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  مياثر مواد عمل آورنده و زمان تخمير بر كاهش اسيد فيتيك نان حج
  

3ش فريراي و بهروز پ2يزين عزي،  محمد حس2 ∗ ي،  محمد علي سحر1فا حق پرستي ه  
  

   دانشجوي سابق كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس -1
  كده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران دانشيار گروه صنايع غذايي دانش– 2
   مربي پژوهش بخش شيمي غلات موسسه نهال و بذر، وزارت جهاد كشاورزي-3

  چكيده
 انتخاب ،كيفيت پروتئين مناسب هستندو ز مقدار يد بالا و ني كه از نظر ميزان تول)چمران اهواز، روشن يزد، زرين اروميه و زاگرس اهواز(چهار رقم گندم      
و  20، خمير ترش2مخمر(سپس اثر مواد مختلف عمل آورنده . گيري گرديد ها اندازه از آنها آرد با درجه استخراج كامل تهيه و مقدار اسيد فيتيك آن. دش

هيه شده از آرد ت(م يدر نمونه هاي نان حج) زمان شاهدبه عنوان  دقيقه 65 دقيقه و زمان 75، 55، 45( در زمان هاي مختلف تخمير )درصد5/1جوش شيرين
 ،با افزايش مدت زمان تخمير. ها با هم مقايسه گرديد  بررسي و مقدار اسيد فيتيك آن) دقيقه20 و مدت زمان 260°در دماي ٪70با درجه استخراج 

، 5/95  دقيقه در ارقام فوق به ترتيب75دت زمان  فيتيك با خمير ترش و ممقدار اسيددر كاهش بيشتر . كاهش بيشتري در مقدار اسيد فيتيك مشاهده شد
 درصد معني دار بود، در صورتي كه اثر متقابل نوع 5اثر متقابل رقم با مدت زمان تخمير و نوع ماده عمل آورنده در سطح .  درصد بود96/90، 4/91، 13/95

  . ماده عمل آورنده و مدت زمان تخمير معني دار نبود
  

  .، زمان تخمير، مواد عمل آورنده، گندم، نان حجيم، ايران اسيد فيتيك:كليدواژگان
  

   مقدمه-1
            ، تشكيل پايين قرارگرفته اند شش كربني باوزن مولكولي مولكول               بيشتر غلات و حبوبات از نظر پروتئين و چربي غني هستند    

    به عهده متعددي  فيتات نقش هاي فيزيولوژيكي   ].2[شده است                د مغذيولي استفاده زياد از آنها به دليل دارا بودن فاكتورهاي ض
         فسفر با ، ذخيره سازي  اين تركيب در گياه مهمترين وظيفه . دارد              موقعي پيشنهاد مي شود كه بخصوص در تهيه نان، تخمير به طور

               دوره  تحريك  همچنين ، زني مي باشد  جوانه  براي بالا انرژي                ميواينوزيتول(د فيتيك يكي از اين فاكتورها اسي. كامل انجام شود
    ].4[خواب و استراحت در گياه نيز بر عهده اين تركيب است              اين تركيب به دليل ايجاد كمپلكس با فلزات. است) هگزا فسفات

             پروتئيني است و   است  اسيد فيتيك  آنزيم هيدروليز كننده فيتاز              وند يافتن با پروتئين ها، قابليت زيستو مواد معدني مختلف و پي
             به منبعي كه ازآن خالص سازي آن بسته مونومر كه جرم مولكولي              اسيد در غلات ]. 1[دسترسي مواد مغذي مهم را كاهش مي دهد 

           ،  باكتريايي  ،  گياهي  منشأ و مي تواند  است   متفاوت،  مي شود              در   ].2[ است  در دانه توزيع نشده  يكنواخت فيتيك به صورت
            حداكثر  در گندم ].1[  حيواني داشته باشد ، مخمري و يا قارچي               اسيد در صد گرم گرم   ميلي170 -320  صورتي كه گندم داراي

                    فعاليت را سلول هاي  فيتاز را سلول هاي آلرون و حداقل  فعاليت               75 -120  به ترتيب  مقدار آن در سبوس و جوانه ، فيتيك باشد
   سبب آردهايي كه داراي  همين به.  نشان  مي دهنداز خود  جوانه                                         . ]3[ ميلي گرم در صدگرم است50 -60و

           بالاتري  آنزيمي در سطح  هستند از نظر فعاليت  بيشتري سبوس               بر روي يك  كه  فسفات گروه  اسيد فيتيك از شش ساختمان   

                                                 
 sahari@modares.ac.ir:مسئول مكاتبات ∗
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عمل  مواد حاصله از  ]. 5[نسبت به آردهاي روشن قرار دارند
. يد فيتيك، اسيد فسفريك و ميواينوزيتول استفيتاز بر اس

كاتيون ها در غلظت هاي وابسته به ماهيت يون بر فعاليت فيتاز 
كلسيم باعث فعال شدن سيستم بيولوژيكي مذكور . مؤثر هستند

   ].1[ آزاد شدن گروه فسفات را تسريع مي كند،شده
، درجه استخراج آرد، pHنوع و مقدار مخمر، زمان تخمير، 

 حرارت و زمان پخت بر روي مقدار اسيد فيتيك درجه
بالا بودن درجه استخراج آرد  ]. 3[باقيمانده در نان مؤثر هستند

 تخريب فيتات را كاهش مي ،و مصرف بيشتر جوش شيرين
همچنين كاهش اسيد فيتيك در نان هاي تخمير شده  ]. 6[دهند

و هر چه  ]9و7،8[با خمير ترش نسبت به مخمر بيشتر است
             زمان تخمير بيشتر باشد اسيد فيتيك كاهش بيشتريمدت

  ].10[مي يابد
بررسي ها بر روي چند رقم از گندم نشان داد كه شرايط 

 قابل ملاحظه اي بر تنوع ميزان اسيد  اثرمحلي و منطقه اي
در صورتي كه از تداخل عامل رقم و . ، نداردفيتيك گندم كامل

نوع و ميزان آسياب كردن در محل كشت با عواملي از جمله 
 تغييرات قابل توجهي در مقدار اسيد ،برخي از ارقام گندم

   ].11[فيتيك پوسته رخ مي دهد
هدف از انجام اين تحقيق تعيين رقمي مناسب از ميان چند 

 شرايط بهينه از جمله مدت زمان  دررقم گندم ايراني است كه
شتري در تخمير و ماده عمل آورنده مناسب باعث كاهش بي

. ميزان اسيد فيتيك باقي مانده در نان هاي توليدي از آنها گردد
اين طرح در قطب ضايعات كشاورزي در داشكده كشاورزي 

  .دانشگاه تربيت مدرس بررسي و انجام گرديد
  

   مواد و روش ها-2
 رقم گندم شامل روشن يزد، زرين اروميه، 4  پژوهشدر اين

 5  مقدار از هر كدام وابزاگرس اهواز و چمران اهواز انتخ
كيلو گرم نمونه به طور تصادفي از مؤسسه تحقيقات اصلاح و 

 ودر شرايط محيط و با بسته تهيه نهال و بذر كرج تهيه شد
دليل استفاده از اين . بندي مناسب به آزمايشگاه حمل گرديد
كيفيت مناسب مقدار وارقام سطح كشت و توليد بالا و نيز 

براي تعيين مقدار پروتئين از روش . ده استپروتئين در آنها بو
 ارايه شده در كاتالوگ دستگاه اندازه گيري اتوماتيك 

Kjeltec auto ساخت كارخانه تكاتور سوئد 1030به مدل 
  ].12)[1جدول (استفاده شد

و آرد كامل نمونه هاي گندم به وسيله آسياب بوهلر آسياب 
 عبور 60لك بامشتا حدي بود كه از ااندازه ذرات . تهيه شد

سپس ميزان اسيد فيتيك هر واريته با تعيين فسفر كل به . كنند
 ، 55/3روش اسپكتروفتومتري و ضرب اين مقدار در ضريب 

   ]. 13[اندازه گيري شد 
  درصد وكيفيت پروتئين درواريته هاي گندم1جدول
   ]12[انتخابي

درصد  رقم
 پروتئين

 SDS ت پروتئين، آزمونيفيك
  )تري ليليم(

 30 66/9 زرين اروميه

 76/35 33/10 زاگرس اهواز

 29 66/9 چمران اهواز

 29 8 روشن يزد

  
در مرحله بعد از گندم هاي موجود، به وسيله آسياب بوهلر 

 درصد جهت توليد يك نوع نان قالبي 70آرد با درجه استخراج 
روش استاندارد براي تهيه نان  ]. 14[تهيه شد) استاندارد(حجيم 

با اجزاي ) آرد، مخمر(ن صورت بود كه ابتدا اجزاي خشكبه اي
 دقيقه 15به مدت ) آب، نمك، شكر و اسيد اسكوربيك(محلول 

 درجه سانتيگراد 30سپس تخمير اوليه در دماي . مخلوط شدند
پس از ورز دادن چانه ها .  درصد انجام شد80و رطوبت نسبي 

ت در دماي  دقيقه، تخمير نهايي انجام شد و عمل پخ2به مدت 
 دقيقه در فر صورت 20و مدت زمان  سانتيگراد  درجه 260

 دقيقه 35 و 25، 20در اين پژوهش مدت زمان هاي . گرفت
 دقيقه براي تخمير نهايي در نظر گرفته 35براي تخمير اوليه و 

سه نوع ماده عمل آورنده، مخمر، خمير ترش و جوش . شد
استفاده  وزن آرد  درصد 5/1 و2،20 به ترتيب به مقدارشيرين

شد تا عملكرد آنها در كاهش ميزان اسيد فيتيك نيز مقايسه 
علت استفاده از جوش شيرين به دليل آنست كه اين ماده . گردد

هنوز هم در صنايع نانوايي كشور مصرف مي شود و نيز به دليل 
مقايسه عملكرد اين نمونه  با نمونه هاي همراه مخمر و خمير 

پس از سرد شدن .  اسيد فيتيك استترش در كاهش ميزان
 خشك شده و خرد گرديدند و آزمون C o60نمونه ها در آون 

همانطور . شيميايي تعيين اسيد فيتيك بر روي آنها انجام گرفت
كه توضيخ داده شد روش تعيين اسيد فيتيك با تعيين فسفر كل 

   ].13[، بود 55/3نمونه و در نظر گرفتن ضريب 
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   نتايج و بحث-3
  2نگين ميزان اسيد فيتيك اوليه در هر رقم گندم در جدول ميا

 تكرار و بر روي آرد كامل 3اين اعداد ميانگين ( آمده است 
  ).حاصل از گندم ارقام انتخاب شده بود

  

  ميانگين ميزان اسيد فيتيك در ارقام گندم انتخابي  2جدول 
 )گرم بر كيلوگرم(ميزان اسيد فيتيك  رقم

 bc 40/4 زرين اروميه

 c30/ 3 زاگرس اهواز

 a92/7 چمران اهواز

 bc83/5 روشن يزد

  
 رقم 4مقايسه اختلاف ميانگين هاي ميزان اسيد فيتيك در اين 

گندم حاكي از معني دار بودن اختلاف بين مقادير اسيد فيتيك 
البته ارقام ) . >05/0P( درصد مي باشد95آنها در سطح اطمينان 

واز، همچنين زرين اروميه و روشن زرين اروميه و زاگرس اه
يزد در اين زمينه اختلاف كمتري داشته و اختلاف آنها در سطح 

با توجه به اين كه نمونه هاي . يك درصد معني دار نبوده است
انتخاب شده براي هر رقم به صورت تصادفي از محل هاي ذكر 
شده انتخاب گرديده و عوامل مؤثر بر ميزان اسيد فيتيك از 

مقادير و نوع كودهاي به كار رفته، عناصر موجود در جمله 
 در مورد آنها يكسان نبوده است بنابراين به نظر مي …خاك و 

رسد اختلاف معني دار بين مقادير اسيد فيتيك در اين نمونه ها 
علاوه بر نوع رقم و محل كشت به عوامل ديگر ذكر شده نيز 

  . ]2[بستگي دارد

ش اسيد فيتيك در  اثر رقم بر ميزان كاه-3-1
  نان هاي توليدي

 واريته گندم انتخاب شده يك نوع نان قالبي حجيم 4از
ها دوباره  ميزان اسيد فيتيك در اين نان. تهيه شد) استاندارد(

  .گيري گرديد وبا مقدار اوليه در گندم ها مقايسه شد اندازه
تجزيه واريانس داده ها نشان مي دهد كه اثر رقم بر ميزان 

 درصد 5يد فيتيك در نان هاي توليدي در سطح كاهش اس
 نشان مي 1همانطور كه شكل ). >P 05/0(معني دار بوده است

دهد بين ميانگين هاي درصد كاهش اسيد فيتيك در چمران 

اهواز و روشن يزد اختلاف معني داري وجود ندارد اما 
همچنين رقم . اختلاف در مورد ساير ارقام معني دار است

بيشترين درصد كاهش اسيد فيتيك را داشته و چمران اهواز 
روشن يزد، زرين اروميه و زاگرس اهواز به ترتيب در رده هاي 

با توجه به اين كه گندم هاي انتخاب شده . بعدي قرار دارند
 هاي مختلف كشت بوده و  داراي محلرقمعلاوه بر تنوع در 

 نوع در نتيجه عناصر موجود درخاك به كاررفته براي آنها و نيز
توانند مقادير  اين مي كودهاي مصرفي يكسان نبوده است بنابر

عناصر مختلف از جمله كلسيم . عناصر مختلفي داشته باشند
براي فعاليت آنزيم فيتاز مورد نياز است وتمام اشكال آن در 
     طول مراحل تهيه نان بر ميزان هيدروليز اسيد فيتيك مؤثر

   اهش اسيد فيتيكوجود اختلاف در درصد هاي ك. باشد مي
كار رفته و   بهرقام تواند به مقادير متفاوت اين عناصر در ا مي

احتمالا به تركيب متفاوت خاك، عناصر موجود در آن، نوع 
  . ]1[ مربوط باشدرقمكودهاي به كار رفته و نوع 

 درصددارد5دار بودن در سطح  حروف متفاوت نشان از معني*

 ييد فيتيك در نان هاي توليداثر رقم بر درصد كاهش اس  1شكل 
  ارقام گندم انتخابيزا

 زمان تخمير بر درصد كاهش اثر مدت -3-2
 اسيد فيتيك

مدت زمان تخمير بر آناليز واريانس داده ها نشان مي دهد اثر
.  درصد معني دار است5 در سطح درصد كاهش اسيد فيتيك

ر  دقيقه بيشترين تأثير را ب75 مدت زمان تخمير 2مطابق شكل 
 و 55، 65ميزان كاهش اسيد فيتيك داشته و مدت زمان هاي 

يعني هر چه .  دقيقه به ترتيب در رده هاي بعدي قرار دارند45
 اسيد فيتيك بيشتر مدت زمان تخمير بيشتر باشد درصد كاهش
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و 10 و6[تحقيقات قبلي اين نتيجه را تأييد مي كند واست
ير بيشتر باشد نظر مي رسد هر چه مدت زمان تخم به ]. 20و15

ميكرو ارگانيسم هاي موجود در خمير نان فرصت بيشتري براي 
 را به محدوده  pH،تكثير داشته و با اسيدي كردن بيشتر محيط

لازم به ذكر . اپتيمم براي فعاليت آنزيم فيتاز نزديك تر مي كنند
چنانچه مدت زمان تخمير از حداكثر زمان ذكر شده بالاتر است 

ارندگي فعاليت فيتاز به دليل انباشتگي بيش از رود افزايش بازد
حد فسفر غير آلي ناشي از رفسفوريلاسيون اسيد فيتيك 

  . ]11[كند صورت گرفته وهيدروليز اسيد فيتيك كاهش پيدا مي
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  . درصد دارد5حروف متفاوت نشان از معني دار بودن در سطح *

   اثر مدت زمان تخمير بر ميزان كاهش اسيد فيتيك2شكل   

 اثر نوع ماده عمل آورنده بر ميزان -3-3
  كاهش اسيد فيتيك

 نوع آناليز واريانس داده ها حاكي از معني دار بودن اثر عامل
 درصد مي 5 بر كاهش اسيد فيتيك در سطح ماده عمل آورنده

ز خمير   نشان مي دهد استفاده ا3همان طور كه شكل . باشد
ترش براي عمل آوري خمير بيشترين كاهش را در ميزان اسيد 
. فيتيك ايجاد كرده و پس از آن مخمر اين اثر را داشته است

-15 و6-5[تحقيقات قبلي نيز اين نتايج را تأييد مي كند
در نان هايي كه با خمير ترش و مخمر تهيه شده اند ]. 21و16

 توليد مي كنند كه در ميكروارگانيسم هاي تخمير كننده موادي
هيدروليز بيشتر . طول تخمير به خمير حالت اسيدي مي دهد

مخمر به علت دارا ]. 5[ به پيش مي رود pH فيتات با كاهش
 حلاليت pHبودن آنزيم فيتاز و خمير ترش به دليل كاهش 

در خمير ترش ]. 17[اسيد فيتيك را افزايش مي دهد
ا شامل باكتري هاي ميكروارگانيسم ها يي علاوه بر مخمره

 مي pHلاكتيكي حضور دارند و اين امر باعث كاهش بيشتر 
به نظر مي رسد در نمونه هاي بكار رفته، مقداري از ]. 18[گردد

كاهش اسيد فيتيك مربوط به آنزيم فيتاز همراه آرد كامل گندم 

لذا  .بوده و بقيه كاهش مربوط به اثر ماده عمل آورنده مي باشد
يك در نمونه همراه جوش شيرين نيز مربوط به كاهش اسيد فيت

اثر جوش شيرين نبوده بلكه جلوگيري بيشتر از كاهش اسيد 
ترش،  فيتيك اين نمونه نسبت به دو نمونه همراه مخمر و خمير

جوش شيرين به دليل افزايش . گردد به اثر جوش شيرين بر مي
pH6-5[، محيط را بي انجام عمل فيتاز نامناسب مي نمايد.[  
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  . درصد دارد5دار بودن در سطح  حروف متفاوت نشان از معني* 

    اثر نوع ماده عمل آورنده بر ميزان كاهش اسيد فيتيك3شكل 

 اثر متقابل رقم و مدت زمان تخمير بر -3-4
  ميزان كاهش اسيد فيتيك

 و مدت زمان تخمير آناليز داده ها نشان مي دهد كه اثر رقم
   درصد معني دار است5 در سطح يك بر ميزان كاهش اسيد فيت

)05/0 P < .( نشان مي دهد نان هاي 4همان طور كه شكل  
 دقيقه تخمير 75توليدي از ارقام مختلف گندم در مدت زمان 

بيشترين ميزان كاهش اسيد فيتيك را دارا مي باشند و مدت 
 دقيقه به ترتيب در رده هاي 45، 65 ،55زمان هاي تخمير 

 دقيقه در ارقام 75همچنين مدت زمان تخمير . دبعدي قرار دارن
چمران اهواز بيشترين اثر را بر كاهش اسيد فيتيك داشته و ارقام 
روشن يزد، زرين اروميه و زاگرس اهواز به ترتيب در رده هاي 

ساير زمان هاي تخمير نيز به همين . بعدي قرار مي گيرند
 مدت زمان .ترتيب بر ميزان كاهش اسيد فيتيك مؤثر بوده اند

بيشتر در تخمير به آنزيم فيتاز مجال عمل بيشتري داده و اسيد 
  ].3[فيتيك كاهش بيشتري نشان داده است 

d            c              a           b   

b                  a                  c
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  اثر متقابل رقم و مدت زمان تخمير بر ميانگين درصد 4شكل 

  كاهش اسيد فيتيك در نان هاي توليدي

مل آورنده  اثر متقابل رقم و نوع ماده ع-3-5
  بر ميزان درصد كاهش اسيد فيتيك

 و نوع ماده عمل رقممتقابل آناليز داده ها نشان مي دهد اثر
مطابق شكل ). >5P(% درصد معني دار است 5 در سطح آورنده

 در هر رقم استفاده از خمير ترش براي ورآمدن خمير نان 5
باعث كاهش بيشتر اسيد فيتيك مي گردد و مخمر و جوش 

همچنين درصد . ه ترتيب در رده هاي بعدي قرار دارندشيرين ب
كاهش اسيد فيتيك بر اثر استفاده از خمير ترش به عنوان ماده 
عمل آورنده در رقم چمران اهواز نسبت به ساير ارقام بيشتر 
بوده، و ارقام روشن يزد، زرين اروميه و زاگرس اهواز به ترتيب 

مر و جوش شيرين بر اثر مخ. در رده هاي بعدي قرار مي گيرند
درصد كاهش اسيد فيتيك در مورد اين ارقام از همين روند 

سلول هاي مخمر با مصرف مواد قندي . پيروي كرده است
 خمير pHموجود در خمير نان اسيدهاي مختلفي توليد كرده و

ها  در خمير ترش ميكروارگانيسم. ]21و17[آورد را پايين مي
مقدار اسيدي كه .  هستندهاي لاكتيكي ومخمرها شامل باكتري

 ها در خمير ترش ساخته مي توسط اين ميكروارگانيسم
 4حدود pH در. آورد  را به ميزان بيشتري پايين مي pHشود

هاي  ها و تشكيل اسيد در اثر توليد فرآورده رشد باكتري
در مورد . ]18-17[شود ها متوقف مي متابوليسمي باكتري

ش تجزيه آن به سودا، واكن) كربنات سديم بي(جوش شيرين 
براين خمير  بنا. ]18[شود كربن انجام مي اكسيد آب و دي

حاصل از مصرف جوش شيرين به عنوان ماده عمل آورنده 

به عنوان مهمترين عامل pH از . باشد  بالاتري ميpHداراي 
  . ]20و19[است مؤثر برميزان هيدروليزاسيد فيتيك نام برده شده

نوع ماده عمل آورنده بر ميزان كاهش   اثر متقابل رقم و 5 شكل
  اسيد فيتيك

هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند  ستون*
  داري ندارند  درصد اختلاف معني5درسطح 

  

 اثر متقابل مدت زمان تخمير و نوع ماده -3-6
  عمل آورنده بر ميزان كاهش اسيد فيتيك

  دو عامل كه )6شكل ( آناليز واريانس داده ها نشان مي دهد 
 بر ميزان كاهش اسيد مدت زمان تخمير و نوع ماده عمل آورنده

 و اگر كرده عمل  يكديگر فيتيك در نان هاي توليدي مستقل از
 درصد 5اثر متقابلي هم داشته باشند از لحاظ آماري در سطح 

رسد با تغيير نوع   به نظر مي).>05/0P(معني دار نمي باشد
شرايط ) شيرين ر ترش، جوشمخمر، خمي(ماده عمل آورنده 

كند   تغيير ميpHموجود در محيط عمل آنزيم فيتاز از جمله 
اين امر منجر به ايجاد سرعتهاي متفاوتي در واكنش .  ]17[

از اينرو زمان .  ]20-19[گردد  آنزيمي هيدروليز اسيد فيتيك مي
كند  لازم براي هيدروليز و شكسته شدن اسيد فيتيك تغيير مي

دهد كه اثر متقابل نوع ماده  و تحليل داده ها نشان مياما تجزيه 
دار   درصد معني5عمل آورنده و مدت زمان تخمير در سطح 

  . نمي باشد
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جوش شيرين

  
 اثر متقابل مدت زمان تخمير و نوع ماده عمل آورنده بر 6شكل 

  ميزان كاهش اسيد فيتيك

به طور كلي نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه با استفاده از 
مران اهواز و خمير ترش به عنوان ماده عمل آورنده رقم چ

 دقيقه مي توان به بيشترين ميزان 75براي مدت زمان تخمير 
درصد كاهش اسيد فيتيك در نان هاي توليد شده دست 

 ارقام روشن يزد، زرين اروميه و زاگرس .) درصد492/95(يافت
ماده خمير ترش به عنوان (اهواز نيز با استفاده از همين شرايط 
و با درصدهاي )  دقيقه75عمل آورنده و مدت زمان تخمير

مقام  به ترتيب 96/90 و 409/91، 129/95 كاهش اسيد فيتيك
لذا مي توان با بررسي هاي بيشتر . هاي بعدي را دارا مي باشند

بر روي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي اين رقم و با توجه به 
 اين رقم و شرايط نتايج به دست آمده از پژوهش هاي قبلي

 .اعلام شده را جهت توليد نان حجيم توصيه نمود

 

    منابع-4
[1] Liu, B. L. Rafiq, A., Tzeng, Y. M. and A. 

Rob.  1998.  The induction and 
characterization of phytase and beyond. 
Enzyme and Microbial Technology, 22:415-
424. 

تركيبات ضد . 1381. مداري، فع و شريعت. سحري، م] 2[
. چاپ اول. درخوراك انسان، دام، طيور وآبزيان  مغذي

  .ص208 .انتشارات انديشمند، تهران

. 1380. و محمد خاني ع. ، رشمه كريم، ك.پيرايش فر، ب]3[
. مجله زيتون. تأثير درجه استخراج بر كيفيت آرد و نان

  .22 تا18، صفحات 148شماره

[4] Abernethy, R. H. Paulsen, G. M. and R. 
Ellis. 1973. Relationship among phytic acid, 
phosphorus and zinc during maturation of 

winter wheat. J. Agric. Food Chem., 21: 282-
284. 

اسيد فيتيك و مشكل آن در صنايع  .1377. ع. سحري، م]5[
مشترك فصلنامه علمي و صنعتي ايران و كشورهاي . نانوايي
  .5تا3، صفحات 5شماره . المنافع

[6] Almana, H. A. 2000. Extent of phytate 
degradation in breads and various food 
consumed in Saudi Arabia. J. Food Chemistry, 
70: 451-456. 

[7] Garcia-Estepa, R. M., Guerra-Hernandez, E. 
and B. Garcia-Villanova. 1999. Phytic acid 
content in milled cereal products and breads. 
Food Research International, 32: 217-221. 

[8] Lopez, H. W., Vallery, F., Levrat-Verny, M 
.A., Coudray, C., Demigne, C. and C. Remesy. 
2000. Dietary phytic acid and wheat bran 
enhance mucosal phytase activity in rat small 
intestine. J. Nutrition, 130: 2020-2025. 

[9] Wisker, E., Hudtwalcker, G. A., Ramminger, 
B. and W. Feldheim. 1987. Phytic acid content 
of fibre-rich bread. Deutsche Lebensmittel 
Rundschau, 83:13-15. 

[10] Lonkhuysen, H. J. and A.W.Genderen. 
1985. Changes in phytic acid content during 
Genderen, A.W.1985. Changes in phytic accid 
content during breadmaking with yeast or with 
sourdough starter. Voeding, 98-101. 

[11] Tabekhia, M. M. and B. J. Donnelly. 1982. 
Phytic acid in durum wheat and its milled 
poducts. Cereal Chemistry, 59:105-107. 

[12] Sahari, M. A., Ahmadi Gavlighi, H. and 
Azizi Tabrizzad, M. H. 2006. Classification of 
protein content and technological properties of 
eighteen wheat varieties grown in Iran 
International Journal of Food Science and 
Technology, 41(2): 6-11. 

[13] Feil, B. and D. Fossati. 1997. Phytic acid in 
titicale grains as affected by cultivar and 
environment. Crop Science, 37:916-621. 

[14] American Association of Cereal Chemists 
Approved Methods. 1995. Optimized straight-
dough bread- making method. 9-th edition. 
AACC Method 10-10B. 

[15] Ter-Sarkissian, N., Azar, M., Ghavifekr, 
H., Ferguson, T. and H. Hedayat. 1974. High 
phytic acid in Iranian breads. J. of the 
American Detetic Association, 65:651-653. 

[16] Adeyeye, E. I., Arogundade, L. A., 
Akintayo, E. T., Aisida, O. A. and P. A. Alao. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                               7 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-362-en.html


 1386 ، بهار 1 ، شماره 4فصلنامه علوم وصنايع غذايي ايران                                                                         دوره 

33 

2000. Calcium, zinc and phytate 
interrelationships in some food of major 
consumption in Nigeria. Food Chemistry, 71: 
435-441 

[17] Giovanelli, G. and R. Polo. 1994. 
Formation of fermentation products and 
reduction in phytic acid in wheat and rye flour 
breadmaking. Italian J. of Food Science, 6: 71-
83. 

مؤسسه . چاپ دوم. تكنولوژي نان. 1372. رجب زاده، ن]18 [
  .ص448. انتشارات و چاپ دانشگاه تهران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 [19] Noll. J. S. 1985. Effect of phytate, pH and 
acid treatment on the falling number of sound 
and weathered wheats. Cereal Chemistry, 62: 
22-25. 

[20] Ranhotra, G. S. 1973.  Factors affecting 
hydrolysis during breadmaking of phytic acid 
in wheat protein concentrate. Cereal 
Chemistry, 50: 353-357  

 [21] Tabekhia, M. M. and R. B. Toma. 1979. 
Chemical composition of various types of 
Egyptian breads. Nutrition Reports 
International (USA), 19: 377-382. 

 
 
 
 
 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-362-en.html
http://www.tcpdf.org

