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  چكيده

گندم از ميان همه غلات بيشترين سهم توليد در جهان را به خود . ها را تشكيل مي دهند رگي از جيره غذايي انسانمواد غذايي بر پايه غلات گروه بز
 سبد ماده مغذي به غذاي مصرفي متداول مردم به  منظور جبران كمبود آن در عبارت از افزودن يك يا چند، كه فرايند غني سازي. استاختصاص داده 

با توجه به اينكه در ايران نان به عنوان يكي از غذاهاي اصلي در سبد خانوار مردم . خي مواد غذايي امري ضروري مي نمايدغذايي افراد است، در بر
از جمله موادي كه به آرد گندم  به صورت مستقيم و غير . است جامعه مفيدسلامت بهبود براي به آن ها   بنابراين اضافه نمودن ريز مغذي،مي باشد

 نمونه آرد گندم از نقاط مختلف 40 ناصر آهن، روي و مس در آرد،براي بررسي ع . مي شود يونهاي آهن، روي و مس مي باشندمستقيم اضافه
 استاندارد شماره بر اساس روش و شهرستان اهواز كه در نانوايي ها و شيريني پزها استفاده مي شود به صورت تصادفي ساده جمع آوري گرديد

AOAC 999.11   به ترتيب برابر با  براي آهن، روي و مسميانگين به دست آمدهميزان  .جذب اتمي شعله اي ميزان عناصر تعيين شد تكنيكبا 
 به منظور بررسي قابل اعتماد بودن روش اندازه گيري عناصر آهن، روي و مس در نمونه .يلي گرم بر كيلوگرم گزارش گرديد م62/6 و 08/14، 65/105

ميزان بازيابي روش براي عناصر ياد شده در محدوده . به طور تصادفي انتخاب و مقدار معيني از هر عنصر به آنها افزوده شد نمونه 6هاي آرد گندم، 
 . درصد به دست آمد4/104- 6/96

 
  جذب اتمي شعله ايهن، مس، روي، آرد گندم، آ: واژگانكليد

                                                            
 مسئول مكاتبات: shiralipour-r@ajums.ac.ir  
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  مقدمه -1
 گندم به عنوان متداول ترين ماده غذايي مصرفي در جامعه

روزانه و يا رفع كاستي هاي  انرژي تامين ايراني نقش زيادي در
 آرد مختلفدر كشورهاي . تغذيه اي افراد جمعيت ايفا مي كند

 ،A ،D ويتامين هايكلسيم،   همچونتركيباتي گندم عموما با
، فرايند غني سازي .غني سازي مي شوداسيد  فوليك وB  گروه
مغذي به غذاي مصرفي ماده  عبارت از افزودن يك يا چندكه 

 سبد غذايي افراد متداول مردم به  منظور جبران كمبود آن در
  است، در برخي مواد غذايي امري ضروري مي نمايد

اضافه مي شود يونهاي آهن، از جمله موادي كه به آرد گندم 
در به صورت مستقيم اين عناصر يا . مس و روي مي باشند

از طريق كود دهي به  غير مستقيميا و كارخانه توليد آرد 
هن يكي از مواد آ . افزوده مي شودمحصول در حين رشد

 داراي اهميت  ايمعدني كم مقدار مي باشد كه از نظر تغذيه
 در واقع كمبود آهن شايع ترين بيماري تغذيه اي .فراواني است

 گرم آهن است، 6/3بدن يك مرد بالغ حاوي  .جهان مي باشد
 گرم مي 4/2ر بدن يك زن بالغ در حالي كه كل آهن موجود د

هن ذخيره اي نسبت به  بالغ مقدار بسيار كمتري آزنان. باشد
آهن جزئي از گلبولهاي قرمز خون است و به  .مردان دارند

مي باشد كه  صورت ملحق به پروتئيني به نام هموگلوبين
 را در خون به عهده  و كربن دي اكسيدوظيفه حمل اكسيژن

عضلات وجود دارد كه اكسيژن را به مقداري آهن در . دارد
براي تأمين نياز عضلات » ميوگلوبين«كمك پروتئيني به نام 

همچنين آهن در اعمال ايمني بدن نقش مهمي . نگاه مي دارد
كه   عنصر معدني و ضروري است15 ءروي جز .ايفا مي كند

 گرم روي 1 – 4در بدن انسان حدود . بدن ما به آن نياز دارد
مقدار اين  .بدن استآهن معادل نيمي ازتقريبا ه وجود دارد ك

ه ي عنصر در بعضي از اعضاي بدن بيشتر است كه نشان دهند
، حدودا  رويبخشي از .آن در اين ارگان ها استبيشتر نقش 

ه در چشم، پانكراس و پوست ذخير ، درصد روي كل بدن20
و  اگزماو به همين دليل روي از ضايعات پوستي، شده است 
 اعمال فيزيولوژي .ديگر پوستي جلوگيري مي كند عارضه هاي

دانشمندان و . روي در بدن بسيار زياد و پر اهميت است
 20محققان علم تغذيه در بررسي هاي خود در طي بيش از 

سال به اين نتيجه رسيده اند كه روي در بسياري از فعل و 
   و  سلامتي و براي حفظ انفعالات شيميايي بدن، شركت داشته 

مس يكي از  .تطول عمر وجود آن لازم و ضروري اس
 هاي ضروري است كه نه تنها براي سلامت انسان،  ريزمغذي

انسان براي حفظ .  دارد بلكه گياهان وحيوانات نقش مهمي
سلامت قلب و كبد، استحكام استخوان و تكامل مغزي خود به 

هاي قرمز خون نيز به  لمس در ساختمان گلبو .مس نياز دارد
جذب و استفاده . سازي لازم است كار رفته است و براي خون

ها در بدن به مس  بدن از آهن و ساخته شدن بسياري از آنزيم
ها به نوبه خود در توليد انرژي سلولي  اين آنزيم. نياز دارد

يم انتقال امواج عصبي، تشكيل لخته خون و انتقال اكسيژن ظوتن
ها  س سيستم ايمني بدن را براي مبارزه با عفونتم. نقش دارند

 كند هاي آسيب ديده بدن تحريك مي و همچنين ترميم بافت
  .]2و1[

 فلزات ضروري و غيرضروري در  و اندازه گيريبراي بررسي
به . ]9-3[ هاي متفاوتي استفاده شده است مواد غذايي از روش

م در در آرد گندموجود فلزات آهن، مس و روي دليل آنكه 
 استفاده از ،رو از اين ،مقادير ميلي گرم بر كيلوگرم مي باشند

تكنيك اسپكتروسكوپي جذب اتمي شعله اي براي اندازه گيري 
  .روش مناسبي ارزيابي شد

در آرد گندم روي و  مس براي بررسي ريز مغذي هاي آهن، 
نانوايي ها  گندم مصرفي در  نمونه آرد40غني شده تعداد 
ميزان و  هرستان اهواز جمع آورياي سطح شوشيريني پزي ه

  .اين عناصر در آنها اندازه گيري شد
  

  مواد و روشها -2
  استفاده مورد شيميايي مواد -2-1

آهن، مس و روي  استاندارد هايمواد مورد استفاده  محلول
)Romil, UK(65 نيتريك اسيد  و % )Merck, 

Germany(و ونه هادر طي فرايند آماده سازي نم.  مي باشند 
 از آب مقطر دو بار تقطير با مقاومت بيش محلولهاي استاندارد

   .استفاده گرديد اهم  مگا18از 
   ها دستگاه -2-2

دستگاههاي مورد استفاده براي اندازه گيري مس، روي و آهن 
 ,Braic WFX-130(شامل طيف سنج جذب اتمي شعله اي 

China(ميلي گرم1/0 با دقت ، ترازوي ديجيتال  
)Sartorius, Germany(  و كوره الكتريكي)Carbolite, 

UK (هاستفاد  با  آب مورد نياز براي محلول سازي. مي باشند  
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 ,GFL 2104(از دستگاه آب مقطرگير دو بار تقطير 

Germany  (تنظيمات مربوط به دستگاه جذب . تهيه شد
 آورده 1اتمي شعله اي براي عناصر آزمايش شده در جدول 

  . شده است
  

Table 1 Selected instrumental variables for the determination of Fe, Zn and Cu using FAAS 
 

Selectable parameter  Cu  Zn  Fe 
wavelength (nm)  324.7  213.9  248.3 
Slit (nm)  0.4  1.0  0.2 
Current (mA)  3  7  5 

  
  جمع آوري نمونه -2-3

 2305 از استاندارد ملي ايران شماره  هابراي جمع آوري نمونه
گيري تصادفي و چگونگي استفاده از  روشهاي نمونهبا نام 

، از نقاط مختلف از اين رو. جداول اعداد تصادفي استفاده شد
 نمونه آرد گندم غني شده مورد 40شهرستان اهواز تعداد 

به صورت تصادفي ساده  اده در نانوايي ها و شيريني پزهااستف
 از هر محل نمونه برداري هدف سه نمونه . آوري گرديدجمع

 موجود هر نمونه گرم از 100به صورت مجزا به ميزان 
سپس  . تا همگن شودگرديدبرداشته شده و با هم مخلوط 

  .شدنمونه مخلوط حاصل به عنوان يك نمونه در نظر گرفته 
  آماده سازي نمونه ها -2-4

، خاكستر  وزن كردنزي شامل مراحل همگن كردن،آماده سا
. ، صاف نمودن و به حجم رساندن بود اسيديكردن، حل كردن

محل نمونه برداري هدف به صورت مجزا مقدار هر ابتدا از در 
 براي پوش دارهمگن و درون ظرف درنمونه آرد  گرم از 100

 ،براي آماده سازي نهايي. انجام آزمايش مورد نظر نگهداري شد
روش  از اسيدي وهضم  براي خاكستر واز نمونه توزين گرم 3

بدين ترتيب . ]10[  شداستفاده   11/999AOAC استاندارد
كه نمونه توزين شده پس از سوختن روي شعله درون كوره 

شيب استاندارد، بق روش كار اطم .الكتريكي قرار داده شد
 درجه سانتي گراد 450افزايش دمايي جهت رسيدن به دماي 

درجه سانتي گراد در  50،  سازي استكه دماي بيشينه خاكستر
 ساعت 9مي باشد كه با تنظيم زمان دستگاه بر روي هر ساعت 

درجه سانتي   450پس از رسيدن به دماي. دين امر محقق شا
بعد .  ساعت در همان دما نگه داشته شد8نمونه به مدت گراد 

 نمونه ها از كوره خارج و بهاز سپري شدن دماي مورد نظر، 
 نمونه روي بر . به دماي محيط برسند تاند منتقل شددسيكاتور

 اضافه غليظ  اسيدنيتريك ليتر ميلي 2 ميزان شده خاكستر هاي

. شود هضم كاملا نمونه تا نگه داشته شد دقيقه 30 مدت به و
 .شد داده  عبور41واتمن  صافي كاغذنمونه هاي هضم شده از 

 به مقطر آب با ميلي ليتري 50درون بالن  شده صاف نمونه
  .رسانده شد حجم

  رسم منحني هاي استاندارد -2-5
 نمونه عناصر آهن، روي و مس در ميزان گيري اندازه جهت
 منحني. گرديد آماده استاندارد هاي محلول ابتدا مجهول، هاي

 بار تكرار براي هر غلظت 5از عنصر هر براي استاندارد
 دستگاه و با توجه به روش پيشنهادي در راهنماي استاندارد

با در ، مس و روي  آهناستانداردمنحني . شد رسمجذب اتمي 
در به ترتيب نظر گرفتن ضريب رقت در آماده سازي نمونه 

- 0/83، )999/0ضريب همبستگي ( 3/3-6/166دامنه غلظتي 
ضريب ( 3/3-2/33و ) 998/0ضريب همبستگي( 6/1

 كه محدوده كاري  آردكيلوگرمميلي گرم بر ) 997/0همبستگي 
حد . به دست آمدمنحني كاليبراسيون هر يك از آنهاست 

تشخيص اندازه گيري براي عناصر آهن، مس و روي به ترتيب 
آرد تعيين ميلي گرم بر كيلوگرم  07/0و  37/0، 48/0برابر با 

 روز هر در استاندارد هاي محلول كه است ذكر به  لازم.شد
  .اند شده تهيه تازه صورت به گيري اندازه

  

   و بحثتايج ن-3
 نمونه در مس و روي آهن، عناصر ميزان گيري براي اندازه

هر نمونه آماده شده  و تهيه بار  سهمجهول نمونههر آرد  هاي
 هاي نمونه در نظر مورد عناصر مقدار. شد گيري اندازه بار سه

 عناصرميزان . آمد دست به استاندارد منحني روي از مجهول
 كيلو بر گرم ميلي حسب بر لمجهو نمونه در مس و روي آهن،
   .است شده گزارش 2جدول  در شده غني آرد گرم
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Table 2 Fe, Zn and Cu quantities determined in 40 wheat flour samples collected from Ahvaz  
 

No. Fe (mg Kg-1)  Cu (mg Kg-1) Zn (mg Kg-1) 
1 115.741± 0.282 4.532±0.148 16.100±0.142 
2 98.148±0.029 4.532±0.143 13.719±0.138 
3 105.556±0.176 4.678±0.262 12.585±0.187 
4 88.889±0.016 4.386±0.171 17.120±0.513 
5 79.630±0.004 7.456±0.170 11.905±0.146 
6 96.296±0.019 7.456±0.120 12.585±0.180 
7 79.630±0.024 7.456±0.184 12.698±0.181 
8 96.296±0.011 7.602±0.148 18.254±0.139 
9 116.667±0.023 7.456±0.156 15.896±0.175 

10 125.000±0.008 7.749±0.071 20.635±0.074 
11 110.185±0.042 7.456±0.170 13.946±0.148 
12 98.148±0.011 7.602±0.191 14.853±0.144 
13 106.481±0.107 7.602±0.262 14.739±0.211 
14 116.667±0.168 7.456±0.156 12.585±0.211 
15 111.111±0.065 9.064±0.283 12.698±0.116 
16 106.481±0.098 7.456±0.184 15.986±0.149 
17 108.333±0.093 6.287±0.226 15.079±0.135 
18 110.185±0.107 6.140±0.120 10.317±0.145 
19 98.148±0.053 7.456±0.184 20.522±0.081 
20 171.296±0.049 8.918±0.297 16.213±0.149 
21 115.741±0.006 4.678±0.191 12.585±0.228 
22 124.074±0.052 4.532±0.141 17.460±0.254 
23 106.481±0.091 6.140±0.156 12.585±0.150 
24 69.444±0.018 6.070±0.332 9.296±0.187 
25 107.407±0.093 7.602±0.170 13.719±0.194 
26 97.222±0.005 3.070±0.205 18.141±0.163 
27 125.936±0.104 7.456±0.134 12.585±0.123 
28 115.741±0.141 6.287±0.212 13.832±0.159 
29 69.444±0.081 6.433±0.205 13.039±0.195 
30 135.185±0.085 7.456±0.163 12.585±0.150 
31 106.481±0.146 8.918±0.212 14.739±0.214 
32 124.074±0.156 9.064±0.211 9.297±0.283 
33 110.185±0.143 5.994±0.156 13.719±0.262 
34 98.148±0.124 5.848±0.201 12.698±0.106 
35 97.222±0.093 7.602±0.196 13.039±0.107 
36 115.741±0.114 6.287±0.303 13.605±0.144 
37 107.407±0.222 6.140±0.220 10.431±0.311 
38 56.481±0.354 4.532±0.219 13.039±0.153 
39 106.481±0.178 4.678±0.262 13.039±0.150 
40 98.148±0.042 7.456±0.211 12.585±0.158 

  
روش اندازه و قابل اتكا بودن به منظور بررسي صحت عملكرد 

 نمونه هاي شش نمونه از   روي و مسگيري عناصر آهن،
هر كدام از آرد گندم به طور تصادفي انتخاب و به موجود 

رد به گونه اي مقدار مشخصي از محلول استاندانمونه ها 
براي افزوده شد كه غلظت اين عناصر در وزن خشك نمونه 

 ميلي گرم بر 2 و 5، 10برابر به ترتيب آهن، روي و مس 

به دست آمده از مقدار بازيابي  3  جدول.بيشتر شودكيلوگرم 
 محدوه بازيابي براي آهن، روي و .نمونه ها را نشان مي دهد
و  % 2/98-8/100،  %2/98-4/101مس به ترتيب برابر با 

از نتايج بر مي آيد همانگونه كه . تعيين شد % 4/104-3/96
 اندازه روش آناليز مورد استفاده داراي قابليت مناسبي براي

  .گيري اين عناصر مي باشد
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Table 3 Recoveries of Fe, Zn and Cu evaluated in selected samples of wheat flour collected from 

Ahvaz 
  Fe  Cu  Zn 

Sample 
no. 

 Expected 
value 

(mg Kg-1) 

Recovery  
(%) 

 Expected 
value 

(mg Kg-1) 

Recovery 
 (%) 

 Expected 
value 

(mg Kg-1) 

Recovery 
(%) 

1  79.63 100.8  7.45 104.4  11.90 100.8 
2  96.29 99.3  7.60 96.3  18.25 99.5 
3  110.18 101.4  7.45 99.9  13.94 98.2 

4  171.29 99.0  8.91 100.7  16.21 99.1 
5  115.93 98.2  7.45 98.0  12.58 98.4 
6  115.74 98.3  6.28 102.1  13.60 98.9 

  

  نتيجه گيري كلي -4
 موجود در نتايج به دست آمده از اندازه گيري عناصر ريزمغذي

ميزان آهن،  نمونه آرد گندم جمع آوري شده نشان داد كه 40
 30/171روي و مس در آرد گندم غني شده به ترتيب محدوده 

 ميلي گرم بر كيلوگرم 07/3- 06/9 و 64/20-30/9، 48/56-
ميانگين عناصر همين نتايج، همچنين با توجه به . آرد قرار دارد

   62/6 و 08/14،  65/105ا آهن، روي و مس به ترتيب برابر ب

  
 اندازه گيري عناصر مذكور .ه دست آمدبميلي گرم بر كيلوگرم 

 كه نتايج آنها به طور توسط پژوهشگران ديگر نيز انجام گرديده
به نظر مي رسد عواملي .  آورده شده است4خلاصه در جدول 

مانند واريته گندم، نوع كود دهي به مزارع زير كشت گندم، نوع 
ارداتي،  مخلوط كردن انواع گندم ها و اضافه كردن گندم و

پودر پرميكس بر ميزان عناصر فلزي موجود در آرد گندم غني 
  .شده موثر باشد

  
Table 4 Comparison of present and another studies for the determination of Fe, Zn and Cu in wheat 

flour samples in the concentrations of mg Kg-1 (N.A.: not analyzed)  
 

 This A [11] B [12] C [13] D [14] E [15] F [16] G [17] 
Fe 105.65 37.2 18.0 30.4 38.2 31.0 30.3 37.9 
Cu 6.62 N.A. 3.3 4.0 N.A. 3.9 3.51 5.26 
Zn 14.08 35.0 25.0 27.4 21.4 23.9 27.3 38.9 

  
  سپاسگزاري -5

نترل غذا و دارو معاونت غذا و دارو نويسندگان از آزمايشگاه ك
اهواز و شركت الكل و خميرمايه رازي اهواز براي كمك در 

  .انجام اين تحقيق سپاسگزاري مي كنند
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Wheat flour is the most widely produced cereal in the world, most of which is destined for human 
consumption. In different countries, wheat flour is generally fortified with vitamins such as, B 
complex, A, D and etc. In some countries iron, zinc and copper are added to wheat flour in direct and 
indirect ways. The bread produced from wheat flour has major role in Iranian food basket. Thus, 
adding micronutrients to the bread assists to improve the health of community. In this study, iron, zinc 
and copper contents in wheat flour samples have been determined by Flame Atomic Absorption 
Spectrometry (FAAS) technique. In order to measure the mentioned elements in flour, 40 samples 
have been collected in Ahvaz City (Khouzestan, Iran). Sample preparation and determination of these 
elements were performed according to AOAC 999.11 standard method. Mean levels of iron, zinc and 
copper in samples were 105.65, 14.08 and 6.62 mg Kg-1, respectively. In order to study the reliability 
of the method, 6 samples were randomly selected. Certain quantities of the elements were spiked into 
the wheat flour samples. Recoveries of the samples were between 96.6-104.4 %. 
 
Keywords: Iron, Copper, Zinc, Wheat flour, FAAS 
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