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  هچكيد

در . ماده غذايي نقش مهمي در تأمين مواد مغذي مورد نياز بدن دارد بنابراين اين. شود ر نان تشكيل ميگندم نظي تهيه شده از ايرانيان از محصولاتاي از رژيم غذايي  بخش عمده
متفاوت كه در  برند 5نمونه از  25براي اين منظور  .گيري شد سازي نوتروني اندازه با استفاده از روش فعال در اين ماده غذايي هاي آهن و روي غلظت آنتي اكسيداناين تحقيق 

. گيري شد ندازها 1/22 (mg/kg) و 9/25(mg/kg) ها به ترتيب آهن و روي در اين نمونهميانگين غلظت . باشد، جمع آوري شد هاي شهر تهران در دسترس مي سوپر ماركت
 25و  18 و در حدودان به آهن درصد از نياز روزانه مردان و زن 25و  12گندم به ترتيب در حدود تهيه شده از از محصولات  گرم 100دهد، با مصرف روزانه  نتايج نشان مي
  . خواهد شد تأمين ان به آنتي اكسيدان رويز روزانه مردان و زندرصد از نيا
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Abstract 

 

The most part of the Iranian diet consist of wheat products. Therefore wheat has the most important role in daily intake 

nutrition supply. In this research, the concentration of antioxidant Fe and Zn were measured in wheat samples by 

using neutron activation analysis. About 25 sample of 5 brands of wheat were collected from various markets in 

Tehran. The average concentrations of Fe and Zn are 25.9 mg/kg and 22.1 mg/kg, respectively. Results show that, by 

consumption of 100g of wheat products, were provided about 12% and 25% of body needs of women and men, 

respectively to iron and 18% and 25% of body needs of men and women, respectively to zinc. 
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 مقدمه

امروزه . در سلامتي افراد يك جامعه دارد به سزايي نقش تغذيه خوب
هاي مختلف بويژه انواع  بدليل زندگي شهري و شيوع بيماري

. ها، پرداختن به مقوله تغذيه از اهميت خاصي برخوردار است سرطان

هاي انسان به طور مستقيم يا غير مستقيم به تغذيه  بسياري از بيماري
د مغذي در بدن و يا مربوط هستند و معمولاً ناشي از كمبود موا

از جمله . باشند عادات غذايي نادرست و مصرف مواد غذايي آلوده مي
مواردي كه در تأمين سلامتي افراد نقش بسزائي دارند، املاح معدني 
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ها وظيفه مقابله با اثرات  اكسيدان آنتي. باشند ها مي اكسيدان و آنتي
اي آزاد، ه راديكال. هاي آزاد را برعهده دارند مخرب راديكال

با داشتن يك الكترون غير پيوندي در هايي هستند كه  مولكول
اي اكسيداسيون بدن شركت كرده و موجب بوجود  هاي زنجيره واكنش

توانند،  گردند و بدين ترتيب مي هاي اكسيد شده، مي آمدن مولكول
  ].1[نمايند  هاي جدي   غشاء سلول را دچار آسيب

و  اطفاءهاي آزاد را  ن اين راديكال، سيستم دفاعي بدشرايط عاديدر 
اما عوامل مخرب محيطي مثل اشعه ماوراء بنفش،  ،كند بي ضرر مي

بدن  تا شوند هاي محيط باعث مي و آلودگي ، استعمال دخانياتالكل
همين منظور استفاده از   به. هاي آزاد مبارزه كند نتواند با اين راديكال

از جمله  (Zn)و روي  (Fe)آهن  .تواند مفيد باشد ها مي اكسيدان آنتي
اي در تأمين سلامت  باشند كه نقش بسيار ارزنده هايي مي اكسيدان آنتي

  . افراد دارد
تواند در بهبود  ها و مواردي كه مصرف روي مي از جمله بخش

  سيستم دفاعي بدن تقويت  -1: عملكرد آنها مؤثر باشد، عبارتند از
 كمك به- 4ها  التيام زخم تسريع در -3مؤثر در فرآيند توليد مثل  - 2

كمبود روي ]. 3- 2[باشد  كمك به رشد مو مي - 5غذا هضم آسان 
كمبود . شود اي شايع در كشور ما محسوب مي يكي از مشكلات تغذيه

و بر ] 4[اين عنصر براي اولين بار در ايران و مصر گزارش شده است 
يكي از ده علل  (WHO)هاني بهداشت اساس گزارش سازمان ج

  ].5[باشد  ها در كشورهاي در حال توسعه مي اصلي بيماري
سلامتي افراد است، كه از در ترين عناصر  آهن نيز يكي از كليدي
توان به انتقال اكسيژن در هموگلوبين، انتقال  مهمترين وظايف آن مي

 اين در رشد و عملكرد مغزپيامهاي عصبي در سلول و همچنين 
بر اساس آمارهاي موجود در كشور،  ].3-2[عنصر بسيار مؤثر است

اي از رژيم غذايي روزانه ايرانيان به صورت مستقيم و يا  بخش عمده
شود، بنابراين بررسي ميزان مواد  غير مستقيم از گندم تشكيل مي

تواند برآوردي از ميزان تأمين اين مواد مغذي در  مغذي در گندم مي
در اين تحقيق سعي شد تا  .گندم را بدست دهدبدن در اثر مصرف 

، هاي گندم از برندهاي مختلفي كه در بازار ايران موجود است نمونه

سازي نوتروني مورد  با استفاده از روش فعال تهيه گرديد و سپس
ها مورد  آناليز قرار گيرد و ميزان آهن و روي موجود در اين نمونه

  .ارزيابي قرار گيرد
و همچنين افزايش  ها گيري دازهان به منظور ارتقاء صحت و دقت در 

ها و با در نظر گرفتن اين نكته كه امكان  سرعت در آناليز نمونه
دسترسي به مواد مرجع در آزمايشگاه محيط زيست پژوهشكده 

اي وجود دارد، از  كاربرد پرتوهاي پژوهشگاه علوم و فنون هسته
اين روش . شود  ها استفاده مي اي جهت آناليز نمونه روش مقايسه

آژانس انرژي اتمي  IAEA-TECDOC-564 فنيمطابق با سند 
  ].6[باشد  مي
 

  روش كار
هاي  برند متفاوت از مراكز و فروشگاه 5نمونه گندم از  25تعداد 

سازي نوتروني  ين محصول تهيه شده و به روش فعالعرضه كننده ا
ي غلظت گير به منظور اندازه. آناليز شده است (INAA)دستگاهي 

ها توسط آب مقطر  ها، ابتدا تمامي نمونه روي در نمونه عناصر آهن و
تا رسيدن به وزن ثابت  Ԩ80دو بار تقطير شستشو شده و در دماي 

  .اند ها خرد شده خشك شدند، سپس نمونه) ساعت 6حدود (
كه ساختارشان تا حدود زيادي  V-10و  IAEA-336از دو ماده مرجع 

هاي پودر شده و  نمونه. استفاده شدت براي آناليز ها شبيه اس به نمونه
بين المللي انرژي اتمي  كه از آژانس V-10و  IAEA-336مواد مرجع 
بندي و توزين شدند و  اتيلني بسته اند، در ظروف پلي تهيه شده

. دقيقه در راكتور تحقيقاتي تهران پرتودهي شدند 80همزمان به مدت 
ها  نمونه .بود n.cm-2.s-11013×3شار نوتروني در زمان پرتودهي برابر با

ها  گيري نمونه طيف و مواد مرجع در شرايط يكسان پرتودهي شده و
با استفاده از سيستم اسپكترومتري گاما با آشكارساز ژرمانيوم فوق 

قدرت تفكيك پذيري انرژي . صورت گرفت (HPGE)خالص 
(FWHM) از در فتوپيك چشمه رساين آشكاCo60 با انرژي        

keV 1332  برابرkeV 2  10%بوده و راندمان نسبي آن برابر با 
هاي  گيري توسط چشمه كاليبراسيون انرژي سيستم اندازه. باشد مي

كاليبراسيون كه از آژانس بين المللي انرژي اتمي تهيه شده، صورت 
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ها به  هاي آهن و روي در نمونه گيري غلظت اندازه. پذيرفته است
هاي  نيمه عمر راديوايزوتوپ انرژي وروش نسبي صورت گرفت و 

  .منظور شده است 1گيري در جدول شماره  مورد نظر در اندازه
  

  .هاي آهن و روي هاي ايزوتوپ نيمه عمر و انرژي فوتوپيك:  1جدول 
 عنصر راديوايزوتوپ  (keV)انرژي   )روز(نيمه عمر

5/44 1099  Fe59 آهن 
0/243 1115  Zn63 روي 

  
بترتيب بعنوان استاندارد و نمونه  V-10و IAEA-336مرجعاز ماده 

هفته پس از پرتودهي  2طيف گيري . كنترل كيفي استفاده شده است
صورت گرفته و جهت كاهش خطاي شمارش مدت زمان طيف 

عدم قطعيت . ثانيه در نظر گرفته شده است هزار 100گيري 
 10- 20ها از  ها بسته به غلظت عنصر مورد نظر در نمونه گيري اندازه
همچنين به منظور در نظر گرفتن تأثيرات زمينه، . بوده است درصد

ها پرتودهي و سپس  اتيلني نيز به همراه نمونه ظرف خالي پلي
شمارش شده و در هنگام انجام محاسبات طيف زمينه از طيف نمونه 

ها به روش  غلظت آهن و روي در نمونه. و استاندارد كم شده است
با استفاده از  V-10 و IAEI-336واد مرجع نسبي با استفاده از م

  .محاسبه شد) 1( ي رابطه

mୱ ൌ
Aሺ౤౛౪౩ሻୣషλ౪౩

Aሺ౤౛౪౩౪ሻୣషλ౪౩౪
ൈ mୱ୲   )1(  

هاي  ترتيب برابر با مساحت به A(nets)و  A(netst)در اين رابطه، 
جرم  msو  mstهاي مورد نظر در استاندارد و نمونه،  خالص فتوپيك

زمان خنك شدن  tsو  tstو استاندارد و نمونه  درعنصر مورد نظر 
مورد   ثابت واپاشي راديوايزوتوپنيز  λباشد و  مياستاندارد و نمونه 

  .دباش نظر مي
  

  نتايج
نشان  1هاي گندم در شكل  طيف جمع آوري شده از يكي از نمونه

   .داده شده است
  

  
  طيف پرتوهاي گاما از نمونه گندم -1شكل 

  
هاي مورد نظر  فتوپيك شود، گونه كه در طيف نمونه مشاهده مي همان

شته و جهت آناليز نمونه ديگر عناصر پرتوزا تداخل ندا يها با فتوپيك
هاي عناصر آهن  گيري غلظت نتايج حاصل از اندازه .باشند مناسب مي
  .نمونه گندم آورده شده است 25و روي در 

هاي روي و آهن  هاي آنتي اكسيدان گيري غلظت نتايج اندازهميانگين 
آورده شده  2در برندهاي مختلف در جدول اي گندم ه در نمونه

علاوه بر اين مقدار ميانگين، بيشينه و كمينه غلظت عناصر براي . است
  .ها نيز در اين جدول آورده شده است كل نمونه

  
 هاي گندم هاي روي و آهن در نمونه گيري غلظت نتايج اندازه :2جدول 

  برند  نمونهتعداد  (mg/kg)غلظت آهن متوسط  (mg/kg)غلظت روي متوسط
6/16  0/29  5  W1  
8/18  7/19  5  W2  
1/32  9/33  5  W3  
5/16  4/22  5  W4  
5/26  0/24  5  W5 

 ميانگين از ميانگين  9/25  1/22

 بيشينه ميانگين  9/33  1/32

 كمينه ميانگين  7/19  5/16

  
مردان و  سني مختلف هاي براي گروهتوصيه شده آهن و روي  ميزان
   .آورده شده است 3در جدول  زنان
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 هاي سني مختلف مردان و زنان ميزان آهن و روي مورد نياز براي گروه: 3 جدول
]10[  

Zn (mg/d) Fe (mg/d) گروه سني 
  مردان

 سال11تا9  8 8
 سال18تا14  11 11
 سال به بالا19  8 11

  زنان
 سال11تا9  8 8
 سال18تا14  15 9
 سال50تا19  18 8
 سال به بالا50  8 8

  
توان  مي 3مقادير ارائه شده در جدول ها و  گيري اندازه نتايج مقايسهبا 

نظير گندم تهيه شده از گرم از محصولات  100دريافت كه با مصرف 
مردان و درصد از نياز روزانه  25و  12در حدود  نان به طور متوسط

ان ز روزانه مردان و زنادرصد از ني 25و  18به ترتيب و ان به آهن زن
   .تأمين خواهد شدروي  آنتي اكسيدان به
  

  گيري بحث و نتيجه
سازي  فعال هاي گندم توسط روش نتايج حاصل از آناليز نمونه

گيري در تعيين  كارائي مناسب اين روش اندازه ي دهنده نوتروني نشان
حداقل . هاي مواد غذايي است غلظت عناصر سنگين فلزي در نمونه

و  7/19ترتيب برابر با هاي گندم ب نمونهغلظت عنصر آهن و روي در 
گرم بر كيلوگرم و همچنين حداكثر غلظت اين دو عنصر  ميلي 5/16

اين دو عنصر از . باشد گرم بر كيلوگرم مي ميلي 1/32و  9/33برابر با 
سلامت  باشند و در و مورد نياز بدن ميمفيد  هاي آنتي اكسيدان

هاي  گين غلظت آهن در نمونهقايسه ميانم .دارندنقش مؤثري ها  انسان
هاي گزارش شده اين عنصر براي  با غلظت) mg/kg9/24(داخلي 
) mg/kg2/54(و الجزاير ] 7) [mg/kg6/40(هاي گندم از عراق  نمونه

. باشد هاي گندم ايراني مي نشاندهنده غلظت پايين عنصر در نمونه] 8[
هاي داخلي  همچنين مقايسه ميانگين غلظت روي در نمونه

)mg/kg6/19 (هاي خارجي از  هاي گزارش شده براي نمونه با غلظت

نيز نشاندهنده ] mg/kg7/27] (9(و چين ] 7) [mg/kg8/23(عراق 
حال  با اين .باشد هاي گندم داخلي مي غلظت پايين اين عنصر در نمونه

بخش  ،شوند نان و محصولاتي كه از گندم تهيه ميبا مصرف روزانه 
هاي ضروري تأمين  ياز بدن به اين آنتي اكسيداناي از ن قابل ملاحظه

  .گردد مي
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