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چکیده
سبوس گندم با دارا بودن فیبر و املاح بالا از خواص تغذیه اي سودمندى برخوردار است، اما به دلیل حضور ترکیب ضد تغذیه اى 
  S. cerevisiae PTCC 5052 از تهیه شده  مختلف  آغازگر  سه  اثر  پژوهش  این  در  دارد.  کاربرد محدودي  فیتیک  اسید  به نام 
و   6  ،4  ،0،2) تخمیر  زمان  طول  و  سانتى گراد)  درجه   35 و   30  ،25) حرارت  درجه   ،L. Plantarum PTCC 1058 و 
داد نشان  نتایج  گردید.  بررسى  شده  استریل  گندم  سبوس  فیتیک  اسید  غلظت  و  اسیدیته   ،pH مقدار  بر  ساعت)   8

S. cerevisiae PTCC 5052 در مقایسه با L. Plantarum PTCC 1058 با دارا بودن فعالیت فیتازى بالاتر، اثر بیش ترى در تجزیه 

 S. cerevisiae PTCC 5052 کم ترین مقدار اسید فیتیک در نمونه سبوس گندم تلقیح شده با .(p<0/05) اسید فیتیک سبوس مى باشد
   .(p<0/05) 30 براى مدت زمان 8 ساعت مشاهده گردید˚C و تخمیر شده در دماى
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1- مقدمه
دانه غلات با دارا بودن فیبر بالا و نقش مهم آن در سلامت 
این  با   .[1] است  را به خود جلب کرده  انسان توجه بسیارى 
وجود حضور ترکیب ضد تغذیه اى به نام اسید فیتیک که عمدتا 
آن  کاربرد  تا  شده  باعث   [2] یافته  تراکم  سبوس  بخش  در 
محدود شود. اسید فیتیک با فرمولC6H18O24P6، وزن ملکولى 
با  جانوران  گوارش  سیستم  و  غذایى  ماده  در   [3]  695/86
مس،  روي،  آهن،  کلسیم،  مانند  ظرفیتى  چند  فلزي  املاح 
منگنز و منیزیم کمپلکس هاى فلزى نامحلول داده و از قابلیت 
فلزى  یون هاى  از طریق  هم چنین   .[4] می کاهد  آن ها  جذب 
آن ها  زیستى  فعالیت  از  و  داده  واکنش  پروتئینى  ترکیبات  با 
به  فیتیک مى توان  اثرات منفی دیگر اسید  از جمله  مى کاهد. 
کاهش حلالیت و قابلیت هضم نشاسته اشاره نمود [5].  تخمیر 
وجود  این  با  است  فیتیک  اسید  کاهش  براى  مناسبى  روش 
گزارشات متفاوتى از تاثیر فرایند تخمیر بر کاهش مقدار اسید 
فیتیک در دسترس است [6]. فرایند تخمیر غلات تحت تاثیر 
ترکیب میکروبی آغازگر، قابلیت تخمیر  عوامل متعددي نظیر 
سوبسترات و نیز شرایط تخمیر قرار دارد [7]. در مورد نقش 
فیتیک  اسید  مقدار  کاهش  در  لاکتیک  اسید  باکترى هاى 
برخى  شده  گزارش  متفاوتى  نتایج  مخمرها  با  آن  همکارى  و 
نقش باکترى هاى اسید لاکتیک در کاهش مقدار اسید فیتیک 
محیط  ایجاد  به  دیگر  برخى  و  باکترى  فیتازى  فعالیت  به  را 
اسیدى مناسب براى فعالیت فیتازى آنزیم هاى مخمرى مرتبط 
دانسته اند [8]. این نتایج به طور عمده حاصل پژوهش بر روى 
مورد  در  اندکى  تحقیقات  و  مى باشد  مختلف  نان هاى  خمیر 

سبوس انجام شده است. 
در این پژوهش سعى گردیده تا تاثیر ترکیب میکروبى آغازگر، 
حرارت  درجه  و  ساعت)   8 و   6  ،4  ،2  ،0) زمان  مدت  طول 
مقدار  کاهش  بر  سانتى گراد)  درجه   35 و   30  ،25) تخمیر 
اسید فیتیک محصول نهایى ارزیابى گردد. بدین منظور جهت 
فرایند تخمیر، میکروب هاى  S. cerevisiae PTCC  5052 و
ترین  ــج  رای به عنوان   L. Plantarum PTCC 1058

انتخاب نانوایی  فراورده هاي  کننده  تخمیر  میکروارگانیزم هاى 
گردیدند. هم چنین به منظور حذف فعالیت آنزیم هاي سوبسترا و 
هرگونه میکروب ناخواسته از سبوس استریل شده استفاده گردید[9].

2- مواد و روش ها
2-1- نمونه سبوس

مش با  آلا  آرد  تولید  کارخانه  از  استفاده  مورد  سبوس 
475-186 میکرون تهیه گردید. به منظور جلوگیرى از هرگونه 
فعالیت تجزیه کنندگى اسید فیتیک توسط آرد، سبوس تهیه 
شده در بسته هاي پلاستیکی 50 گرمی بسته بندي و در دستگاه 
اتوکلاو (C˚121 مدت زمان 15 دقیقه) استریل و پس از اتمام 
فرایند تا زمان استفاده (حداکثر 48 ساعت) در داخل یخچال و 
دماي C˚ 4 نگه داري گردید. جهت تایید استریل بودن نمونه ها 

آزمون شمارش میکروبى به عمل آمد. 
در سبوس استریل شده مقادیر رطوبت (12/03%)، خاکستر 
طبق  به ترتیب   (%19/4) پروتئین  و   (%2/9) چربى   ،(%4/8)
منابع [10]، [11]، [12] و [13] اندازه گیرى شدند. هم چنین 
 (%5/6) وزن خشک  برپایه  سبوس  نمونه  فیتیک  اسید  مقدار 

تعیین گردید. 

2-2- تهیه آغازگر
 L. Plantarum و  S. cerevisiae PTCC  5052 میکروب هاى
از  خلاء  در  شده  آمپول هاي  خشک  شکل  به   PTCC 1058

براى  شدند.  تهیه  ایران  صنعتى  علمى  پژوهش هاى  سازمان 
محیط کشت  به   S. cerevisiae PTCC  5052 مخمر  تکثیر، 
مایع YM تلقیح و سپس تحت دماى 28 درجه سانتى گراد براى 
مدت 72 ساعت در داخل دستگاه شیکر انکوباتور (با نام تجارى 
پارس آزما، ساخت ایران) با سرعت rpm 120 گرمخانه گذاري 
از   L. Plantarum PTCC 1058 باکترى  تکثیر  براى  گردید. 
محیط کشت مایع MRS استفاده گردید. سپس محیط کشت 
تلقیح شده در دماى 32 سانتى گراد براى مدت 48 ساعت در 
گرمخانه   120  rpm سرعت  با  انکوباتور  شیکر  دستگاه  داخل 
 (OD) گذارى شد. منحنی جمعیت میکروبی و دانسیته جذب
با استفاده از روش پورپلیت و جذب نور (اسپکتروفتومتر مدل

رسم  نانومتر   620 موج  طول  در   (Gold spectrumlab  54

گردید [14]. 

2-3- تخمیر سبوس
جهت فرایند تخمیر، سبوس استریل شده به نسبت 3/5: 1 
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و  مخمر  سلول هاي  گردید.  مخلوط  استریل  آشامیدنى  آب  با 
 (Ependorf 5810 مدل) باکترى به کمک دستگاه سانتریفیوژ
کشت  محیط  از  دقیقه   10 مدت  براي   3000  g شتاب  با 
 10 از 2 بار شستشو به کمک دستگاه ورتکس با  جدا و پس 
میلى لیتر آب سوسپانسیون مخلوط و همگن گردید. میکروب 
به گونه اى به سوسپانسیون اضافه گردید که در هر میلى لیتر از 
سوسپانسیون سبوس تعداد cfu 106 وجود داشته باشد. فرایند 
تخمیر براي مدت 8 ساعت در سه درجه حرارت 25، 30 و 35 
درجه سانتى گراد انجام و در زمان هاى 0،2، 4 ، 6 و 8 ساعت 

پس از تخمیر نمونه برداري انجام گردید. 

   pH 2-4- اندازه گیرى
ایران  استاندارد  ملى  37 سازمان  دستورالعمل شماره  طبق 
نمونه  10/0 گرم   مقدار   ، بیسکوئیت˝  ˝ویژگى هاى  عنوان  با 
و   توزین   ENTRIS124-1S مدل   Sartorius ترازو   به وسیله 
 20 به مدت  میلى لیتر آب مقطر جوشیده سرد شده   100 با 
دقیقه مخلوط و پس از ترسیب ذرات سبوس،  pH فاز بالایى 
مدل  LABNICS متر   pH دستگاه  توسط  فیلتراسیون  بدون 

LPB 700 اندازه گیرى گردید [15].

 (1TTA) 2-5- اندازه گیرى اسیدیته کل
مقدار 10/0 گرم نمونه  با 100 میلى لیتر آب مقطر جوشیده 
سرد مخلوط و براي مدت 20 دقیقه همزده شد سپس مخلوط 
با محلول سود 0/1 مولار در حضور معرف فنل  به دست آمده 
فتالین تا رسیدن به pH معادل 8/5 و تغییر رنگ فنل فتالین 
تیتر گردید. اسیدیته بر پایه سود مصرفى گزارش گردید[16].   

2-6- اندازه گیرى اسید فیتیک
روش  از  سبوس  در  موجود  فیتیک  اسید  اندازه گیرى  براى 
فبلس و همکاران [17] با کمى تغییر به شرح ذیل عمل گردید. 
ابتدا مقدار 30 گرم نمونه تخمیرشده با 3 برابر حجم آب مقطر 
شستشو شده و سپس در دستگاه آون مدل Memmert ساخت 
براي مدت 24 ساعت) خشک   70˚C دماى  آلمان (در  کشور 
میلى لیتر   40 با  نمونه سبوس خشک شده  از  2 گرم  گردید. 
محلول HCL(0.4M) - Na2SO4(%5) مخلوط و بر روى دستگاه 
1. Total titration acidity

شیکر (مدت 120 دقیقه در دماى محیط) همزده شد. سپس 
پس  و  برداشته  را  مخلوط  رویى  شفاف  فاز  از  میلى لیتر   20
محلول  از  میلى لیتر   20 با  صافى،  کاغذ  با  فیلتراسیون  از 
HCL(0.4M)-Na2SO4(%5)، 20 میلى لیتر Fecl3(0.02 M)  و 
 15 مدت  براى   (%20) اسید  میلى لیتر سولفوسالیسیلیک   20
دقیقه در حمام آب جوش حرارت داده شد. پس از سرد شدن 
سوسپانسیون، 20 میلى لیتر از محلول شفاف بالایى جدا و پس 
از فیلتراسیون (به کمک کاغذ صافى)، فاز زیرین با آب مقطر به 
حجم 200 میلى لیتر رسانیده شد. با افزودن حدود 0/75 گرم 
تا  سپس  گردید.  تنظیم   2/5 در حد  محلول   pH گلایکوکول 
دماى C˚ 85 گرم و پس از 5 دقیقه بلافاصله به کمک محلول 
EDTA (0.010 M) تا ظهور رنگ زرد روشن تیتر گردید. مقدار 
محاسبه   (4:6) فسفر  به  آهن  نسبت  کمک  به  فیتیک  اسید 
شد. براى بررسى دقت روش اندازه گیرى، محلولى با غلظت 50 
از شرکت سیگما)  فیتیک (تهیه شده  بر گرم اسید  میلى گرم 
محاسبات  گردید.  اندازه گیرى  شده  ذکر  روش  طبق  و  آماده 
نشان داد دقت اندازه گیرى 98/5% مى باشد که بیانگر افزایش 

دقت اندازه گیرى به مقدار 1/2% است.

2-7- اندازه گیرى فعالیت آنزیم فیتاز 
براى تعیین فعالیت فیتازى طبق روش زوتا و همکاران [18] 
زیر  شرح  به   [6] همکاران  و  نوبارین  روش  با  شده  اصلاح  و 
 L. Plantarum اندازه گیرى شد. بدین منظور ابتدا کشت خالص
PTCC 1058 و S. cerevisiae PTCC 5052 به شرح گفته شده 

در بخش 2-2 تهیه گردید. سلول ها به کمک سانتریفیوژ با شتاب 
g 3000 براى مدت 20 دقیقه در دماى 4 درجه سانتى گراد 
کمک  به  محلول سالین  با  شستشو  بار  دو  از  و پس  برداشت 
میکرولیتر   150 شد.  رسانده   OD650=1 به  دیونیزه  مقطر  آب 
سدیم  محلول  میکرولیتر   600 با  میکروبى  سوسپانسیون  از 
 (pH= 4/0) فیتات 3 میلى مولار در استات سدیم 0/2 مولار
مخلوط و براى مدت 2 ساعت در دماى 45 درجه سانتى گراد 
گرمخانه گذارى گردید. براى اتمام واکنش750 میکرولیتر ترى 
کلرواستیک اسید  (w/v)5% به سوسپانسیون اضافه شد. فسفر 
اندازه گیرى شد.  غیرآلى آزاد شده به روش مولیبدات آمونیوم 
که  فیتازى  مقدار  به عنوان   (ηkat) فیتازى  فعالیت  واحد  یک 
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آزاد  آلى در شرایط آزمایش  µmol/S 1 فسفات غیر  مى تواند 
نماید تعریف گردید.

2-8- تجزیه و تحلیل اطلاعات  
 این پژوهش بر مبناي طرح  فاکتوریل در قالب بلوك هاي 
اختلاف  تعیین  گردید.  انجام  تکرار  سه  در  و  تصادفی  کاملاً  
به  به ترتیب  رتبه بندي آن ها  داده ها و  میانگین   میان  معنی دار 
 SAS Version 9.1 کمک آزمون  دانکن و با استفاده از نرم   افزار
میان  موجود  همبستگی هاي  پذیرفت.  صورت   %5 سطح  در 
متغیرها و شاخص ها و هم چنین شاخص ها با یکدیگر با استفاده 

از نرم  افزارSAS Version 9.1  تعیین گردید. 

3- نتایج و بحث
3-1- تغییرات pH و اسیدیته

میکروبى آغازگر،  تاثیر ترکیب  از  نتایج به دست آمده  آنالیز 
اسیدیته  و   pH مقادیر  بر  تخمیر  زمان  مدت  و  درجه حرارت 
نمونه هاى سبوس تخمیر شده در جدول (1) آورده شده است. 
آغازگر حاوى  نمونه هاى  در  مى شود  مشاهده  که  همان طور 
مدت  افزایش  با   pH مقدار   L. Plantarum PTCC 1058

(p<0/05). حال  یافت  کاهش  معنیدارى  به طور  تخمیر  زمان 
بدون  نمونه هاى  در   pH کاهش  بر  تخمیر  زمان  طول  آن که 
کم ترى  تاثیر   S. cerevisiae PTCC 5052 حاوى  و  آغازگر 
داشت به طورى که بین زمان هاى 0 و 4 ساعت اثر معنى دارى 
کم تر توانایى  از  نشان  p)،کــه   >0/05) نگردید  مشاهده 
S. cerevisiae PTCC 5052 در کاهش pH دارد. ادما و همکاران 

خمیر به دست آمده از آرد ذرت را به کمک باکترى هاى اسید 
نمودند  تخمیر  سرویزیه  ساکارومایسس  مخمر  و  لاکتیک 
[19]. نتایج به دست آمده از اندازه گیرى pH نشان داد مخمر 
اسید  باکترى هاى  با  مقایسه  در  سرویزیه  ساکارومایسس 
لاکتیک از توانایى کم ترى جهت کاهش pH و افزایش اسیدیته 
برخوردار است، که با نتایج به دست آمده از این پژوهش تطبیق 
سبوس  نمونه  هر  براى   TTA مقادیر  میانگین  مقایسه  دارد. 
تخمیرى و در تمامى زمان هاى اندازه گیرى شده تفاوت معنى 
به   25 از  دما  افزایش   .(p<0/05) دادند  نشان  خود  از  دارى 
TTA و افزایش pH 35 درجه سانتى گراد باعث کاهش بیش تر

 L. Plantarum حاوى  آغازگر  با  شده  تخمیر  نمونه هاى  در 
PTCC 1058 را نشان مى دهد. پلاساس و همکاران اثر درجه 

مقادیر  بر  را  سانتى گراد  درجه   40 و   30 تخمیر  حرارت هاى 
pH و TTA نان تخمیر شده توسط باکترى هاى اسید لاکتیک 

بررسى نمودند [20]. نتایج به دست آمده نشان داد دماى بالاتر 
افزایش  و   pH بیش تر  کاهش  باعث  سانتى گراد  درجه   30 از 
تحقیق  این  از  آمده  به دست  نتایج  با  که  است  گردیده   TTA

 S. cerevisiae با   شده  فرایند  نمونه هاى  در  دارد.  مطابقت 
PTCC 5052 بیش ترین کاهش pH و افزایش TTA در دماى 

دلیل  به  مى تواند  که  گردید  ملاحظه  سانتى گراد  درجه   25
فعالیت مناسب تر مخمر ساکارومایسس سرویزیه در دماى 25 

درجه سانتى گراد باشد [21].
آغازگر  نوع  داد  نشان  آمارى  آنالیز  از  آمده  به دست  نتایج 
 .(p<0/05) معنى دار است اثر  داراى   TTA و  pH بر تغییرات 
 ،L. Plantarum PTCC 1058 آغازگرهاى  که  به طورى 
   L. Plantarum PTCC 1058 + S. cerevisiae PTCC 5052

به دلیل  مى تواند  مهم  این  دادند.  نشان  را  تاثیر  بیش ترین 
باشد[19].  آغازگر  ترکیب  در  لاکتیک  اسید  کترى  با  حضور 
سبوس  نمونه  شده  تهیه  نمونه هاى  تمامى  میان  در 
L. Plantarum PTCC 1058 آغازگر  توسط  شده  تخمیر 

زمان  مدت  و   35˚C دماى  S. cerevisiae PTCC 5052؛   +
 pH مقادیر  بیش ترین  و  کم ترین  ترتیب  به  ساعت   8 تخمیر 
همکاران  و  کنیس   .(p<0/05) داد  نشان  خود  از  را   TTA و 
گزارش نمودند در دماى 35 درجه سانتى گراد و pH بالاتر از 3 
همکارى مناسبى میان متابولیت هاى لاکتوباسیلوس پلانتاریم 
دو  هر  رشد  باعث  که  دارد  وجود  سرویزیه  ساکارومایسس  و 

میکروب مى گردد [22].

3-2- تغییرات مقدار اسید فیتیک
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده هاى مقادیر اسید فیتیک 
(جدول 2) نشان مى دهد گذشت زمان باعث کاهش معنى دار 
مقدار اسید فیتیک در تمامى نمونه از جمله نمونه هاى سبوس 
بیان  (p<0/05). سروى و همکاران [23]  فاقد آغازگر گردید 
مقدار  کاهش  باعث  مى تواند  غلات  خیساندن  پدیده  داشتند 
اسید  تراوش  به دلیل  زیاد  احتمال  به  که  شود  فیتیک  اسید 
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جدول (1) اثر نوع میکروب، زمان و درجه حرارت بر صفات pH و اسیدیته
زمان (ساعت)

آغازگردماصفات کمى86420
6/6±0/1 c,A6/7 ±0/1 A,c6/8±0/0 b,A6/9±0/0 a,AB6/9±0/0 a, ApH

25 ˚C

بدون آغازگر

6/1±0/1 a, A5/1±0/1 b,J4/8±0/1 c,H4/4±0/1 d,J4/1±0/1 e,ETTA

6,6±0/0 ce,A6/7±0/0 b,A6/8±0/0 ab,A6/9±0/1 a,A6/9± 0/1 a,ApH
30 ˚C

6/7±0/1 a,G5/9±0/1 b,H 5/2±0/1 c,FG4,7±0/1 d,HG4/2±0/1 e,ETTA

6/7±0/1 b,A6/8±0/0 ab,A6/8±0/1 ab,A6/8 ±0/1 ab,AB6/9± 0/1 a,ApH
35 ˚C

5/9±0/2 a,H5/5±0/1 b,I5/0±0/1 c,GH4/6±0/1 d,HI  4/2±0/1 e,ETTA

6,6±0/1 c,A6/7±0/1 c,A6/8±0/0 b,A6/8 ±0/1 ab,AB6/9±0/0 a,ApH
25 ˚C
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7,8±0/4 a,F6/7 ±0/1 b,G5/5±0/1 c,F4/8±0/1 d,HFG4/0±0/1 e,ETTA

6/7±0/0 b,A6/7±0/1 b,A6/8±0/0 b,A6/8±0/0 b,AB6/9±0/1 a,ApH
30 ˚C

7/0±0/1 a,G6/0±0/1 b,H5/3±0/1 c,FG  4/4±0/1 d, IJ4/1±0/1 e,ETTA

6/7±0/1 c,A6/7±0/0 c,A6/8±0/0 b,A6/8±0/1 ab,AB6/9±0/1 a,ApH
35 ˚C

6/0±0/1 a,H5/5±0/1 b,I5/1±0/2 c,GH4/8 ±0/1 d,FG  4/7±0/0 e,E  TTA

5/7±0/1 de,B6/1±0/1 d,B6,4±0/0 c,BC6/7±0/0 b,C6/9±0/0 a, ApH
25 ˚C
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9/9±0/2 a,E8/3±0/1 b,E7/0 ±0/3 c,D  6/0±0/1 d,D5/0±0/1 e,CTTA

5/0±0/1 e,E5,6±0/0 d,D6/0±0/1 c,D6/5±0/1 be,D6/9±0/0 a, ApH
30 ˚C

17/9±0/2 a,C14/2±0/1 b,C8/9±0/3 c,C6/6±0/1 d,C4/8±0/1 e,CDTTA

4/6±0/1 e,F5/3±0/0 d,E 6/5±0/1 c,B6/5±0/0 b,D6/9± 0/0 a, ApH
35 ˚C

21/7 ±0/1 a,B17/3±0/2 b,B12/4±0/1 c,B  8/5±0/1 d,B6/2±0/3 e,BTTA

5/5 ±0/0 e,C6/1 ±0/3 d,B6/5 ±0/0 c,B6/7±0/0 b, C6/9±0/0 a, ApH
25 ˚C
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9/9±0/1 a,E7/8±0/1 b,F6/1±0/1 c,E4/9±0/1 d,F3/9±0/1 e,ETTA

5/2±0/1 e,D5/8±0/1 d,C6,4±0/0 c,C6/7±0/0 b,C6/9±0/0 a,ApH
30 ˚C

6/10±0/3 a,D12/8±0/1 b,D9/0±0/2 c,C5/4±0/0 d,E4/0±0/1 e,ETTA

4/3±0/1 e,G5/0±0/0 d,F5/8±0/0 c,F6/5±0/1 b,D6/9±0/0 a, ApH
35 ˚C

25/1±0/2 a,A18/9±0/2 b,A13/9±0/1 c,E9/4±0/1 d,A7/0±0/1 e,FTTA

حروف غیریکسان J-A و e-a به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنى دار در هر ستون و ردیف براى هر صفت در سطج 5 درصد مى باشند.

فیتیک به درون فاز آبى مى باشد. گزارش شده خیساندن سبوس 
گندم براى مدت 8 ساعت در دماى 21 درجه سانتى گراد باعث 
فیتیک سبوس گندم گردید که  اسید  درصدى   19/2 کاهش 
که  مى باشد  متفاوت  پژوهش  این  در  شده  گزارش  مقادیر  با 
مى تواند به دلیل تفاوت در درجه حرارت خیساندن باشد [24]. 
مقایسه میان مقدار اسید فیتیک در نمونه سبوس تلقیح شده و 
بدون آغازگر (در دما و مدت زمان تخمیر یکسان) نشان مى دهد 

تلقیح میکروبى باعث کاهش بیش تر مقدار اسید فیتیک شده 
افزایش  به دلیل  میکروبى  تخمیر  داده  نشان  تحقیقات  است. 
در  فیتیک  مقدار اسید  باعث کاهش  مى تواند  فیتازى  فعالیت 
اسید  کاهش  مقدار  میان  مقایسه  گردد[2].  تخمیرى  غلات 
فیتیک در زمان هاى مختلف نشان مى دهد بیش ترین کاهش 
در مدت زمان 8 ساعت به دست آمد که نشان دهنده آن است 
اثر معنى دار  فیتیک  اسید  بر کاهش  تخمیر  افزایش زمان  که 
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دارد. لویگر و همکاران [25] و هم چنین هانخر و همکاران [26] 
بیان کردند افزایش زمان تخمیر مى تواند باعث کاهش مقدار اسید 
فیتیک گردد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. اندازه گیرى 
 S. cerevisiae PTCC 5052 میکروب ها  فیتازى  فعالیت 
و   429/4 مقادیر  ترتیب  به   L. Plantarum PTCC 1058 و 
ηkat/ml 588/3 را نشان داد که بیانگر اکتیویته بیش تر آنزیم 

و  مانى  مى باشد.   S. cerevisiae PTCC 5052 مخمر  فیتاز 

اسید لاکتیک جدا  باکترى هاى  فیتازى  فعالیت   [2] همکاران 
آمده  به دست  نتایج  نمودند  بررسى  را  گندم  سبوس  از  شده 
پلانتاریم  باکترى لاکتوباسیلوس  مختلف  سویه هاى  داد  نشان 
توسط  شده  انجام  تحقیقات  مى باشد.  فیتازى  فعالیت  داراى 
مخمر  فیتازى  فعالیت  دهنده  نشان   [27] همکاران  و  هارلند 
ساکارومایسس سرویزیه مى باشد که با نتایج به دست آمده در 

این پژوهش تطبیق دارد. 

جدول (2) اثر نوع میکروب، زمان و درجه حرارت بر مقدار اسید فیتیک
زمان (ساعت)

آغازگردماصفات کمى86420
301/6±0/2 e,D333/6±0/5 d,D360/4±0/4 c,C388/4±0/4 b,C422/0±0/4 a, Aمقدار اسید فیتیک

25 ˚C

بدون آغازگر

درصد کاهش7/9±0/10/0 14/6±0/1 ±0/1 28/5±0/121/0
330/5±0/5 d,A351/0±0/2 d,A373/0±0/3 c,B395/4±0/4 b,AB421/0±0/2 a, Aمقدار اسید فیتیک

30 ˚C
درصد کاهش0/16/1±0/10/0 16/6±11/4± ±0/20/1 21/5

311/5±0/4 d,C332/3±0/4 d,E360/8±0/5 c,C385/9±0/2 b,CD422/0±0/4 a, Aمقدار اسید فیتیک
35 ˚C

درصد کاهش 8/60/0 14/5±0/1 21/3±0/1 ±0/1±0/1 26/2
282/6±0/4 e,F314/0±0/3 d,G337/3±0/4 c,E372/3±0/7 b,E420/4±0/5 a, Aمقدار اسید فیتیک

25 ˚C
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درصد کاهش±0/20/0 11/4 25/319/7±0/1 ±0/1±0/1 32/8
119/0±0/1 d,K182/4±0/5 d,L252/4±0/5 c,J332/4±0/5 b,I419/9±0/2 a, Aمقدار اسید فیتیک

30 ˚C
درصد کاهش±0/20/0 ±0/220/8 56/539/9 ±0/3 ±0/1 71/7

134/4±0/2 d,J198/9±0/8 d,K261/6±0/3 c,I345/4±0/4 b,H420/4±0/5 a, Aمقدار اسید فیتیک
35 ˚C

درصد کاهش ±0/10/0 ±0/117/8 0/437/8 ± ±0/152/7 68/3
231/4±0/3 d,H280/0±0/6 d,H325/1±0/3 c,F381/6±0/2 b,D420/4±0/4 a, Aمقدار اسید فیتیک

25 ˚C
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درصد کاهش9/2±0/10/0 ±0/622/7±0/1 ±0/133/4 50/0
323/4±0/4 d,B347/9±0/6 d,B375/4±0/4 c,A398/4±0/4 b,A421/4±0/4 a, Aمقدار اسید فیتیک

30 ˚C
درصد کاهش±0/10/0 ±0/15/2 ±0/210/6 10/6 ±0/1 23/0

140/4±0/5 d,I200/8±0/9 d,J271/5±0/4 c,H351/5±0/3 b,G420/5±0/4 a, Aمقدار اسید فیتیک
35 ˚C

درصد کاهش ±0/10/0 ±0/116/4 ±0/535/4 ±0/452/2 66/6
311/4±0/3 d,C335/8±0/6 d,C360/4±0/3 c,C390/9±0/3 b,BC423/0±0/1 a, Aمقدار اسید فیتیک

25 ˚C
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درصد کاهش±0/10/0 ±0/17/6 20/614/8 ±0/1±0/2 26/4
240/4±0/3 d,G268/4±0/3 d,I311/5±0/3 c,G363/3±0/6 b,F421/0±0/2 a, Aمقدار اسید فیتیک

30 ˚C
درصد کاهش±0/20/0 ±0/113/7 ±0/126/0 ±0/136/2 42/9

292/4±0/3 d,E323/1±0/3 d,F351/1±0/6 c,D388/2±0/4 b,C420/0±0/2 a, Aمقدار اسید فیتیک
35 ˚C

درصد کاهش ±0/10/0 ±0/27/6 ±0/116/4 ±0/123/0 30/4
حروف غیریکسان J-A و e-a به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنى دار در هر ستون و ردیف براى هر صفت در سطج 5 درصد مى باشند.
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فیتیک در دما و مدت زمان  بیش ترین مقدار کاهش اسید 
 S. cerevisiae PTCC آغازگر  حاوى  نمونه  در  مشابه  تخمیر 
گردید  ملاحظه   71/7  ±0/1 مقدار   به   30˚Cدماى و   5052

  S. cerevisiae PTCC 5052 مخمر  موثر  نقش  بیانگر  که 
مى باشد که احتمالا به دلیل فعالیت فیتازى بالاتر آن مى باشد. 
آغازگرهاى کمک  به  شده  تخمیر  سبوس  نمونه  آن که  حال 
 L. Plantarum PTCC 1058 و L. Plantarum PTCC 1058

S. cerevisiae PTCC 5052 +  به ترتیب حداکثر 0/1± 66/6 و 

0/1± 42/9 مقدار اسید فیتیک را کاهش دادند. نتایج به دست 
آمده نشان مى دهد کاهش مقدار اسید فیتیک تابع نوع آغازگر، 
همکاران  و  نجفى  است.  تخمیر  زمان  مدت  و  حرارت  درجه 
لاکتوباسیلوس  میان  مناسبى  همکارى  نمودند  گزارش   [14]
اسید  مقدار  کاهش  در  سرویزیه  ساکارومایسس  و  پلانتاریم 
فیتیک خمیر نان وجود دارد که از کاربرد هر کدام به تنهایى 
بیش تر است، تفاوت در نتیجه به دست آمده مى تواند به دلیل 
اختلاف در نوع سوبسترات [3] و وجود آنزیم فیتاز گندم [4] 
در خمیر باشد. سانبرگ و همکاران [28] بیان نمودند کاهش 
اسیدهاى  توسط   pH کاهش  به  مخمر  توسط  فیتیک  اسید 
آلى و دى اکسید کربن بازمى گردد که باعث افزایش حلالیت 
اسید فیتیک و اکتیویته آنزیم فیتاز مى شود. بررسى داده هاى 
نشان مى دهد هرچند کم ترین مقدار به خوبى   2 و  جدول 1 
pH= 4/3±0/1 متعلق به نمونه سبوس تخمیر شده توسط آغازگر 
  L. Plantarum PTCC 1058 + S. cerevisiae PTCC 5052
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