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 ای آرد گندم غنی شده با آهن و رویکيفيت تغذيه

 
گلنوش , حسن عربزادگان, مهدی کديور, رمنشاميرحسين خوشگفتا

 منش و عباس داراعباس
 

 خلاصه
 راهکارهای برطرف کردن زبه عنوان يکی اسازی آرد غنی
در بسياری از کشورها و روی آهن نياز به ويژه عناصر کمآمبود 

سازی اطلاعات کمی درباره تأثير غنیبا اين وجود  .رايج شده است
بنابر اين هدف . ن گندم وجود داردناغذائی آرد بر کيفيت 

ای خمير و نان تهيه فيت تغذيهيهای کپروژه حاضر بررسی برخی جنبه
يک آزمايش فاکتوريل . شده با آهن و روی بودشده از آردهای غنی

سازی انجام و پنج تيمار غنی) با و بدون سبوس(با دو نوع آرد 
گرم  ميلي٣٠افزودن : سازی عبارت بودند ازتيمارهای غنی. شد
- ميلي٣٠, گرم اسيد فوليک ميلي٢گرم آهن به همراه  ميلي٣٠ ,آهن

 در رویگرم  ميلي٣٠  ,گرم روی ميلي٣٠به همراه گرم آهن 
کادميم و اسيد فيتيک در , روی, غلظت آهن. و شاهد کيلوگرم آرد

. گيری شدجداگانه اندازه مزه نانو و نيز رنگ خمير و نان , آرد
دار غلظت آهن  سولفات آهن به آرد سبب افزايش معنیاضافه کردن

 اضافه کردن روی به آرد نيز . نان شدخمير ورآمده و, خمير تازهدر 
- در کليه تيمارهای غنی . و نان شدخميرسبب افزايش  غلظت روی در 

 بيش از خمير و ناندار سبوسخمير و نان  و روی درغلظت آهن سازی 
روی آهن و غلظت , سازیمارهای غنیدر کليه تي. بودبدون سبوس 

سازی توأم آرد با آهن و روی سبب غنی .در نان کمتر از خمير بود
کليه .  و نان شدخميردار غلظت هر دو عنصر در افزايش معنی
دار غلظت کادميم در خميرها و سازی سبب افزايش معنیتيمارهای غنی

سازی آرد غنیدر مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد که . نان شدند
ای نان دارد اما تأثير مثبتی بر کيفيت تغذيه آهن و روی با

ساز تواند مشکلهای مصرفی میوجود ناخالصی کادميم در مکمل
  .باشد

  
 

 مقدمه
آمبود عناصر غذائي آم نياز به ويژه آهن و روي در 
بسياري از مردم دنيا به ويژه در آشورهاي در حال توسعه فراگير 

 درصد مردم دچار ٥٠ري آه تخمين زده شده است بيش از به طو. است
آمبود .  درصد آا دچار فقر آهن باشند٤٠آمبود روي و در حدود 

هاي متعددي در سلامتي آهن و روي سبب بروز مشكلات و نارسائي
نياز در يكي از دلايل مهم گسترش آمبود عناصر آم .شودانسان مي

جهي از غذاهائي بوده آه منشأ جوامع بشري، مصرف مقدار قابل تو
در اين ميان نان آه جزء  . آا غلات و به ويژه گندم مي باشد

اصلي رژيم غذائي بيشتر افراد جامعه به ويژه قشرهاي آم درآمد 
 . باشد، بسيار حائز اهميت استمي

آمبود مقدار , نيازدو عامل مهم ايجاد سوء تغذيه عناصر کم
 خاك و يا پايين بودن قابلت جذب قابل استفاده اين عناصر در

آا به وسيله بدن به سبب وجود نسبت بالاي اسيد فيتيك در دانه 



وجود غلظت بالاي اسيد فيتيك در مواد غذائي حاصل از . باشدمی
غلات  نظير نان موجب آمبود آهن، روي  وآلسيم و حتي آاهش قابليت 

فسفر در دانه اسيد فيتيك شكل ذخيره . هضم پروتئين دانه مي شود
 درصد آل فسفر ٨٠ تا ٧٠غلات و بقولات بوده و به طور معمول 

پيوند قوي اسيد فيتيك با برخي عناصر . دانه را تشكيل مي دهد
باشند اهميت ميدارای اي آه از لحاظ تغذيه )روي آهن و(نياز آم

ها در بسياري  از آزمايش. شودسبب آاهش جذب آا توسط بدن مي
 اسيد فيتيك به جيره غذائي حيوانات سبب آاهش اضافه آردن

هاي تجزيه آنزيمقابليت جذب روي و آهن شد در حالي آه افزودن 
موجب افزايش جذب اين عناصر و بهبود ) نظير فيتاز(آننده فيتات 

از عوامل ديگر پائين بودن آيفيت تغذيه اي گندم . رشد شد
 شديد آهن و توليدي در بسياري از اراضي زراعي کشور، آمبود

هاي مقدار قابل استفاده روي در اغلب خاك. باشدروي در خاك مي
هاش بالا، درصد بالاي آهك و -مناطق خشك و نيمه خشك به دليل پ

آريميان و (آمبود ماده آلي خاك در حد پاييني قرار دارد 
به طوري آه ) ١٣٨٠خوشگفتارمنش و همكاران، : ١٩٩٩معافپوريان، 

 درصد از اراضي زير آشت گندم آبي آشور ٤٠گزارش شده حدود 
مقادير زيادي ). ١٣٧٨بلالي و همكاران، (دچار آمبود روي هستند 

- آودهاي فسفره آه در مزارع گندم به ويژه در اراضي شور طي سال
هاي گذشته، به آارگرفته شده از يكسو سبب آاهش مقدار قابل 

ادميم به جذب آهن و روي شده و از سوي ديگر مقدار زيادي  آ
صورت ناخالصي همراه با اين آودها وارد اراضي زراعي استان شده 

هاش مهمترين عامل آنترل آننده غلظت آادميم -اگرچه اغلب پ. است
هاي آهكي و قليايي، خاك محسوب شده و به نظر مي رسد در خاك

غلظت آادميم محلول خاك ناچيز باشد، اما نتايج مطالعات متعددي 
آه نقش شوري در افزايش حلاليت آادميم غالب بر نشان داده است 

بينگهام و : ١٩٩٤مك لاوچلين و همكاران، (باشد هاش مي-نقش پ
لذا احتمال افزايش غلظت آادميم قابل جذب در ) ١٩٨٤همكاران، 

اين اراضي و خطرهاي ناشي از سميت آن در گياه و انسان و نيز 
 . نياز وجود داردتشديد آمبود عناصر آم

 آيفيت غذائي گندم بهبودتوجه به مطالب ذآر شده، با 
توليدي در کشور به ويژه در شرايط شور، در رابطه با بهبود 

. سلامت افراد جامعه به ويژه اقشار آم درآمد، ضروري مي باشد
راهکارهای متعددی برای برطرف کردن کمبود آهن و روی در زتجيره 

زی آرد با ترکيبات ساغنی. غذائی مورد آزمون قرار گرفته است
نياز به ويژه آهن يکی از مؤثرترين روشهای کاهش حاوی عناصر کم
هانسن و (ای اين عنصر مورد توجه قرار گرفته است کمبود تغذيه

سازی آرد در در مطالعات متعدد تأثير غنی). ٢٠٠٥, همکاران
خونی افزايش مقدار ورود آهن به زنجيره غذائی انسان و کاهش کم

 آهن در افراد جامعه مورد مطالعه قرار گرفته است ناشی از
شده اما تغيير مزه و رنگ غذاهای غنی) ٢٠٠٥, لينچ: ١٩٩٧, هورل(

کنندگان از اين غذاها با آهن  و در پی آن استقبال کم مصرف
 شده است گزارشسازی های غنیيکی از موانع موفقيت برنامه

 ).  ٢٠٠٢, ناوارت و همکاران-مارتينز(
سازی آرد با آهن مورد توجه های اخير برنامه غنیسالدر 

ای آردهای دولتمردان کشور قرار گرفته است اما کيفيت تغذيه
ه شده از اين آردها تا به حال مطالعه نشده يشده و نان تهغنی
باشد که در برخی اضافه کردن روی به آرد نيز بحث جديدی می. است

 بنابر اين هدف . گرفته استکشورها به طور جدی مورد توجه قرار
, غلظت آهن(ای های کيفيت تغذيهپروژه حاضر بررسی برخی جنبه



خمير و نان ) روی و اسيد فيتيک و نيز نسبت اسيد فيتيک به روی
 .شده با آهن و روی بودتهيه شده از آردهای غنی

 
 

 روش تحقيق
سازي نمونه هاي  براي غنيرايجهاي آزمايش از مكملاين در 

 ٢٥در حدود (به اين منظور مقدار کافی . استفاده شد گندم آرد
. از دو نوع آرد تهيه شده و برای آزمايش استفاده شد) کيلوگرم

و ديگری ) آرد نول( درصد ٧٨يکی از آردها دارای درجه استحصال 
 درجه استحصال به عنوان آرد ٧٨آرد . بود) آرد خبازی( درصد ٨٧

ديگر مقدار کافی سبوس که به آرد . بدون سبوس انتخاب شد
دار در جداگانه تهيه شده بود اضافه شده و به عنوان آرد سبوس

 به صورت فاکتوريل با دو نوع آرد با ين آزمايشا. نظرگرفته شد
سازی در قالب طرح کاملا و بدون سبوس و پنج تيمار مختلف غنی

تيمارها عبارت بودند از پنج . تصادفی در سه تکرار انجام شد
 :کمل شاملم

 )گرم در هر کيلوگرم آرد ميلی٦٠به مقدار ( سولفات آهن 
- ميلی٢ و ٦٠به ترتيب(سولفات آهن به همراه اسيد فوليک 

 )گرم در هر کيلوگرم آرد
 )گرم در هر کيلوگرم آرد ميلی٦٠(سولفات روی به مقدار 

گرم  ميلی٦٠به مقدار (سولفات آهن به همراه سولفات روی 
 ) آرددر هر کيلوگرم

 )  بدون افزودن مکمل(شاهد 
های  کيلوگرم از نمونه٥ به حدود هر يک از تيمارهای مکمل

خمير ,  و تهيه آرد همگنکاملکردن ط ولمخآرد اضافه شده و پس از 
 و اسيد فيتيک آردهای کادميم, روی, غلظت آهن. نان تهيه شد

نه هاي نمو .حاصل از تيمارهای مختلف تعيين شدنان و  خمير ,اوليه
خمير و نان آسياب شده و از هر نمونه يك گرم در داخل بوته , آرد

 آوره الكتريكي لسيوس درجه س٥٥٠ ساعت در دماي ٥چيني به مدت 
 ميلي ليتر اسيد آلريدريك دو ١٠با اضافه آردن . خاآستر شد

نرمال و عبور محلول از آاغذ صافي، عصاره گيري انجام شده و غلظت 
 آادميم گياه با استفاده از دستگاه جذب اتمي روي و, عناصر آهن

 گرم ٥/٠براي اندازه گيري اسيد فيتيك دانه،  .اندازه گيري شد
از نمونه دانه آسياب شده درون لوله دستگاه گريز از مرآز ريخته 

 ٧/٠ مولار اسيد آلريدريك حاوي ٤/٠ ميلي ليتر محلول ٢٠شده، 
 ١٦ نمونه ها به مدت سپس. مولار سولفات سديم به آن افزوده شد

ساعت در دماي اطاق نگهداري و با دور آرام تكان داده شده و 
بعد از آن، با استفاده از دستگاه گريز از مرآز، عصاره گيري 

 ١٠، )٤٢شماره (بعد از عبور عصاره از آاغذ صافي واتمن .  شدند
ميلي ليتر از محلول به دست آمده، داخل لوله دستگاه گريز از 

 ميلي مولار آلرور ٥/١٨ ميلي ليتر از محلول ٤ته شده و مرآز ريخ
 مولار سولفات سديم، ٣٥/٠ مولار اسيد آلريدريك و ٢/٠آهن حاوي 

سپس نمونه ها به مدت يك ساعت در آب جوش . به آن افزوده شد
بعد از آن، با استفاده از دستگاه گريز از . قرار داده شدند

 جدا آردن محلول روئي، رسوب بعد از. مرآز، عصاره گيري انجام شد
 ميلي ليتر آب مقطر شستشو شده ٢٠فيتات فريك براي بار سوم با 

.  دقيقه درون آب جوش قرار داده شدند١٠و لوله ها به مدت 
براي بار سوم، با استفاده از دستگاه گريز از مرآز، عصاره 

در ايت، غلظت آل فسفر در رسوب باقيمانده در . گيري انجام شد
پس از اندازه گيري فسفر . اندازه گيري شد) فيتات فريك(ه ها لول



تانگ آونگ چيتر و (آل، ميزان اسيد فيتيك دانه ها محاسبه شد 
 ). ١٩٨٠همكاران، 

های ظاهری برخی شاخص, های تنوریپس از پخت نان مطابق روش
های ارگانولپتيک نان و نيز غلظت کيفيت نظير رنگ و برخی ويژگی

اسيد فيتيک در نان حاصل از هر يک از آردها تعيين روی و , آهن
- تجزيه آماري نتايج به دست آمده با استفاده از نرم.شد

 . انجام شدEXCEL وSAS اي افزارهاي رايانه
 
 

 نتايج و بحث
دار غلظت  اضافه کردن سولفات آهن به آرد سبب افزايش معنی        

بين خمير تـازه و     . )١شکل   ( نان شد  خمير ورآمده و  , خمير تازه آهن در   
داری از لحـاظ    خمير ورآمده غنی شده با سولفات آهـن اخـتلاف معنـی           

داری غلظت آهن مشاهده نشد اما غلظت آهن در نان به طـور معنـی             
خمير و نان حاصل    بين  در کليه تيمارهای غنی سازی      . کمتر از خمير بود   

- اخـتلاف معنـی    )بدون سـبوس  (نول   و   )دارسبوس(خبازی   از آردهای 
هـای  خمير ميانگين غلطت آهن در      .ی از لحاظ غلظت آهن مشاهده شد      دار

 در   بـود  خبازیاز آرد   تازه و ورآمده حاصل از آرد نول کمتر از          
حــالی کــه غلظــت آهــن در نــان حاصــل از آرد خبــازی در کليــه 

 . کمتر از آرد نول بود) بجز تيمار روی(سازی تيمارهای غنی
دار بب افزايش معنـی   اضافه کردن سولفات روی به آرد نيز س       

در کليـه   . )٢شـکل    ( و نـان حاصـل از آن شـد         خمـير غلظت روی در    
داری از  خمير تازه و خمير ورآمده اخـتلاف معنـی        , سازیتيمارهای غنی 

داری  در نان به طور معنـی      روی اما غلظت    نداشتند رویلحاظ غلظت   
-دار و بدون سبوس اخـتلاف معنـی       بين آردهای سبوس  . کمتر از خمير بود   

داری از لحاظ غلظت روی در کليه تيمارهای غنی سازی مشاهده شـد             
بدون سبوس کمتر از     و نان    هاخميربه طوری که ميانگين غلطت روی در        

 .دار بود سبوسخميرها و نان
دار سازی توأم آرد با آهـن و روی سـبب افـزايش معنـی             غنی

. )٢ و   ١شـکل    (غلظت هر دو عنصر در آرد و نان حاصل از آن شـد            
غلظت آهن و روی در آردهای مورد استفاده        بودن  ا توجه به پايين   ب
نان حاصل از اين آردها از لحاظ       , )هم آرد خبازی و هم آرد نول      (

و ) ٢ و   ١هـای   تيمار شـاهد در شـکل     (ای ضعيف بوده    کيفيت تغذيه 
بـا افـزايش    . باشـد سازی توأم آرد با آهن و روی ضروری مـی         غنی

به نظر  , ت مولی اسيد فيتيک به روی     غلظت آهن و روی و کاهش نسب      
-ای عناصر کم   در شرايط مناسب کيفيت تغذيه     شدهغنیرسد آردهای   می

البته شرايط پخت نان و فعاليت آنزيم فيتـاز         . مصرف قرار دارند  
 .در اين فرايند دارای اهميت بوده که اين موضوع تحت بررسی اسـت            

دميم در  افـزايش غلظـت کـا     , ای که سبب نگرانـی شـده اسـت        نکته
 مشاهده  ٣همچنان که در شکل     ). ٣شکل  (باشد  سازی می تيمارهای غنی 

دار غلظـت   سـازی سـبب افـزايش معنـی       کليه تيمارهای غنی  , شودمی
کادميم يک عنصر سمی بـرای انـسان        . کادميم در خميرها و نان شدند     

پيامـدهای بـسيار    , افـزايش غلظـت آن در غـذای مـصرفی         بوده و   
اين عنصر به صورت    . راد جامعه خواهد داشت   نامطلوبی بر سلامت اف   

نياز به ويـژه روی و آهـن وجـود          های عناصر کم  ناخالصی در مکمل  
  . تواند از اين طريق وارد زنجيره غذائی انسان شودداشته و می

 
 
 



ه  ازه   , خمير ورآمده و نان تهي ير ت شکل 1- تأثير تيمارهای غنی سازی بر غلظت آهن در خم

ول   ازی و ن وع آرد خب شده از دو ن
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ازه   , خمير ورآمده و نان تهيــه  شکل 2- تأثير تيمارهای غنی سازی بر غلظـت روی در خمـير تـ

شـده از دو نــوع آرد خبــازی و نــول  
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شکل 3- تأثير تيمارهای غنی سازی بر غلظت کادميم در خمير تازه, خمير ورآمده و نان تهيه شده از 

دو نوع آرد خبازی و نول
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