيابي حسي داخلي نان

نرر عطر و  را از  ازیامت نيبهتر ترش  ریخم ینمونه حاو
 یمواد آروما، د دیها با توللوسیلاکتوباس رايطعم داشت ز

  جاديا یطعم بهتر استر، الکل عطر و   د،یاستالدئ ل،یاست
نشاسته را  لاز،یآم ميداشتن آنز لیبه دل یو از طرفکنند یم

 یبرا یگريد لیدل زین نيکه ا کنند یم دیقند تول و  هيتجز
؛ 1387و همکاران،  انيباشد )بلور یبهبود عطر و طعم م

میکروبی  ئیناز(. فعالیت پروت1382  ، و همکاران حق پرست 
يا پروتئیناز گندم هنگام تخمیر لاکتیکی با آزاد شدن 

شده يا  است که توسط مخمر مصرف آمینواسیدها همراه  
گردد  می اينکه در طول پخت به ترکیبات آروما تبديل 

(Clarke &Arendt, 2005همنن .)مخمر و  شيبا افزا نی
ها  ميآنز شتریب  تیفرصت فعال لیبه دل ریشدن تخم یطولان

شده و عطر و طعم مطلوب  دیتول یشتریمخمرها، قند ب و 
 با بافت کیفیت  (.Meignen et al., 2001شود ) یم جاديا

 با هاباسیلوس لاکتو  زيرا يابد می بهبود ترش خمیر افزايش
 خاصیت و گذاشته اثر گلوتن روی پروتئاز، آنزيم تولید

 يکنواخت بافتی و يابد می بهبود  و اصلاح گلوتن الاستیسیته



 

 و همکاران منا خراسانی
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(. Clarke & Arendt, 2005) شودمی ايجاد تر فشرده و 

 بیش افزايش با حاصله نتايج به توجه با چاودار آرد مورد  در
 نامطلوب طعم و رنگ مغز نان تیره تر و عطر چاودار حد از

 نرر از چاودار آرد از ناشی تلخ طعم زيرا شود  می ايجاد
 شيافزاهمننین با  .بود قبول غیرقابل نان به هاارزياب

مصرف  لیترش به دل ریمقدار مخمر و آرد چاودار، وجود خم
گاز  م،يآنز زانیم شيافزا مخمر و  تیفعال شيافزا قند، 

بودن   یاو دانه یاحفره یژگيو جهیشده در نت دیتول یشتریب
    (.Didar, 2011) ابدي یمغز نان بهبود م

 
ماده عمل آورنیده   اثر متقابل نوع آرد و مقدار و نوع -

 بر ارزيابي حسي خارجي نان

 زيرا شودمی تر تیره پوسته  رنگ ترش با وجود خمیر
 واکنش اثر در پخت اثر در و شده تولید بیشتری قندهای
آرد چاودار به  شي. با افزاشود می ايجاد  تر تیره رنگ میلارد

 تر خواهد شد رهیرنگ آرد، رنگ پوسته ت یرگیت لیدل
 (et al., 2006 Hui.)  پارگی و ترک مخمر مقدار افزايش با 

 توانايی نان شده، تولید بیشتری گاز زيرا يابد می افزايش نان
 خارج سبب به تولیدی گاز و نداشته خود در را گاز نگهداری

مقدار  شي. با افزاکندمی ايجاد ترک و پارگی نان از شدن 
تواند ینم ر،یخم قدرت کشش  شيافزا لیآرد چاودار به دل

 جاديو با خروج گاز ترک ا در خود نگه دارد  یشتریگاز ب
 جاديا یباتیترش ترک ریدر خم ها لوسیشود. لاکتو باسیم
 کشش گلوتن شده و  شيافزا کنند که باع  یم

  جهینت دردهند یبه نان را نم از حد  شیب شياجازه افزا
 ؛1390 ان،يو هاد یزي)عز   ابديیم شيافزا  یترک و پارگ

 et al., 2006 Hui.)  

 

 گیرینتیجه

تأثیر تیمارهای مختلف بر روی خمیر و نان تست نشان 
% مخمرر بره همرراه    1داد که استفاده از خمیر ترش حراوی  

باکتری اسید لاکتیک )لاکتوباسیلوس سانفرانسیسسنسریس  
(، اختلاط آرد گندم با چاودار به نسبت cfu/gr 103به میزان 

% ، با توجه به شرايط و امکانات موجود بهتررين  10% به 90
تیمار برای کاهش اسید فیتیک در خمیر و نان تست خواهد 
بود که اين تیمار دارای بیشترين حجم مخصوص و بهترين 
امتیاز از نرر ويژگی های رنگ، عطر و طعم و نرمری بافرت   

ها برای اين تیمار بهتررين امتیراز را در نررر    بود که ارزياب 

گرفتند. نتايج مشابهی اعرم از اسرتفاده از خمیرر تررش بره      
هرای حسری توسرط بلوريران و     منرور بهبود طعم و ويژگی

 Didar( ، 1387)و همکاران (، شمشیرساز 1387همکاران )
 ( گزارش شده است. 1387) و همکاران ( و سرافراز2011)

 

 سپاسگزاری
نگارندگان مقالره از پروردگرار متعرال کره تمرام دسرت       
آوردهايشان حاصرل لطرف و کررم او مری داننرد، تشرکر و       
عاجزانه خواستار استمرار محبت بی پايان آن خالق يکتا می 

 باشند.
 

 منابع
راهکارهای مؤثر در کراهش  بررسی (. 1390اعوانی، م. )

وم و میزان اسید فیتیک در نان ها، بیستمین کنگره ملی علر 
 صنايع غذايی، تهران، دانشگاه صنعتی شريف

(. 1396آقررا قلرری زاده، ر.، عزيررزی، م. و سررحری، م. ) 
بهبود  شرايط تخمیر نان لرواش، فصرلنامه علروم و صرنايع     

 .10-1صفحات  ،10، شماره 71غذايی ايران، دوره 

بلوريرران، ش.، حررداد خداپرسررت، م.، گلرری موحررد،  . و 
اثر تخمیرر لاکتیکری ) لاکترو    (. بررسی 1387افشاری، م. )

باسیلوس پلانتاروم ( بر ويژگی های فیزيکوشیمیايی، عطرر  
و طعم، بیاتی و خصوصیات پوسته نان نیمه حجیم )باگرت(،  

 هجدهمین کنگره ملی علوم و صنايع غذايی ايران، مشهد

(. تکنولرروژی غررلات و فرررآورده هررای 1377پايران، ر. ) 
 .135-120 صفحات غلات. انتشارات نورپردازان.

(. تأثیر عوامرل  1383جمالیان، ج. و شیخ الإسلامی، ز. )
تخمیر و درصد استخراج آرد بر میزان اسید فیتیک نان های 
سنگگ و لواش ماشینی شهرسرتان مشرهد، علروم و فنرون     

صرفحات   ،1کشاورزی و منابع طبیعی، سال هشتم، شرماره  
194-183. 

ش فرر،  حق پرست، ه.، عزيزی، م.، سرحری، م. و پیرراي  
(. اثر مواد عمل آورنده و زمان تخمیر بر کراهش  1386ب. )

اسید فیتیک نان حجریم، فصرلنامه علروم و صرنايع غرذايی      
 .34-27صفحات  ،1، شماره 4ايران، دوره 

سرافراز، م.، عزيزی، م.، حمیدی اصرفهانی، ز.، کريمری   
(. اثررررات متقابرررل  1387ترشررریزی، م. و ففرررری، ع. ) 

د و مخمر نانوايی در تخمیر خمیرر  های لاکتیک اسی باکتری



 

 اثر ماده عمل آورنده و نوع آرد بر کاهش میزان اسید فیتیک خمیر و نان تست 

 

74 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

1397
 

سال 
 /

پانزده
شماره 

م / 
2

             
   

      
                

        
                    

      
                       

   
  

  
         

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
p

rin
g

  2
0
1

8
 / V

o
l. 1

5
 / N

o
. 2

 

، 3ترش مايع، مجله علوم تغذيه و صنايع غذايی ايران، دوره 
 .80-73صفحات  ،2شماره 

(. فیتیک اسید، سراختار، فوايرد و   1390سعید فرجی، م. )
هرای کراهش آن در غرلات، کنگرره ملری       مضرات و روش

 .ايران ،صنايع غذايی، تهران

(. تأثیر 1387زيزی، م. )شمشیرساز، م.، میرزايی، ح. و ع
خمیر ترش بر کیفیت نان، مجله تررويج گیاهپزشرکی، دوره   

 .20-13، صفحات 2، شماره 2
(.  تکنولروژی غرلات و   1390عزيزی، م. و هاديان، ز. )

. انتشررارات آمرروزش و ترررويج کشرراورزی.  1فرررآورده هررا، 
 .40-3صفحات 

(. 1392مجذوبی، م.، نعمرت الهری، ز. و فرحنراکی، ع. )   
یر سبوس گندم تیمار شده بره روش هیردروترمال جهرت    تأث

کاهش مقدار اسید فیتیک بر خصوصیات فیزيکری و حسری   
بیسکوئیت، مجله علوم و صنايع غذايی ايران، سال هشرتم،  

 .178-171، صفحات 3شماره 

(. علم نان، چاپ اول، انتشرارات مررز   1390موحد، س. )
 .100-80دانش. صفحات 

ی.، خمیری، م. و قربرانی، م.   میرشهیدی، م.، مقصودلو،
(. تأثیر مقدار مخمر و زمان تخمیرر برر مقردار اسرید     1389)

فیتیک و ويژگی های ارگانولپتیکی نان بربری در شهرستان 
 گرگان، مجله الکترونیک فرآوری و نگهداری مرواد غرذايی،  

 .12-1، صفحات 2، شماره 2دوره 

کريمری،  نقی پور، ف.، صحرائیان، ب.، قیافه داودی، م.، 
(. مقايسه اثرر زمران تخمیرر    1392م. و شیخ الإسلامی، ز. )

اولیه، میانی و نهايی بر ويژگری هرای کمری و کیفری نران      
، 10بربری، فصرلنامه علروم و صرنايع غرذايی ايرران، دوره      

 .55-47، صفحات 40شماره 

AACC. (1990). Approved Methods of 

Analysis of the American Association of 

Cereal Chemist, St, Paul, Minnesota, U.S.A. 

Almana, H. A. (2000). Extent of phytate 

degradation in breads and various food 

consumed in Saudi Arabia. Food Chemistry, 

70, 4, 451-456. 

Andlid, T. A., Veide, J. & Sand berg, A. 

(2004). Metabolism of extracellular inositol 

phosphate (phytate) by Saccharomyces 

cerevisiae. International Journal of Food 

Microbiology, 97, 2, 157-169. 

Arshadinezhad, Sh., Azizi, M. H. & 

Hamidi, Z. (2005). Effect of different 

fermentation conditions on phytic acid content 

of Barbary bread. Journal of Food Science and 

Technology, 2, 2, 1-11. 

Chaoui, A., Farid, M. & Blashsen, R. 

(2003). Effect of natural starters used for 

sourdough bread in Morocco on phytate 

degradation. Eastern. Mediterranean Health 

Journal, 9, 1/2, 141-147 

Clarke, C. & Arendt, E. K. (2005). A 

review of the application of sourdough 

technology to ‎wheat breads. Advances in Food 

and Nutrition Research, 49, 137-161.‎ 

Connely, P. (2011). Nutritional Advantages 

and Disadvantages of Dietary Phytases: Part 1, 

Journal of Australlian Traditional Medicine 

Society, 17, 1, 21-24. 

Corsetti, A., Gobbetti, M., Balestrier, F., 

Paoletti, F., Russi, L. & Rossi, J. (2008). 

Sourdough lactic acid bacteria effects on bread 

firmness and staling. Journal of Food Science, 

63, 2, 347-351. 

Didar, Z. (2011). Effect of sourdough on 

phytic acid content and quality sangak bread. 

Journal of Food and Nutrition Sciences, 1, 115. 

Faridi, H. A., Finney, P. L. & Rubenthaler, 

G. L. (1983). Effect of soda leavening on 

phytic acid content and physical characteristics 

of middle eastern breads. Journal of food 

Science, 48, 1654-1658. 

Febles, C. I., Arias, A. & Hardisson, A. 

(2002). Phytic acid level in wheat flours. 

Cereal Science, 36, 19-23. 

Fretzdorff, B. & Brummer, J. M. (1992). 

Reduction of phytic acid during breadmarking 

of whole-meal breads. Cereal Chemistry, 69, 3, 

266-270. 

Gargari, B. P. Mahboob, S. & Razavieh, S. 

V. (2007). Content of phytic acid and its mole 

ratio to zinc in flour and breads consumed in 

Tabriz, Iran. Food Chemistry, 100, 3, 1115–

1119. 

Gobbetti, M., Angelis, M., Corsetti, A. & 

Cagno, R. (2005). Biochemistry and 

physiology of sourdough lactic Acid Bacteria. 

Trends in Food Science & Technology, 16, 1-

3, 57-69. 

Gobbetti, M. & Corsetti, A. (1997) 

.Lactobacillus sanfransisco a key sourdough 

lactic acid bacterium: A review. Food 

Microbiology, 14, 175-187. 

Harland, B. F. & Harland, J. (1980). 

Fermentative reduction of phytate in rye, white 

and whole wheat breads. Cereal Chemistry, 57, 

3, 266-229. 



 

 و همکاران منا خراسانی

 

75 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ بهار
 

1397
 

سال 
 /

پانزده
شماره 

م / 
2

                
    

  
                                            

          
  

          
   

  
                  

   
          

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
  2

0
1

8
 / V

o
l. 1

5
 / N

o
. 2

 
 Karkle, E. N. & Beleia, A. (2010). Effect of 

soaking and cooking on phytate concentration, 

minerals and texture of food type 

soybeans.Ciencia e Technologia De Alimentos, 

30, 4, 1056-1060. 

Lopez, H. W., Duclos, V., Coudray, C. & 

Krespin, V. (2003). Making bread with 

sourdough improves mineral bioavailablity of 

whole wheat flour in rats. Nutrition, 19, 524-

530. 

Loponen, J., Mikola, M., Katina, K., 

Sontag-Strom, J. & Salovara, H. (2004). 

Degradation of HMW glutenins during wheat 

sourdough fermentation. Cereal. Chemistry, 

81, 1, 87-90. 

Meignen, B., Onno, B., Gelinas, P., 

Infantes, M., Guilois, S. & Cahagneir, B. 

(2001). Optimization of sourdough 

fermentation with Lactobacillus brevis and 

bakery yeast. Food. Microbialogy, 18, 239-

245. 

Mahgoub, S. E.  & Elhang, S. A. (1998). 

Effect of micronutrient supplementation on 

phytic acid content ofwheat, bran and flour. 

Soil and Water Research Journal, 12, 177-186. 

Malakouti, M. J. (2011). Towards 

improving the quality of consumed breads in 

Iran: A review. Journal of Food Science and 

Technology, 8, 31, 11-21. 

Matz, S. M. (1960). Bakery Technology 

and Engineering. Westport: the AVI 

Publishing Company, U.S.A. 

Mosaddegh Mehrjardi, M. H., Dehghani, 

A., JahedKhaniki, G. R., Shah Hosseini, F., 

Hajimohammadi, B. & Nazary, N. (2014). 

Determination of phytic acid content in 

different types of bread and dough consumed 

in Yazd, Iran. Journal of Food Quality and 

Hazards Control, 1, 29-31. 

Orth, R. A. & Pushuk, W. (1972). A 

comparative study of the proteins of wheats of 

diverse baking qualities. Cereal Chemistry, 49, 

268-275. 

Osman, M. A. (2004). Change in sorghum 

enzyme inhibitors, phytic acid tannis and in 

vitro protein digestibility occurring during 

Khamir fermentation. Food Chemistry, 88, 

129-134. 

Oura, E., Suomalainen, H. & Viskart, R. 

(1982). Breakmarking. In: Fermented Foods. 

Academic Press, London, pp. 87-146. 

Paramithiotis, S., Gioulatos, S., Tsakalidou, 

E. & Kalantzopoulos, G. (2006). Interactions 

between Saccharomyces Cerevisiae and lactic 

acid bacteria in sourdough. Process 

Biochemistry, 41, 12, 2429-2433. 

Pomeranz, Y. (1990). Wheat: chemistry and 

technology, fourth edition, Acdemic press.  ST 

poal minessota ed. pp 95-100. 

Plaami, S. (1997). Myoinositol phosphates: 

Analysis, content in foods and effect in 

nutrition.  Food Science and Technology, 30, 

7, 633-647. 

Qazi, I-M., Wahab, S., Shad, A. & Zeb 

Ayab, M. (2003). Effect of different 

fermentation time and baking on phytic acid 

content of whole wheat flour bread. Asian 

Journal of Plant Science, 2, 8, 597-601. 

Qarooni, J. (2004). Flat Bread Technology, 

22-58. 

Rajabzadeh, N. (2008). Bread Technology. 

5th edition. Tehran University publishing 

Institute. Pp, 376-389. 

Rimbach, G. & Pallauf, J. (1998). Phytic 

acid inhibits free radical formation in vitro but 

does not affect liver oxidant or antioxidant 

status in growing rats. Journal of Nutrion, 128, 

1950-1955. 

Sanz-Penella, G. M., Tamayo-Ramos, J. A., 

Sanz, Y. & Haros, M. (2009). Phytate 

Reduction in Bran-enriched Bread by Phyase 

Phytase Producing Bifidobacteria, Journal of 

Agricaltural & Food Chemistry, 57, 10239-

10244. 

Sedaghati, M., Kadivar, M., Shahedi, M. & 

Soltanzadeh, N. (2011). Evaluation of the 

effect of fermentation, hydrothermal treatment, 

sods and table salt on phytase activity and 

phytate content of three iranian wheat 

cultivars. Journal of Food Sciences and 

Technology, 13, 1065-1076. 

Shamsoddin, A. M., Vucenik, I. & Cole, K. 

E. (1997). IP6: A novel anti-center agent. Life 

Science, 61, 343-354. 

Turk, M., Sand berg, A. S., Garlson, N. G. 

& Lid, T. S. (2000). Inositol hexaphosphate 

hydrolysis by baker syeast. Capacity kinetics 

and degradation products. Journal of 

Agriculture and Food Chemistry, 48, 100-104. 

Urbano, G., López-Jurado, M., Aranda, P., 

Vidal-Valverde, C., Tenorio, E. & Porres, J. 

(2000).The role of phytic acid in legumes: 

antinutrient or beneficial function. Journal of 

Physiology and Biochemistry, 56, 3, 283-294. 

Vogel, S., Gobezie, A. & Gifawesen, C. 

(1977). Engera-a fermented pancake-like bread 

of Ethiopia. In: K.Steinkraus, R. E. Cullen, C. 

S. Pederson, L. F. Nelis (Eds), Handbook of 



 

 اثر ماده عمل آورنده و نوع آرد بر کاهش میزان اسید فیتیک خمیر و نان تست 

 

76 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

1397
 

سال 
 /

پانزده
شماره 

م / 
2

             
   

      
                

        
                    

      
                       

   
  

  
         

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
p

rin
g

  2
0
1

8
 / V

o
l. 1

5
 / N

o
. 2

 

Indigenous Fermented Foods. Marcel Dekker, 

New York, pp. 162-173. 

Vohra, P., Gray, G. A. & Kratzer, F. H. 

(1965). Phytic acid-metal complexes. Proc. 

Soc. Exp. Biol, 120, 2, 447-454. 

Zhou, J. R. & Erdman, J. W. (1995). Phytic 

acid in health and disease. Critical Review of 

Food Science and Nutrition, 5, 495-508. 

 




