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اثير بررسي فعاليت آنزيم فيتاز در سه رقم گندم و ت

 ون گرميدراتاسي ه،تيمارهاي تخمير

  و حرارت دهي برآن

 

 ٣وري کدي و دکتر مهد٢ي، دکتر محمد شاهد ١مرجانه صداقتي

 

 دهيچک

آنزيم فيتاز اسيد فيتيک را به ميواينوزيتول و فسفات هاي غـيرآلي هيـدروليز              

. اين آنزيم در دانه هاي گياهي نظير غلات و حبوبات  يافـت مـي شـود                . مي کند 

اسيد فيتيـک در    . ندم نيز از جمله غلاتي است که فعاليت فيتازي بالائي دارد          گ

دانه هاي گياهي نظير غلات و حبوبات يافت و مانع جذب فلزات دو ظرفيتي مانند               

در اين تحقيق فعاليت فيتازي  در سه رقـم          . شودروي، آهن، کلسيم و منيزيم مي     

. گـيري و مقايـسه شـد      انـدازه گندم و درصدهاي مختلف استخراج آرد اين ارقام         

همچنين تاثير فرايند تخمير، هيدراتاسيون گـرم و تيمـار حـرارت دهـي نيـز بـر                  

نتايج آزمايش هاي فوق    . فعاليت فيتازي اين ارقام گندم بررسي و مقايسه شد        

تـصادفي، مـورد تجزيـه و تحليـل         " بر اساس آزمون فاکتوريل در قالب طرح کاملا       

ن داد، فعاليت فيتـازي در بـين سـه رقـم گنـدم              نتايج حاصل نشا   .قرار گرفت 

در بين سه درصد استخراج آرد، آردهاي با درصد استخراج بيـشتر،            . متفاوت است 

بر اساس اين نتايج تيمار تخمير اثر مثبت        . فعاليت فيتازي بيشتري نشان دادند    

.  تخمير شده فعاليـت فيتـازي بيـشتري نـشان داد           بر فعاليت فيتازي داشت و خمير     

نين تيمار هيدراتاسيون گرم سبب کاهش قابل توجهي در مقدار اسـيد فيتيـک              همچ

 .در حاليکه  حرارت پخت  سبب کاهش اندکي در مقدار اسيد فيتيک شد. گرديد

 

 حرارت دهيهيدراتاسيون گرم وفيتاز، اسيد فيتيک، تخمير، : کلمات کليدي 

 
 مقدمه

                                                 
 یيع غذاي کارشناس ارشد صنا– ١
 یيع غذاي استاد صنا– ٢
  یيع غذايار صناي استاد– ٣



مردم اغلب   يي غذا يمژدر ر  ي انرژ ي کننده اصل  يننان گندم سبوس دار تام    

سبوس گندم منبـع    .  است ي مواد معدن  ي از منابع اصل   يکيکشورها است و    

 بـه اثبـات     ييم ـبر رژ ي ـ ف ي است و امروزه اثر ضد سرطان      ييمبر رژ ي ف ياصل

 کاربرد دارد اما    يي به عنوان مکمل غذا    ييمبر رژ ياگر چه ف  . ده است يرس

 فـسفر در    يه ا يرک فـرم ذخ ـ   يتيد ف ياس. باشديز م ي ن ييتات بالا ي ف يحاو

 يون هـا  يق شلاته کردن کـات    يک از طر  يتيد ف ياس. گر غلات است  يگندم و د  

. دهديل م يتات ها را تشک   ي ف ي و رو  يمزيم، من ي آهن، کلس  ير نظ تييچند ظرف 

در دانـه گياهـان دو      . در غلات لايه آلورون محل اصلي ذخيره فيتات اسـت         

 ]. ١٠[ توزيع شده است فيتات بطور غيريکنواخت در سراسر دانه    لپه اي،

 وجـود دارد کـه      يسم مـواد معـدن    يتات ها و متابول   ي ف ين ب يارتباط قو 

 در مـواد    ييمبر رژ ي سبوس گندم به عنوان ف     ييراط در بکارگ  يمنجر به احت  

 وآهـن   يزان جـذب رو   ي ـدهد م يمطالعات انجام شده نشان م    . شودي م ييغذا

تـات  ي ف يهاکمپلکسن  يا.  ارتباط دارد  يي غذا يمتات رژ يزان ف يغذا با م  

 از غـذا    ي نا محلول هستند و از جـذب مـواد معـدن           يکيولوژيزي ف pHدر  

تات اسـت کـه      يزکننده ف يدرولي ه يمک آنز يتاز  ي ف يمآنز. کنندي م ييرجلوگ

که حذف مرحله به مرحله ارتوفسفات معدني از اسيد فيتيک را کاتاليز            

تعلـق بـه گـروه       اين آنزيم يک فسفو منواستراز غيراختصاصي، م      . مي کنند 

دو نوع آنزيم فيتاز شناخته شده عبارتنـد  ]. ۵[اسيد فسفاتازها مي باشد

بــا نــام سيــستماتيک ميــو اينوزيتــول ) EC3.1.3.8( فــسفاتاز -٣: از 

 -٣ فـسفو هيـدرولاز، کـه ابتـدا اسـتر را در محـل                -٣هگزاکيس فـسفات    

 ٤وماينوزيتول هيدروليز مي کند و به صورت تجارتي از آسـپرژيلوس فـسي            

که دفسفريلاسيون فيتـات را در      ) EC3.1.3.26( فيتاز -۶استخراج مي شود و     

 فيتاز موجود است که به صـورت تجـارتي          -۶در غلات   .  آغاز مي کند   ۶محل  

فيتـات را بطـور     " هر دو نوع فيتاز ايتا    . از گندم استخراج مي شود    

از تات هـا    يند که سبب حذف ف    ين فرا ي چند ].١۵[کامل دفسفريله مي کنند   

 به مـواد    يق دسترس ين طر يشوند شناخته شده است که از ا      ي م ييه غذا يرزنج

دهـد  ينـشان م ـ   ،يرند تخم ينه فرا يدر زم قات  يتحق. ابدييش م ي افزا يمعدن

ت ين کاهش فعال  يابند و علت  ا    يي کاهش م  يرند تخم يتات ها در طول فرا    يف

) ١٩٧۴(ن  ان و همکارا  يسيترسرک. تاز اندوژنوس آرد است   يتاز مخمر و ف   يف

 نان  يرتات خم ي ف ي کاهش محتو  يشتر برا ي ساعت و ب   ۴ حدود   يرگزارش کردند تخم  

تر ي  تانگ کنگ چ ـ    ].١۴[ قابل قبول لازم است    يه ا يگندم کامل به سطح تغذ    

 ٢ درجه سـانتيگراد بـا       ٣٠ ساعت تخمير در     ٣در طول   گزارش کرد   ) ١٩٨١(

 سـاعت تخمـير     ٥ز  يابد و پس ا    درصد کاهش مي   ٢٥درصد مخمر، مقدار فيتات     

                                                 
۴- Aspergillus ficuum 



مـار  يند ت يدر ارتباط با فرا    ].١٢[يابد درصد کاهش مي   ٢٧مقدار فيتات   

مـار  يگـزارش کردنـد ت    ) ١٩٩٧(، فردلاند و همکـارانش      ون گرم يدراتاسيه

 ييرل پوست گ ـ  ي تسه يخ برا يون گرم دانه کامل که در طول تار       يدراتاسيه

ل فسفات به   توينوزيز هگزا وپنتا ا   يدروليله ه يشد به وس  يبکارگرفته م 

تول فسفات ها با تعداد فسفات کمتر اثـر مثبـت           ينوزي و ا   آلي يرفسفات غ 

گـزارش کـرد کـاهش      ) ١٩٥٠( ملانـبي   ].٢[ غـلات دارد   يه ا ي ارزش تغذ  يرو

 درصد است، اين در حالي است که از         ٨٤فيتات در دانه کامل گندم حدود       

 ساعت ١٢  درجه سانتيگراد در مدت٤٥ و دماي ٥/٤برابر با pH بافر با 

ز سـبب   ي ن يند حرارت ده  يدهد فرا ي ها نشان م   يبررس  ].٧[ استفاه کنيم 

 گـزارش   )١٩٧۴(ترسرآيـسيان و همكـارانش      . شـود يتات م ـ يکاهش مقدار ف  

 درصـد   ٣٩ دقيقه پخت نان، ميزان فيتـات        ۴ تا   ٣ و   يرکردند در طول تخم   

 يده ـتاز در طول حـرارت    ي ف يمت آنز يرسد فعال يابد و به نظر م    ييکاهش م 

 يير گ ـ انـدازه ن مطالعـه    ي ـ ا هـدف از      ].١۴[.شـود يتات م يسبب کاهش ف  

 ، روشن  گندم رقم استخراج مختلف سه     ي در آرد با درصدها    يتازيت ف يفعال

ون گـرم و    يدراتاس ـيه ،يرتخم ـ يهـا ماري اثـر ت   ينهمچن.  بود يقدس و مهدو  

 .ديگرد يتات بررسي بر کاهش فيمار حرارت دهيت

 
 مواد و روش ها

 از انبـار خـدمات      ي قـدس و مهـدو     ، سه رقم گندم روشن    يهانمونه  

سپس نمونه هاي گندم بـه      . افت شد ي چند روز پس از برداشت در      ،يکشاورز

موسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه بذر و ال کرج فرستاده شد و آنجا پـس از                

چند ساعت خيساندن، عمل سبوس گيري به وسيله آسياب بوهلر صورت گرفـت             

سپس سبوس حاصل جهت تهيه آرد      .  درصد تهيه شد   ٧٠ و آرد    و سبوس گندم ها   

.  مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت        ١٠٠  و  ٨٥،  ٧٥گندم با درصد اسـتخراج      

  از ارقام گندم قدس، روشن و مهدوي با درصـدهاي            يير شاهد و تخم   يخميرها

 درصـد   ١ از   يير تخم ـ يره خم ي ته يبرا.  درصد تهيه شد   ١٠٠ و   ٨٥،  ٧٥استخراج  

. دي گرد يرگراد تخم ي درجه سانت  ٣٥ ساعت در    ٦ ها مدت    ير خم مخمر استفاده و  

براي خشك آردن،   . خميرهاي فوق بعد از تهيه به فريزر منتقل و منجمد شد          

خميرهاي منجمد به  دستگاه فريزدراير انتقـال يافـت و در صـفر درجـه                

 ميليمتر جيوه، عمل تصعيد و خشك آـردن خميرهـا           ٥٩/٤سانتيگراد و فشار    

خميرهاي خشك شده بوسيله آسياب مجـددا بـه          .اعت صورت گرفت   س ٢٤به مدت   

اندازه گـيري فعاليـت      . الک گرديد  ١٠٠آرد تبديل شد و با الک با مش         

 پيـشنهاد   ١٩٩٤آنزيم فيتاز مطابق روشي که آيلمر و همكارانش در سـال            



ک از روش   ي ـتيد ف ي مقـدار اس ـ   يير در بخش اندازه گ     ].٨[نمودند، انجام شد  

 ].٩[دياستفاده گرد) ١٩٧٥(يرياپتيان و بص

 نتايج و بحث

  مقايسه ميزان فعاليت آنزيم فيتاز در آرد و سبوس سه رقم گندم١-٣

ه آلورون غلات قرار دارد     يک در لا  يتيد ف يتاز به همراه اس   ي ف يمآنزِِ 

ت ي ـق فعال ي ـن تحق يدر ا . ک را انجام مي دهد    يتيد ف يز اس يدروليو عمل ه  

ن ي ـا. ي شـد  ير قدس و مهـدوي انـدازه گ ـ       تازي در ارقام گندم روشن،    يف

ن ي ـ درصـد و سـبوس ا      ١٠٠ درصـد،    ٨۵ درصد،   ٧۵ي در آردهاي    يراندازه گ 

 .ج بدست آمدين نتايد و ايارقام گندم انجام گرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ميا نگين هاي فعاليت فيتازي در سه رقم گندم-١-٣نمودار 

 

بـين سـه     نشان مي دهـد در       ١-٣همانطور که نمودار مقايسه ميانگين      

رقم گندم رقم مهدوي بيشترين و رقم روشن کمتريـن فعاليـت فيتـازي را               

 .در نتيجه واريته عاملي موثر در ميزان فعاليت فيتـازي اسـت            .دارد

نتايج اين تحقيق با نتايجي که ماسس و همكارانش بدست آوردند، مطابقـت             

،  رقم گندم گزارش کردنـد     ٢٣ آنان در بررسي فعاليت فيتازي        ].٨[دارد

 سـبوس   FTU/g  ۵/۵ تـا    ٢دامنه فعاليت فيتازي ارقام گنـدم قرمـز از          



 قـدس و مهـدوي مطـابق        ،فعاليت فيتازي ارقام گندم روشن    . قرار دارد 

در دامنه فعاليت فيتازي گزارش شده توسط ماسس و همکـارانش           ١-٣نمودار  

ماسس و همکارانش تفاوت مشاهده شـده در فعاليـت فيتـازي            . قرار دارد 

همان طور  . هاي گندم دانستند  م را ناشي از تفاوت در واريته      ارقام گند 

 ،رسد تفاوت فعاليت فيتازي ارقام گنـدم روشـن         به نظر مي   ،که ذکر شد  

 .هاي آا باشدقدس و مهدوي نيز ناشي از تفاوت در واريته

 

 

 

ميزان فعاليت فيتازي تحت اثـر متقابـل سـبوس و آرد بـا     ها  ميانگين ١-٣جدول 

 FTU/g ج مختلف سه رقم گندمدرصد استخرا

 درصد استخراج

 %٧۵آرد   %٨۵آرد  آرد آامل سبوس رقم گندم

 h٨/٠ f۵٠/١ ۵ d١٠/٣/b٠٣ روشن

 g٠٩/١ f۶٣/١ ٣/۵ d١۴/b١١ قدس

 g٠٧/١ ١/e۶۴ ۵ c۴٢/٣/a۴٨ مهدوي

 p) >٠۵/٠(هاي داراي حروف غير مشترک با هم تفاوت معني دار دارندميانگين

 

 نشان مي دهد که سبوس مهدوي بيشترين و         ١-٣ جدول مقايسه ميانگين  

همچـنين بيـشترين ميـزان      . سبوس روشن آمتريـن فعاليـت فيتـازي را دارد         

فعاليت فيتازي در هر رقم گندم نيز به ترتيـب در سـبوس، آردآامـل،               

ديده شد و فعاليت فيتازي با کاهش درصد سـبوس در           % ٧۵و آرد   % ٨۵آرد

ا توجه به اينكه همراه بـا آـاهش         ب. ابديآرد سه رقم گندم، کاهش مي       

تـوان  ن مـي  يبنـابرا  ،يابد  درصد سبوس، ميزان فعاليت فيتازي آاهش مي      

شتر ي ـباسيد فيتيـك،    سوبستراي خود    آنزيم فيتاز نيز مانند      جه گرفت ينت

 لايه آلورون گندم واقـع شـده اسـت و           "ه هاي خارجي دانه خصوصا    يدر لا 



، با آاهش ميـزان     گرددجدا مي از دانه    سبوس   همراه با چون لايه آلورون    

 .يابد سبوس، فعاليت فيتازي نيز آاهش مي

سه ينه قابل مقاين زميقات مشابه در ايج تحقين نتايج با نتايا

هاي مختلف ز  به منظور تعيين نحوه پراکندگي آنزيم فيتاز در بخشپير. است

 گندم اندازه گيري، اصلي دانهبخش  ٧فعاليت فيتازي را در  ،گندم

در جوانه قرار دارد و هنگام ( ٥ کرد که اسکوتلومگزارشي و بررس

ن و آندوسپرم و يشتري و آلورون ب)شودآسياب کردن همراه سبوس جدا مي

 ، پيرز نتيجه گرفت.ن فعاليت فيتازي را دارنديلايه اپيدرم، کمتر

بيشترين مقدار آنزيم فيتاز در لايه آلورون و اسکوتلوم قرار دارد و 

-در اين تحقيق نيز سبوس  ].١١[وسپرم فاقد آنزيم فيتاز استآند" احتمالا

 قدس و مهدوي که حاوي لايه اسکوتلوم و ،هاي سه رقم گندم روشن

 بيشترين فعاليت فيتازي را از خود نشان دادند در ،آلورون هستند

 درصد سه رقم گندم که حاوي کمترين مقدار سبوس و ٧۵حاليکه آردهاي 

 کمترين فعاليت فيتازي را از خود ،م هستندبيشترين مقدار آندوسپر

هايي از  آنزيم فيتاز در بخش،توان نتيجه گرفتبنابراين مي .نشان دادند

  .آندوسپرم فاقد آنزيم فيتاز است" سبوس گندم قرار دارد و احتمالا

 

  شدهير و تخمي عادير در خميتازيت فيسه فعالي مقا٢-٣

ت نان و بهبـود     يفي بهبود ک  ي برا يرمار تخم يد نان از ت   ي تول يژدر تکنولو 

 يتـاز يت ف ي بر فعال  يرند تخم يفرا. کنندي نان استفاده م   يه ا يارزش تغذ 

-يشات نشان م  يج آزما ينتا. گذاردي م يرز تاث ينک  يتيد ف يز اس يدروليو ه 

 فعاليت فيتازي بيشتري نسبت به خمير       ييرتخمدر هر سه رقم گندم، خمير        ،دهد

 pHمل تخمير بدليل توليد اسيدهاي آلي مختلـف         زيرا در طول ع   . شاهد دارد 

- مناسب براي فعاليت آنزيم فيتاز گندم نزديک مي pHکاهش يافته و به 

 . شود

 

                                                 
۵ -Scutellum  



ها مربوط به تاثير متقابل رقم گندم و نوع   مقايسه ميانگين٢-٣جدول 

   FTU/g خمير بر فعاليت فيتازي

 نوع خمير

 خميرتخميري خميرشاهد رقم گندم

 ٢/bc٠۶ ١/e۵۴ روشن

 ab١٨/٢ de٧٢/١ قدس

 a٣١/٢ cd٨٧/١ مهدوي

 p) >٠۵/٠(هاي داراي حروف غير مشترک با هم تفاوت معني دار دارندميانگين

 

 با مخمر، اسيدفيتيك به وسيله آنزيم هـاي فيتـاز           در فرآيند تخمير  

در طـي   . يابـد   دروني گندم  و فيتاز مخمري هيدروليز شده و آـاهش مـي            

 خميرکاهش مي يابـد و      pHفرايند تخمير به دليل توليد اسيدهاي آلي مختلف،         

  مطلوب براي فعاليت فيتاز درونـي آرد گنـدم و همچـنين فيتـاز                pHبه  

 آنزيم هاي فيتاز گياهي و فيتاز مخمري را فعـال           مخمري نزديك مي شود و    

-بنابراين هيدروليز فيتات درخميرهاي تخمـير شـده افـزايش مـي           . مي سازد 

 اسـت و فيتـاز   ١۵/۵ مطلوب براي فعاليت فيتاز دروني گندم pH . يابد

بطور کلـي افـزايش     . کند فعاليت مي  ۵/۴ تا   ٣/pH ۵مخمري نيز در بازه     

ميري ، ناشي از افزايش فعاليـت هـر دو آنـزيم            فعاليت فيتازي در خمير تخ    

فيتاز گياهي دروني گندم و فيتاز مخمري است، اما تحقيقات مشابه نشان            

داده اند که سهم فيتاز مخمري در افزايش فعاليت فيتازي ناچيز است و             

اگـر چـه مقـدار       ].۴[بخش عمده اين افزايش متعلق به فيتاز گياهي است        

فراينـد تخمـير سـبب حـذف        شده کاهش مي يابد، ولي      فيتات در خميرهاي تخمير     

 مطلـوب بـراي   pH زيرا در فرايند تخمير تا حدي . شودکامل فيتات خمير نمي

 درجـه   ٣٧ تـا    ٣٠از دماي   "شود، ولي معمولا  فعاليت فيتاز گندم ايجاد مي    

اين دما بسيار کمـتر از دمـاي        . کنندسانتيگراد براي تخمير استفاده مي    

بـاوجود  ).  درجه سـانتيگراد   ۵۵(يت فيتاز گندم است     مطلوب براي فعال  

 در ايـن    ،اينکه فيتاز گندم از فعاليت فيتازي بالايي برخوردار اسـت         



رسـد  از طرفي بـه نظـر مـي        .تجزيه کند " تواند فيتات را کاملا   شرايط نمي 

فسفر معدني آزاد شده در فرايند هيدروليز اسـيد فيتيـک بـه وسـيله               

ده بر فعاليـت آنـزيم فيتـاز دارد و مـانع             اثر بازدارن  ،آنزيم فيتاز 

 ،همچنين فيتـات در آرد بـه وسـيله نـشاسته          . شودفعاليت بهينه آنزيم مي   

شود و آنزيم فيتاز در دستيابي به فيتات دچار         چربي و پروتئين محصور مي    

 .دگردمحدوديت مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي آرد  ميانگين هاي ميزان فعاليت فيتازي خمير شاهد و تخمير-٢-٣نمودار

 کامل

  نشان مي دهد ميانگين افزايش فعاليت        ٢-٣نمودار مقايسه ميانگين    

 درصد بيـشتر از آرد شـاهد        ٢٠فيتازي در خمير هاي تخميري آرد کامل حدود         

 نـشان مـي دهـد ميـانگين         ٣-٣در حاليکه نمودار مقايسه ميـانگين       . است

 درصـد   ۵١  درصد حـدود   ٧۵افزايش فعاليت فيتازي در خمير هاي تخميري آرد         

به نظر مي رسد چون خمير هاي تهيه شـده از آرد            . بيشتر از آرد شاهد است    

 درصد آندوسپرم بيشتري نسبت به خمير هاي آرد کامل دارند، مخمر مواد             ٧۵

در نتيجـه مخمـر در      . غذايي بيشتري نسبت به آرد کامل در اختيار دارد        

در ايـن   . بيشتر فعاليت کرده واسيد بيشتري توليد مي کند       درصد   ٧۵آرد  



 که مطلوب براي فيتاز گندم اسـت        ۵ کاهش يافته و به حدود       pHشرايط    

 درصد  ٧۵به اين دليل فعاليت فيتازي در خمير تخميري آرد          . نزديک مي شود  

  .آرد کامل بيشتر افزايش مي يابد نسبت به خمير تخميري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٧۵انگين هاي ميزان فعاليت فيتازي خمير شاهد و تخميري آرد  مي-٣-٣نمودار

 درصد

 ].۴[نتايج فوق با نتايج تحقيقات هارلند و همكارانش همخواني دارد         

آنان در بررسي اثر مخمرهـاي نـروژي، آمريكـايي و سـوئدي بـر آـاهش                 

فيتات، گزارش آردندکه درسوسپانسيون تهيه شـده از آرد کامـل پـس از              

 دقيقه تخمير مقـدار     ۶٠ درجه سانتيگراد پس از      ۵٠ دماي   افزودن مخمر در  

 ٧فيتات سوسپانسيون آرد کامل حاوي مخمر نروژي و آمريکايي به ترتيب            

.  درصد کاهش يافـت    ۶ درصد و    ٢٠ دقيقه تخمير    ١٢٠ درصد وپس از     ۴درصد و 

 فعاليت  ،آنان گزارش کردند علت اصلي کاهش مقدار فيتات در زمان تخمير          

. موجود در گندم است و فيتـاز مخمـري تـاثير کمـتري دارد             فيتاز گياهي   

 قدس و مهـدوي     ،هاي آرد کامل ارقام گندم روشن     دراين تحقيق نيز در خمير    

 درصد افزايش فعاليت فيتازي نسبت به خمير شاهد مـشاهده           ٢٠،پس از تخمير  

 . شد

اين نتايج با نتايج تحقيقات تانـگ آنـك چـيتر و همكـارانش نيـز                

 آنان در بررسي تـاثير تخمـير برکـاهش فيتـات گـزارش              ].١٣[مطابقت دارد 



 ساعت تخمير   ٣مخمر، پس از    % ٢ در خمير آرد کامل و آرد سفيد حاوي          ،کردند

 درصـد کـاهش مقـدار فيتـات     ۶٠ درصـد و     ١٧ ، به ترتيب     cο٣٠در دماي   

ارقـام   درصد   ٧۵در اين تحقيق نيز خميرهاي آرد کامل و آرد          . مشاهده شد 

 درجـه   ٣۵ درصـد مخمـر و پـس از تخمـير در             ١حاوي  ( قدس و مهدوي     ،روشن

 درصـد افـزايش فعاليـت       ۵١ درصـد و     ٢٠به ترتيـب حـدود      ) سانتيگراد

علت کاهش بيشتر مقدار فيتات خميرآرد سـفيد نـسبت          . فيتازي نشان دادند  

 خمير آرد سـفيد نـسبت       pH ،به خمير آرد کامل اين است که در فرايند تخمير         

در نتيجه همان طور که در ايـن        .  خمير آرد کامل کاهش بيشتري دارد      pHه  ب

 آنزيم فيتاز فعالتر شده و مقدار فيتات در خميرآرد سفيد           ،تحقيق مشخص شد  

 . يابدنسبت به خمير آرد کامل بيشتر کاهش مي

 

  مقدار اسيد فيتيک در سبوس هاي عادي و تيمارشدهيگير اندازه٣-٣

 هـا   يبرس ـ. ه آلورون سبوس قرار دارد    ي در لا  ک در غلات  يتيد ف ياس

ون سرد و گرم بر کـاهش مقـدار         يدراتاسي ه ير نظ ييمارهايدهد ت ينشان م 

سـبوس  در اين بخش ابتدا مقدار اسيد فيتيـک         . ک موثر هستند  يتيد ف ياس

همچنين سبوس سـه رقـم      . گيري شد  روشن، قدس و مهدوي اندازه     سه رقم گندم  

.  تيمار هيدراتاسيون گرم قـرار گرفتنـد       گندم روشن، قدس و مهدوي تحت     

 شد و نتـايج     گيريهاي تيمارشده اندازه  سپس مقدار اسيد فيتيک در سبوس     

 .حاصل مقايسه گرديد

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ميانگين هاي مقدار اسيد فيتيک در سبوس شاهد و -۴-٣نمودار 

 هيدروترمال

 جدول مقايسه ميانگين اثر نوع سـبوس بـر ميـزان            ٣-٣جدول  

 FTU/g سيد فيتيکا

ــم نوع سبوس رقـ

سبوس هيدروترمال شده سبوس عادي گندم

 ١٢۴/f١۶ ٨٣٧/a۶۶ روشن

 ١٢٨/e١۶ ٨۶١/b۶۶ قدس

 ١٣٠/c٨٧۴ d١۶ مهدوي

 )p>٠۵/٠(هاي داراي حروف غير مشترک با هم تفاوت معني دار دارندميانگين

هايي    نشان مي دهد بيشترين ميزان اسيدفيتيك مربوط به سبوس         ٣-٣ جدول  

است آه تيماري بر روي آا اعمال نشده است، بطوريكه بيشترين ميـزان             

باشـد و     ياسيدفيتيك مربوط به سبوس گندم مهدوي بدون اعمال تيمار م ـ         

نتـايج  . هاي بعدي قرار دارنـد      هاي قدس و روشن در رده       سپس سبوس گندم  

 حـدود   دهد تيمار هيدراتاسيون گرم سبب کاهش     آزمايش هاي فوق نشان مي    

نتـايج   .گـردد  ميزان اسيد فيتيک در سبوس هاي تيمارشده مي        ي درصد ٨۵

د و  اعمال تيمار هيدروترمال بر سبوس گندم با نتايج تحقيقـات فردلان ـ          

فردلاند و همکارانش در     ].٧ و ٢[همكارانش و ملانبي و همكارانش مطابقت دارد      

هـاي غـلات گـزارش      بررسي کاهش فيتات در فرايند هيدروترمال در دانـه        



کردند، تيمار هيدراتاسيون گرم دانه کامل غـلات بـا اسـتفاده از دو              

عت  سـا  ٢۴ درجه سانتيگراد به مدت      ۵۵محلول آب و بافر استات با دماي        

 درصدي در مقدار فيتات ميشود، که با        ٨۴-٩٩ درصدي و    ۴۶-٧٧سبب کاهش   

مقدار اين کـاهش بـراي دانـه کامـل          . توجه به نوع دانه متفاوت است     

 چنانکه کـه    ].٢[ درصد بود  ٩١ و ۴۶گندم در آب و بافر استات به ترتيب         

در بررسي انجام شده بر روي ارقام روشن، قدس و مهدوي نيز مشخص شـد،               

در . تاسيون گرم در بافر استات سبب کاهش مقدار فيتات مي شـود           هيدرا

نتيجه علت کاهش بيشتر فيتات در بافر استات نـسبت بـه آب، پروتونـه               

زيـرا  . هاي هيدروکسيل فسفات، فيتات منيـزيم در بـافر اسـت          شدن گروه 

پروتونه شدن فيتات منيزيم آن را از فرم نامحلول به فرم محلول تبـديل              

لـول شـدن فيتـات مقـدار بيـشتري از آن بوسـيله آنـزيم                بـا مح  . کندمي

هاي خـرد   فردلاند و همکارانش همچنين ذکر کردند، دانه      . هيدروليز مي شود  

شده کاهش فيتات بيشتري نسبت به دانه کامل دارند، زيرا تماس فيتات و             

 ].٢[هاي خرد شده بيشتر استفيتاز در دانه

 ايـن تحقيقـات تفـاوت وجـود         اگرچه از نظر درصد آاهش اسيد فيتيک بين       

-رسد بخش عمده اين اختلاف به علت تفاوت نـوع نمـک             دارد، اما به نظر مي    

يوربانو و   . هاي فيتاته موجود در گندم است که حلاليت متفاوتي دارند         

همكارانش با انجام يك تيمار ملايم هيدروترمال بر روي نخود نشان دادنـد             

 ١٠٠ گـرم در     ٣٣٩/٠يك را از    توان مقـدار اسـيدفيت      آه با اين روش مي    

 گـرم مـاده خـشك آـاهش داد، آـه            ١٠٠گرم در   ٠٧۵/٠گرم ماده خشك به     

 آـا بـا افـزودن فيتـاز نيـز           ].١۶[باشـد    درصد مي  ٧٠آاهشي در حدود    

هـان و   .  درصد آاهش دهنـد    ٩٣توانستند ميزان اسيدفيتيك را تا حدود       

هـاي غـلات و       ههمكارانش ضمن بررسي مقدار اسيدفيتيك در تعدادي از دان        

حبوبات دريافتند آه انجام فرايندهايي همچون خيـساندن و حـرارت دادن            

آاهد، ضمن آنكـه      بدليل افزايش فعاليت فيتاز از مقدار اسيدفيتيك مي       

توان به نوعي مقدمه جوانه زدن محسوب نمود آـه طـي              همين فرآيندها را مي   

 همين محققان بخشي    ].٣[آن فعاليت آنزيمي از جمله فيتاز افزايش خواهد يافت        



از آاهش ميزان اسيدفيتيك را به نشت ايـن ترآيـب در دوره خيـساندن               

ماهوب و الهاج ضمن بررسي تاثيرات همين فرآيندها بر         . مربوط دانسته اند  

هاي اسـيدفيتيك در آب       سورگوم، آاهش اسيدفيتيك را به علت حل شدن نمك        

 ].۶[ذآر نموده اند

  عادي و هيدروترماليبوس ها بررسي فعاليت فيتازي در س٨-٣

 pH و cο۵۵تيمار هيدراتاسيون گرم فرايندي است که از بافر با دمـاي       

 ابتـدا   قي ـتحقدر اين   . شود   ساعت استفاده مي   ٢۴ به مدت    ٨/۴برابر با   

 فعاليت فيتازي در سبوس هاي تيمار نشده سه رقم گندم وسپس در سـبوس             

مقايسه ميـانگين نتـايج     ) ۴-٣(جدول  . گيري گرديد  هاي تيمارشده اندازه  

 .دهد حاصل را نشان مي

  مقايسه ميانگين اثر نـوع سـبوس         ۴-٣                        جدول  

 FTU/g بر فعاليت فيتازي

  نوع نمونه

ــم رقـ

 گندم
 سبوس عادي

ــدروترمال ــبوس هي س

 شده

 -۵ c٠٢/٠/b٠٣ روشن

 ٠/۵ c٠۵/b٠٨ قدس

 -a۴۶/۵ c٠٠٩/٠ مهدوي

 )p >٠۵/٠(هاي داراي حروف غير مشترک با هم تفاوت معني دار دارندميانگين

عاليـت  ، تفـاوت معـني داري بـين ف        دهديج حاصل نشان م   يز نت يآنال

نمـودار  .  وجـود دارد   )p>٠٠١/٠(فيتازي سبوس شـاهد و هيـدرو ترمـال          

 نشان مي دهد سبوس شاهد فعاليت فيتـازي بـسيار           ١۴-٣مقايسه ميانگين   

بالاتري نسبت به سبوس هيدروترمال شده دارد و فعاليت فيتازي پـس از             

 . ساعت در سبوس هيدروترمال متوقف شده است٢۴



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يانگين هاي فعاليت فيتازي در سبوس شاهد و هيدروترمال م-۵-٣نمودار 

 

دهد، در فرآيند هيدراتاسيون گرم،       ها نشان مي  نتايج اين آزمايش  

 به نظـر مـي      .يابد  اسيدفيتيك در سبوس به ميزان قابل توجهي آاهش مي        

فيتاز فـراهم     يمت آنز يفعالرسد در ابتداي فرايند شرايط مناسبي براي        

ت فيتاز مقدار اسيد فيتيك کاهش مي يابد ولي بـا           در اثر فعالي  و  است  

همچنين بخـشي از    .  درجه آنزيم را غير فعال مي کند       ۵۵ادامه فرايند دماي    

 .هاي فيتات، مي باشد کاهش فيتات به دليل آبشويي نمك

، در بررسي اثر فرآيند هيدروترمال ملايم       يوربانو و همكارانش نيز   

آـاهش  % ٧٨آيند ميزان اسيدفيتيك    بر نخود گزارش آردند، در طي اين فر       

 آنان عنوان آردند دليل اين آاهش ممكـن اسـت فعـال شـدن               ].١۶[يابد  مي

رسـد   مـي  بـه نظـر  . فيتاز دروني نخود يا فرآيند هيدروترمال ملايم باشد

 .نتايج اين تحقيق با نتايج آا همخواني دارد

 گيري مقدار اسيدفيتيك در خمير و نان تافتون  اندازه٩-٣

براي پخت نان تـافتون از       است که    يراني نان ا  ي تافتون نوع  نان

 ي بررس ـ يبـرا در اين بخش    . آنند  استفاده مي % ٨۵آرد با درصد استخراج     



 درصد استخراج سـه رقـم گنـدم         ٨۵از آرد   تات  يه ف ي حرارت بر تجز   يرتاث

سپس ميـزان   . ديگردروشن، قدس و مهدوي خمير تهيه و پس از تخمير نان تهيه             

نمودار مقايسه ميانگين   . گيري شد    در خميرها و نان حاصل اندازه      اسيدفيتيك

 درصـد کـاهش     ٣٠ نشان مي دهد مقدار اسيد فيتيک پس از پخت حدود            ٧-٣

ها مقاوم به حرارت هستند، علت کاهش آـا         از آنجا که فيتات   . مي يابد 

بلکه در فرايند پخت بـا      . تجزيه نمک هاي فيتات در اثر حرارت نمي باشد        

ش دما و ايجاد دماي مطلوب براي فعاليت آنـزيم فيتـاز، فعاليـت              افزاي

آنزيم براي مدت کوتاهي افزايش مي يابد و بخشي از اسيدفيتيك تجزيه مي             

 درجه سانتيگراد، باعث تجزيه و      ۵۵اما افزايش دما به بالاتر از       . شود

بنابراين بنظر مي رسـد کـاهش اسـيد         . از بين رفتن آنزيم فيتاز مي شود      

 در طي فرايند پخت حاصل فعاليت آنزيم فيتـاز در زمانيـست کـه               فيتيک

 ۵۵با افـزايش دمـا بـه بـيش از           .  درجه سانتيگراد است   ۵۵دما حدود   

درجه سانتيگراد، آنزيم فيتاز تجزيه مي شود و ميزان اسيد فيتيک بدون            

با نتايج آلمانا و همكارانش همخـواني       حاصل  نتايج  . تغيير باقي مي ماند   

 درصـد ذآـر     ٣٨نان ميزان آاهش فيتات را در طول پخت نان،          آ ].١[دارد

 همچنين ترسرآيسيان و همكارانش ميزان آـاهش فيتـات را در طـول            . آردند

 ].١۴[ درصد عنوان آردند٣٩ دقيقه پخت نان، ۴ تا ٣  ويرتخم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ميانگين هاي مقدار اسيد فيتيک در خمير و نان سه رقم گندم-۶-٣نمودار
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