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  کیدهچ

باشد و با توجه به کمبودهاي مواد معدنی نظیر کلسیم، منیزیم، ید، روي، آهن، نان ماده غذایی اصلی در رژیم غذایی مردم ایران می
در این . باشدسازي نان میترین راه جبران این کمبودها غنی، سادهجامعه وجود داردها که در میان افراد اسید فولیک و انواع ویتامین

گلوتن خشک، گلوتن مرطوب، نظیر (بر خواص شیمیایی آن  D3سازي نان تست چاودار با کلسیم، منیزیم و ویتامین اثر غنیپژوهش 
 T3، )کربنات کلسیم ppm 900( T2تیمارهاي  .گردیدمقایسه  نمونه کنترلبررسی و با ) pHعدد گلوتن، پروتئین خام، رطوبت و 

)ppm 40  ویتامینD3( ،T4 )ppm 150 یممنیز( ،T5 )ppm 900  و کربنات کلسیمppm 40  ویتامینD3(، T6 )ppm 900  کربنات
 D3ویتامین  ppm 40کربنات کلسیم و  ppm 900( T8و ) منیزیم ppm 150و  D3ویتامین  ppm 40( T7، )منیزیم ppm 150کلسیم و 

 گلوتن خشک، گلوتن بین داري معنی اختلاف هنتایج نشان دادک. ندمقایسه شد) کنترل( T1تهیه و با تیمار  )منیزیم ppm 150و 
شاخص شیمیایی نان رابطه با در  ).P<05/0(ندارد   وجود سازي شدهرطوبت آرد غنی و pH پروتئین، درصد گلوتن، شاخص مرطوب،

با بیشترین میانگین  T3سازي شده تیمار تولید شده درصد رطوبت نان در کلیه تیمارها کمتر از تیمار شاهد بوده و در بین تیمارهاي غنی
داري با همه با بالاترین میانگین اختلاف معنی T8درصد خاکستر در تیمار  ،)P>05/0( داشت اختلاف معنی داري با سایر تیمارها

ت تیمارهایی که با کربنا ، همچنین)P>05/0( دارا بود اختلاف معنی داري با سایر تیمارها T5تیمار در نیز  pHو شاخص شته تیمارها دا
مقدار کلسیم و منیزیم در نان تولیدي گیري اندازه. ندداشتدر مقایسه با سایر تیمارها بالاترین میانگین را  سازي شده بودندکلسیم غنی

ي فاقد کلسیم سایر تیمارهالی با و) P<05/0( داري نداشتندسازي شده با هم اختلاف معنیدر تیمارهاي غنیها که این شاخصداد نشان 
در  ،)P>05/0( را نشان دادداري  با سایر تیمارها اختلاف معنی T7در تیمار  D3ویتامین همچنین  ،داري دارداختلاف معنی ومنیزیم
   .انتخاب شدبه عنوان بهترین تیمار  T8یمار تنهایت 

  
  .منیزیم ،D3، کلسیم، ویتامین غنی سازينان تست، : واژه هاي کلیدي
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مقدمه -1  
 و ایران در غذایی هاي فرآورده ترین پرمصرف از یکی نان

 مختلف، غذایی مواد توسعه علیرغم که است جهان سراسر
با وجود  .است کرده حفظ مردم بین را خود جایگاه همچنان

ي تولید انواع مواد غذایی در جهان،  توسعه و رقابت در زمینه
ي غذایی، این ماده. غذایی دارد  هنان هنوز نقش کلیدي در جیر

-املاح معدنی و ویتامینروزانه قسمت اعظم انرژي، پروتئین، 

با توجه به اینکه تعداد . نماید هاي مورد نیاز مردم را تأمین می
نظیر کلسیم،  1زیادي از مردم جهان از کمبود مواد زیر مغذي
برند ها رنج میمنیزیم، ید، روي، آهن، اسید فولیک و ویتامین

مناسب نان در ایران، این ماده غذایی  اًو همچنین قیمت تقریب
هاي بنابراین یکی از روش ،باشدقوت غالب اکثر مردم می

ثر در پیشگیري و درمان این کمبودها اضافه کردن این مواد ؤم
 یک افزودن ،2سـازيغـنـی ).3و  1( باشدریز مغذي به نان می

 درمان و پیشگیري یی برايبه مواد غذا مغذي ماده چند یا
. باشد می ها  ریزمغذي برخی کمبود از ناشی هاي بیماري
روي،  آهن،نظیر مغذي مواد انواع با غذایی مواد سازي غنی

 ثرترینؤم و ترین ارزان عنوان به ،B گروه هاي ویتامین کلسیم،
 مطرح جامعه در ها ریزمغذي کمبود شیوع کاهش براي راه
 بهبود موجب پایدار صورت به تواندمی مدت، بلند در و است

 جمعیت در هاآنکمبود  شیوع کاهش و هاوضعیت ریزمغذي
 غنی غذایی محصولات روزانه مصرف با. شود منطقه یک
همچنین یک  ).17( شودمی مینتأ بدن نیاز از بخشی شده،

م میلادي براي پیشگیري از گواتر اقدا رانسوي به نامپزشک ف
بین دو جنگ  .)13( راکی نموده استسازي نمک خوبه غنی

سازي در کشورهاي اروپاي شمالی و آمریکا رواج جهانی غنی
 1940سازي مواد غذایی از سال در فنلاند غنی). 27(یافت 

و  Aبه دلیل نرمی استخوان و شب کوري ویتامین . آغاز گردید
D آهن و  1980و  1970در سال . به مارگارین اضافه گردید

به آبمیوه  Cهمچنین ویتامین . رد سفید افزوده شدتیامین به آ

                                                           
1-Micronutrient 
2-Fortification 

دست رفت ویتامین یا از فرآیند از افت ناشی براي جبران 
در  1942سازي کلسیم در سال اولین غنی ).40(افزوده شد 

پس از آن سایر کشورها نیز اقدام ). 32(انگلستان انجام گرفت 
-ررسیب). 10-12(سازي مواد غذایی با کلسیم نمودند به غنی

دهد که کمبود کلسیم موجب افزایش هاي علمی نشان می
-استخوان، پرفشاري خون، سرطان روده بزرگ، سنگپوکی 

سازي آرد غنی). 34(شود هاي کلیوي و مسمومیت سرب می
 05/44آغاز گردید و به مقدار  1974با منیزیم از سال 

 در). 35(گرم آرد اضافه شد  100گرم پودر منیزیم در  میلی
سازي ماکارونی با تیامین، سازي آرد با آهن و غنیغنی ایران

 از ).29و  37( انجام شده استریبوفلاوین، نیاسین و آهن 
 کلسیم، ،بدن متابولیسم براي نیاز مورد هايمغذي ریز مهمترین
 مهمترین از یکی کلسیم،.باشد می منیزیم و  D3ویتامین
 وارد غذایی مواد طریق از باید که است مغذي معدنی ترکیبات

 آن گرممیلی 1200 مصرف متوسط طور به و شود انسان بدن
 با ایجاد افزایش ویتامین این ).22(شود می توصیه افراد براي
 به کلیه از دفع کاهش و ها روده از کلسیم و فسفر جذب

 طریق از چنینهم و کند می کمک ها استخوان متابولیسم
. کند می کمک سلول رشد سلول به هسته هايژن ترجمه
 هاي ویتامین از و بدن براي لازم هاي ویتامین از یکی D ویتامین
 از ها¬استخوان استحکام و رشد به که است، چربی در محلول
دریافت . کند می کمک فسفر و کلسیم تعادل کنترل طریق
 عضلات هماهنگی و قدرت افزایش و کلسیم باعث Dویتامین

 هر براي ویتامین این براي روزانه زنیا .شود می کهنسال افراد در
 در المللی بین واحد  2000 حداکثر یا میکروگرم  10 بالغ فرد
است  بالاتر میزان این پیري و کودکی دوران در .باشد می روز

 در اساسی نقش که است هایی ریزمغذي از نیز منیزیم  ).19(
 رد روزانه طوره ب باید که دارد D ویتامین متابولیسم و سنتز
 سلامت در حیاتی نقش عنصر این. شود گنجانده غذایی رژیم

 سلامت موجب و دارد اعصاب عملکرد بهبود و عضلات
 از بخشی  که معنی این به .شود می نیز هاو دندان ها استخوان
 ها استخوان استحکام موجب و سازد می را استخوان و دندان
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 و سن به بسته بزرگسال افراد در متوسط طور به. شود می
 براي افراد توصیه روز در گرممیلی 262-344جنس، مصرف

 اتسازي، گزارشبا توجه به ضرورت غنی ).16( شودمی
کارداژو  :ارائه شده است موردفراوانی در متون علمی در این 

 گندم آرد بر آهن افزودن اثر بررسی در) 1987(و همکاران 
کیلوگرم  1گرم آهن به میلی 15-35که افزودن .دادند نشان

شود که این اثر در استفاده آرد موجب کاهش تشکیل گاز می
 شدیدتر است آهناز پودر آهن نسبت به محلول سولفیت 

تر شدن رنگ آرد تهیه همچنین پودر آهن موجب تیره. )26(
در پژوهشی دیگر،  ).2( گردیدشده نسبت به نمونه شاهد 

خوان گاو از پودر آسیاب شده است) 1995(وانگ و همکاران 
و  5/395-9/780سازي آرد با کلسیم و گوسفند براي غنی

گرم آرد استفاده  100گرم در میلی 999/5-996/11روي با 
، پودر استخوان موجب افزایش ظرفیت دادنتایج نشان . کردند

 نین بهبود گسترش خمیر شده استهمچنگهداري آب و 
-غنیاثر ) 1388(، صادقی و همکاران 1388 سال در ).40(

بر ) پایلوت(سازي آرد گندم با آهن را به صورت آزمایشی 
روي زنان در سن باروري در دو استان بوشهر و گلستان 

که میزان شیوع  دادنتایج این پژوهش نشان . اندبررسی کرده
-ز مداخله غنیانسبت به قبل  این دو استانفقر آهن در زنان 

شیوع فقر  طوري که میزان، بهسازي آرد کاهش یافته است
درصد و در  1/15درصد به  2/22آهن در زنان استان بوشهر از 

درصد رسیده است  6/14درصد به  7/26زنان استان گلستان از 
فرمولاسیون نان  سازي، بهینه )2015(سالیناس و همکاران  ).6(

نتایج این . اندبا کربنات کلسیم و اینولین را بررسی کرده
جم نان با اضافه شدن کلسیم که حداد  نشان نتایجپژوهش 

شود، از طرفی دیگر رنگ و سفتی بافت نان  دچار تغییر نمی
 پريدر حجم هاي ثابتی از . باشدبیشتر توسط اینولین می

هاي نرم تر شده که ها، کلسیم باعث ایجاد خرده نانبیوتیک
در نهایت نتایج مطالعه ي . داشتندکمتري قابلیت جویده شدن 

که نان با کیفیت بالا و خواص  استه آنها نشان داد

کلسیم و اینولین رئولوژیکی مناسب که حاوي سطح بالایی از 
) 2000(و همکاران  1رانهورتا ).38(است شدن باشد قابل تولید 

سازي نان با که غنید ندر مطالعات خود به این نتیجه رسید
ري در گرم آرد تاثی 100 درگرم میلی 924کلسیم تا مقدار 

آبادي و عیسیرئیسی   ).33(نان تولید شده ندارد  کیفیت
سازي با ترکیبات خوراکی روي تاثیر غنی) 1392(همکاران 

را بررسی بر رنگ، بافت و ویژگی هاي حسی کیک اسفنجی 
هاي غنی شده با بیشترین که نمونه نتایج نشان داد. کردند

غلظت روي از نظر رنگ با نمونه کنترل تفاوتی نداشتند ولی 
شده با مقادیر کمتر از نظر رنگ پوسته اختلاف  تیمارهاي غنی

نتایج . و داراي رنگ قهوه اي تري بودند شتندداري دامعنی
ریز مغذي با  سازيکه غنی ه استنشان دادنیز ارزیابی حسی 

ولی نمونه  شتهتاثیري بر رنگ، بافت و طعم کیک ندا روي
ز نظر طعم و ا هاي تهیه شده با بیشترین غلظت اکسید روي

نمونه  و از نظر تخلخل با شتهپذیرش کلی مطلوبیت کمتري دا
هدف از این پژوهش بررسی  ).4(کنترل اختلافی نداشته اند 

 با آرد سازيغنی هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر

شیمیایی آرد  خواص بر و منیزیم D3کلسیم، ویتامین کربنات
  .نان تست حاوي آرد چاودار بود

  
واد و روش هام -2  
مواد - 2-1  

 در تهیه نان تست چاودار، آرد گندم با مارك تجاري ستاره و

از کارخانه ) درصد 82و  75 به ترتیب با درصد استخراج(نول 
اتحاد کرج و آرد چاودار نیز از شرکت ثمین نان سحر در 
صفادشت کرج، شکر با مارك تجاري نقش جهان تولید شده 

شرکت سپید دانه شیراز از ده از تصفیه شدر اصفهان و نمک 
روغن با مارك تجاري بهار . نوع تصفیه شده خریداري شد

نایلون از شرکت ، بندي جهت پخت نان و همچنین براي بسته
تست  نانسازي  جهت غنی. اتیلن تهران خریداري گردیدپلی

و  ) CAS Number: 471-34-1(  چاودار، کربنات کلسیم

                                                           
1-Ranhotra 
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از شرکت مرك   )CAS Number: 39409-82-0(   منیزیم
-0(  از شرکت سیگما D3و ویتامین ) آلمان کشور ساخت(

97-67 :CAS Number ( ) تهیه شد) آمریکاکشور ساخت.  
  
  هاروش - 2-2
  روش تهیه نان تست چاودار -1- 2-2

) 1393(نان تست با استفاده از روش صالحی فر و همکاران 
، )لرزاننده( لرزان هاي لکا از استفاده بادر ابتدا ).  5(تهیه شد 

-هم. ها به درون خمیر جلوگیري شداز وارد شدن ناخالصی

چنین از طریق الک کردن هواي بیشتري وارد آرد شد که 
هاي تولید کننده اسید لاکتیک لازم و مفید براي رشد باکتري

و  D3اي کربنات کلسیم، ویتامین هاي تغذیهمکمل. است
 و خشک مواد سایر. ل وزن شدندمنیزیم توسط ترازوي دیجیتا

مورد استفاده در تهیه نان تست چاودار با استفاده ار پودري 
 در تست نان تهیه جهت ی،کل طور به. گیري شدندترازو اندازه

 ،Diosna مدل( همزن مخزن در خشک مواد کلیه ابتدا
 دور با دقیقه یک مدت به و شد ریخته) آلمان کشور ساخت
 سپس. شدند مخلوط هم با دستگاه) قهدور در دقی 457( کند
 عمل و گردید اضافه فوق مخلوط به مایع  مواد سایر و آب
 با همزن. یافت ادامه سرعت همین در دقیقه 2 مدت به زدن هم
 خمیر تولید منظور به دستگاه) دور در دقیقه 1000( تند دور

 انجام دقیقه 8 مدت به اولیه، تخمیر شدن سپري و یکدست
ور آمدن خمیر، تقسیم و قطعه قطعه کردن آن در  بعد از. شد
 خمیر سپس. )گیريچانه( ها و اندازه معین صورت گرفتوزن
 قرار تست نان مخصوص هاي قالب درون ه،شد دهی شکل
 زمان شدن سپري منظور به خمیر حاوي هاي قالب. گرفت
 ،MIWE backcombi مدل( گرمخانه در نهایی تخمیر

 رطوبت گراد، سانتی درجه 35 دماي با) آلمان کشور ساخت
 این از پس. شدند گذاشته دقیقه 45 مدت به و درصد 90 نسبی
 با الکتریکی پخت فر به و خارج خانه گرم از ها قالب مرحله،
 کشور ساخت ،MIWE backcombi مدل( گرم هواي
 درجه 180 دماي در پخت عمل و یافت انتقال) آلمان
 سرد عمل پایان در. شد انجام دقیقه 30 مدت به و گراد سانتی
 انجام محیط دماي در و ساعت 3 طی تولیدي هاي نمونه کردن
 منظور به اتیلنی پلی هاي کیسه درون زدن برش از پس و شد

 دماي در و بندي بسته کیفی، و کمی خصوصیات ارزیابی
  .شد نگهداري محیط

  
  تست  نانشیمیایی  هاي آزمون -2- 2-2

 ایران ملی استاندارد(مرطوب  شامل گلوتن هاي آردشاخص
 با AACC استاندارد(، گلوتن خشک )10( )3681 شماره
 شماره به ایران ملی استاندارد( رطوبت )11( ،)38-10شماره
 )3681 شماره ایران ملی استاندارد( زلنیعدد ، )8( )2705

 با AACC استاندارد(، شاخص کیفیت گلوتن )10(
مورد ) 9( pHو  )9( خام پروتئین  ، )11( )56-11شماره

ترکیبات مورد استفاده جهت تهیه نان . ارزیابی قرار گرفت
می  1و تیمارهاي مورد آزمون مطابق جدول  2مطابق جدول 

هاي مطابق روش خاکستر و pH،  رطوبتهاي شاخص. باشد
 و مقدار کلسیم .)9و  8( در نان تولیدي اندازه گیري شدفوق 

 1روش رانهوترا ي نیز با استفاده ازمنیزیم باقیمانده در نان تولید
براي تعیین و ) 2006(و همکاران  2و آلن) 1982(وینترینگر  و

 ساخت 2695 مدل HPLC دستگاهاز  D3مقدار ویتامین 
   ).12و  34(استفاده شده است  Waters Alliance شرکت

                                                           
1 - Ranhotra 
2 - Allen 
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 گرم آرد 100براي  مراحل پخت و غنی سازي نان -1جدول 

  )شاهد(1تیمار غنی کننده ها
 

 8تیمار 7تیمار 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار  2تیمار

  )کربنات کلسیم( کلسیم
 )گرم میلی(

- 900 - - 900 900 - 900 

  )D3(ویتامین دي 
 )گرم میلی(

- - 40 - 40 - 40 40 

  )Mg( منیزیم
 )گرم میلی(

-  - 150 - 150 150 150 

  
  فرمول ترکیب تهیه نان تست چاودار -2جدول 
 )گرم(مقدار واد اولیهم

 100 آرد

 10 آرد چاودار

 1 نمک

 3 شکر

 3 )سرویزیه ساکارومایسس( مخمر تر

 10  04سحر بهبود دهنده

 4 روغن

  55  آب
  
  تحلیل آماري - 2-2

 پایه بر تصادفی کاملاً طرح قالب در ها داده تحلیل و تجزیه
 نرم از فادهاست با تکرار سه در و تیمار فته با فاکتوریل آزمون
 مقایسه براي همچنین. گرفت صورت 18نسخه  SPSS افزار

درصد  95/0داري  آزمون دانکن در سطح معنی از ها میانگین
)05/0P<(  گزارش جهت توصیفی آمار از. شد استفاده 

  . شده است استفاده نیز ها میانگین و درصد فراوانی،
  
  نتایج و بحث -3

 گندم  آرد نتایج خصوصیات شیمیایی - 3-1

 خشک، گلوتن صفات) 3جدول ( واریانس تجزیه جدول در
 آرد پروتئین و رطوبت ،pH گلوتن، شاخص مرطوب، گلوتن
 آنان هايمیانگین مقایسه نتیجه در ،)p<05/0( نبوده دارمعنی
 شاخص داريمعنی به توجه با ولی. بود نخواهد دارمعنی نیز

-می نشان 3 جدول در تیمارها میانگین بین مقایسه زلنی، عدد

 دیگر تیمارهاي از بیشتر 7 تیمار زلنی عدد میانگین که دهد
 را 6 و 5 و 1 تیمارهاي زلنی عدد با دار معنی تفاوت و بوده
 گلوتن درصد تغییراتمورد  در ).P>05/0( دهد می نشان

 درصد و پروتئین درصد مرطوب، گلوتن درصد خشک،
 همکاران و ردستانیا برنجی نتایج با مطابق نتایج این رطوبت

 گلوتن درصد شیمیایی، خواص در که) 2( باشد می )1386(
 درصد و پروتئین درصد مرطوب، گلوتن درصد خشک،
 غنی تیمارهاي و شاهد نمونه بین داري معنی اختلاف رطوبت
 شاخص تغییرات رابطه با در اما .مشاهده نشده است شده

 پژوهشگران این هاي افتهی با در تضاد تحقیق این نتایج گلوتن
 مشابه تحقیقی در نتایج). 19( است) 2005(  1کورتون نتایج و

                                                           
1-Gorton 
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 بر هاپروتئین با آلومینیوم و کلسیم هاي یون که دهدمی نشان
 خاصیت ایجاد و ها پروتئین تقویت باعث و داشته همکنش
 اما. شوند می گلوتن عدد افزایش و محصول ذرات به کشسانی

 افزایش با احتمالاً مقدار پر نمونه در عدد این کاهش مورد در
 دارند منفی اثر بالا غلظت در آهن هاي یون یا و کلسیم غلظت

)2.(  
  

  آرد به مربوط صفات واریانس تجزیه -3جدول 

  منبع تغییرات
  گلوتن
  خشک

  گلوتن
  مرطوب

  شاخص
  گلوتن

  عدد
  پروتئین  رطوبت  pH  زلنی

  296/0  32/1  419/0  488/6  625/17  42/0  332/0  مجموع مربعات بین تیمارها
مجموع مربعات درون هر تیمار 

  )خطا(
847/0  920/0  90  181/2  445/0  82/1  560/0  

  F(  895/0  50/0  448/0  799/6  156/2  658/1  209/1(مقدار آماره فیشر 
  P(  533/0  821/0  858/0   *001/0  096/0  190/0  353/0(سطح معنی داري 

  .است درصد معنادار 5در سطح * 

  
 اندکی شاخص اینکه نشان داد  آرد pH درصد تغییراتتایج ن

 این و باشد نمی دارمعنی افزایش این اما ،است یافته افزایش
داشته  مطابقت) 2004( همکاران و جانسون هايیافته با نتایج
 املاح سایر و کلسیم افزودن محققین این هاي یافته طبق .است
-می افزایش را pH کیاند کنند می قلیایی هاينمکایجاد  که

 کاهش که شد مشاهده نیز رطوبت درصد مورد در .)24( یابد
 اما است، شده ایجاد آرد رطوبت درصد مقدار ی درئجز

 که ندارد وجود مختلف تیمارهاي بین داري معنی اختلاف

 قابلیت داراي ءاجزا بر کنندهغنی ترکیبات اثر عدم آن علت
 و رومانچیک هايیافته اب نتایج این که است آرد رطوبت حفظ

کیفیت آرد نان غنی شده با کلسیم که ) 2007( همکاران
لاکتات، کلسیم کربنات و کلسیم سیترات را با کیفیت آرد 

که به ) 2007( پپو و سالیناس ونشده مقایسه کرده بودند غنی
با کربنات کلسیم و اینولین  مطالعه بهینه کردن فرمولاسیون نان

  .داشت طابقتمپرداخته بودند، 
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  )آرد( ارزیابی مورد تیمارهاي شیمیایی هاي ویژگی میانگین مقایسه: عنوان -4جدول
  صفات
  
  تیمار

  خشک گلوتن
(%)  

  مرطوب گلوتن
(%)  

  گلوتن شاخص
  

  زلنی عدد
  )لیترمیلی(

pH  
  

  رطوبت
(%)  
  

  پروتئین
  )گرم(

1  a20/0±10/9  a50/0±5/29  a0/1±0/93  cd75/0±66/30  a07/0±18/6  a40/0±10/16  a10/0±10/15  

2  a15/0±067/9  a40/0±4/29  a0/2±0/93  abc33/0±33/31  a08/0±42/6  a50/0±90/15  a20/0±30/15  
3  a20/0±30/9  a30/0±2/29  a0/2±0/94  ab11/0±66/31  a33/0±33/6  a30/0±90/15  a30/0±30/15  
4  a30/0±30/9  a40/0±6/29  a0/1±0/93  abc33/0±33/31  a05/0±35/6  a10/0±10/16  a10/0±10/15  
5  a30/0±40/9  a40/0±5/29  a0/3±0/92  d33 /0±331/30  a04/0±54/6  a20/0±10/16  a20/0±10/15  
6  a10/0±30/9  a30/0±6/29  a0/3±0/93  bcd20/0±0/31  a08/0±57/6  a40/0±90/15  a20/0±30/15  
7  a20/0±20/9  a20/0±6/29  a0/4±0/95  a30/0±0/32  a04/0±41/6  a40/0±60/16  a10/0±30/15  
8  a30/0±40/9  a10/0±6/29  a0/1±0/94  ab22/0±662/31  a30/0±60/6  a20/0±80/15  a20/0±40/15  

  .بیان شده است) SD±Mean( همراه با انحراف معیار به صورت میانگین داخل جدول اعداد* 
 .باشددرصد می 5حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح ** 

  
  

دار معنی 8و  4، 3، 2بین تیمارهاي اختلاف  4 جدولمطابق 
باشد دار میمعنی 7و  6بین تیمار ولی ) p<05/0( باشدنمی

)05/0<P.(  با عدد  7بالاترین میانگین مربوط به تیمار شماره
اختلاف معنی  6و  5، 1می باشد که با تیمارهاي  32زلنی 

نیز مربوط به  و کمترین میانگین) P>05/0(داري دارد 
داري ندارند بوده است که با هم اختلاف معنی 5و  1تیمارهاي 

)05/0>p.( در 5 شماره تیمار از غیر شد گفته که طورهمان 
 زلنی عدد در دارمعنی افزایش عامل سازيغنی تیمارها سایر
 و اردستانی برنجی هايیافته با نطبقم که این نتایج است شده

 عدد آنها هايیافته طبق. باشد می) 1387 و 1386( همکاران
-نمک مقدار 2-7 شدهغنی تیمارهاي و شاهد نمونه در زلنی

 8 تیمار در اما است، نداشته داري معنی تفاوت کلسیم هاي
 دیگر تیمار سه به نسبت درصد 5 سطح در داري معنی افت
 تورم قدرت اساس بر زلنی رسوب آزمایش. است داده نشان
. است لاکتیک اسید حضور در گلوتن ینپروتئ هاي لکولوم

 گلوتن تورم در مهمی نقش ها نمک و معدنی و آلی اسیدهاي
 اثر گلوتن تورم روي بر اسیدي و قلیایی هاي نمک. دارند
 نمک منفی تاثیر این. دارند منفی اثر خنثی، هاي نمک و مثبت

 هایی نمک افزودن. دارد ها آن هايآنیون نوع به بستگی ها
 در  مثلاً حدي، تا روي اکسید و کلسیم بناتکر مانند

 ثبات و تورم قابلیت روي بر مقدار متوسط و کم تیمارهاي
 رسوب میزان با آرد رسوب میزان نیز و داشته مثبت اثر گلوتن
 در گفت توان می. دارد رابطه مرطوب گلوتن میزان با آرد
 این زلنی عدد بر آهن هايیون غلظت افزایش منفی اثر نتیجه
 در.  )14( است یافته دارمعنی کاهش مقدار پر تیمار در ویژگی
 گرم میلی 900 که 5 شماره تیمار در نیز آزمون این نتایج

است،  شده افزوده D ویتامین گرم میلی 40 و کلسیم کربنات
  عدد زلنی کاهش یافت

  
  شیمیایی نان تست تولیدي خصوصیات - 3-2
 را نان به مربوط هايشاخص) 5جدول ( واریانس تجزیه جدول
 صفات تمامی در آزمون مورد تیمارهاي بین که دهدمی نشان
) D ویتامین و منیزیم کلسیم، ،pH خاکستر، رطوبت،( نان

 این در تیمارها میانگین آماري نظر از و دارد وجود تفاوت
 شاخص در ).P>05/0(نبوده است یکسان یکدیگر با صفات
بیشترین درصد 39/31 مقدار با 1 تیمار شماره براي رطوبت
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 تیمارها سایر با دارمعنی تفاوتی و داشته را میانگین مقدار
 رومانچیک هاي یافته با مغایر نتیجه این) P>05/0(تشته اسدا
 محققین، این هاي یافته طبق). 36(باشد  می) 2007( همکاران و

نداشته  تفاوتی نمونه کنترل نان با شده غنی نان رطوبت درصد
 یافته کاهش نان رطوبت پژوهش حاضر، درصد رد است، ولی

 و منیزیم کلسیم، با سازيغنی اثر علت به تواند می که است
ساختار پروتئینی آرد و افزایش شاخص جذب  برD ویتامین

 8 تیمار نان خاکستر شاخص در .باشد نان رطوبت حفظ آب و
 تیمارها همه بین میانگین مقدار بالاترین داراي درصد 42/2 با
 داشته است هاسایر شاخص با داريمعنی تفاوت و ودهب
)05/0<P(. ًبه ویتامین و املاح کهزمانی است مشخص کاملا 

 خواهد افزایش خاکستر شود، درصد می اضافه نان هاي نمونه
 همکاران و عابدي هاي یافته با مغایر نتیجه این که یافت

  .است) 1389(

  D3ویتامین   منیزیم  کلسیم  pH  خاکستر  رطوبت منبع تغییرات
  250/1106  063/0  656/0  746/0  074/5  419/715 مجموع مربعات بین تیمارها
  150  046/0  091/0  006/0  155/0  942/19  )خطا(مجموع مربعات درون هرتیمار 

  F(  999/81  818/74  186/278  453/16  177/3  667/19(مقدار آماره فیشر 
  P(  *000/0  *000/0  *000/0  *000/0  *026/0  *000/0(سطح معنی داري 

  .درصد معنادار است 5در سطح * 
  
  

  صفات
  
  تیمار

  رطوبت
(%)  

  خاکستر
(%)  

pH  
  

  کلسیم
)ppm(  

  منیزیم
)ppm(  

  D3ویتامین 
)ppm(  

1  a038/1±390/31  de038/0±133/1  d015/0±517/5  b006/0±0533/0  bc006/0±073/0  -  
2  c035/1±088/19  de125/0±141/1  b032/0±897/5  a010/0±410/0  c016/0±043/0  -  
3  b271/1±360/25  e053/0±984/0  d020/0±540/5  b00/0±060/0  bc004/0±065/0  b0/5±0/315  
4  c444/0±513/18  b591/0±984/1  c006/0±593/5  b006/0±063/0  ab006/0±165/0  -  
5  d746/1±580/16  c072/0±595/1  a006/0±967/5  a006/0±413/0  abc150/0±132/0  c0/5±0/305  
6  d192/0±222/15  c124/0±702/1  b011/0±887/5  a010/0±41/0  ab004/0±167/0  -  
7  d710/1±917/15  d0909/0±306/1  c017/0±620/5  b006/0±057/0  a004/0±181/0  a0/4±0/325  
8  d006/0±803/14  a159/0±421/2  b030/0±900/5  a213/0±287/0  ab00/0±165/0  c0/3±0/300  

  .بیان شده است) SD±Mean( همراه با انحراف معیار به صورت میانگین لداخل جدو اعداد* 
 .باشددرصد می 5حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح ** 

  تجزیه واریانس صفات مربوط به نان -5جدول 

 مقایسه میانگین هاي تیمارها براي صفات نان -6جدول 



   23    منیزیم و D3بررسی امکان سنجی تولید نان تست چاودار غنی شده با کلسیم، ویتامین   علیرضا فرجی و همکاران                         

 با 5 تیمار به مربوط میانگین مقدار بالاترین pH شاخص در 
 تفاوت آماري نظر از تیمارها بقیه با و باشد می 97/5 مقدار
 همکاران و جانسون هايیافته با نتیجه این و ددار دارمعنی

 کلسیم هايیون  افزودن با زیرا ،)24(دارد  مطابقت) 2004(
 خواهد افزایش اندکی pH کنند می تولید قلیایی هاينمک که

 مقدار بالاترین 2 تیمار نان در کلسیم در خصوص میزان . یافت
 8 و 6 ،5 تیمار سه دارد و با تست تولیدي  نان در را کلسیم
سازي آرد با این علت آن غنی. )P>05/0( ندارد معنی تفاوت

که غنی سازي در  7 و 4 ،3 ،1 ترکیب می باشد که با تیمارهاي
و غنی  )P>05/0( دارد معنی آن صورت نگرفته است، تفاوت

 در. سازي اثر مثبت بر مقدار این ترکیب در نان تولیدي دارد
 داراي ppm  77/2181 مقدار با 6 تیمار  منیزیم شاخص

 5 و 3 و 2 و 1 تیمارهاي با و است میانگین مقدار الاترینب
که بیانگر اثر  )P>05/0( دارد آماري نظر از دار معنی تفاوت

سازي بر افزایش مقدار منیزیم در نان تولیدي می مثبت غنی
گرم میلی 325با مقدار  7در تیمار  Dچنین ویتامین هم. باشد

 8و  5و  3را داشته و با میانگین تیمارهاي بیشترین مقدار 
 است مشخص که همانطور). P>05/0( تفاوت معنی دار دارد

 میزان روي بر مثبتی اثر D ویتامین و املاح با سازي غنی
  .دارد نهایی نان در آن باقیمانده

  
  نتیجه گیري -4

نتایج این پژوهش نشان داده است که غنی سازي اثري بر روي 
  انند درصد گلوتن خشک، درصد گلوتن هایی مشاخص

، رطوبت و pHشاخص گلوتن، درصد خاکستر، مرطوب، 
صفات مربوط به نان نشان میاما  .شته استپروتئین آرد ندا

دهد که بین تیمارهاي مورد آزمون در تمامی صفات نان 
تفاوت ) D3 ، کلسیم، منیزیم و ویتامینpHرطوبت، خاکستر، (

ا در این صفات با اري میانگین تیمارهو از نظر آم شتهوجود دا
شاخص رطوبت براي ). P>05/0( یکدیگر یکسان نبوده است

و تفاوتی  دارا بودهبیشترین مقدار میانگین را  T1نان تیمار 
شاخص  .)P>05/0( شته استدار با سایر تیمارها دامعنی

بالاترین مقدار میانگین بین همه تیمارها  T8خاکستر  نان تیمار 
نشان داده  سایر تیمارهاو تفاوت معنی دار با شته را دا
مربوط  pHشاخص بالاترین مقدار میانگین ) P>05/0(است

-تیمارها از نظر آماري تفاوت معنیبا بقیه  مقدار با T5به تیمار 

- معنیاختلاف میزان کلسیم در نان تولیدي شاخص  .دار دارد

 )P>05/0(نداشته است  T8 و T2 ،T5بین تیمارهاي داري 
شاخص منیزیم   . ا بودرا دارکلسیم   میزانبالاترین  T2تیمار 
مقدار میانگین است و با تیمارهاي  لاترینداراي با T6تیمار 

T1  وT2  وT3  وT5 داشته دار از نظر آماري تفاوت معنی
بیشترین مقدار را  T7 نان تیمار D3همچنین در ویتامین  .است

دار تفاوت معنیT8و  T5و  T3داشته و با میانگین تیمارهاي 
   ).P>05/0( شته استدار
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Abstract 
Bread is the main foodstuff in the diet of the Iranian people. Due to the deficiencies of minerals 
such as calcium, magnesium, iodine, zinc, iron, folic acid and various types of vitamins that exist 
among the people of the community, the simplest way to compensate these deficiencies are the 
enrichment of bread, which is the dominant power of the people. In this study, the effect of rye 
bread enrichment with calcium, magnesium and vitamin D3 on its chemical properties (such as 
dry gluten, wet gluten, gluten number, crude protein, moisture content and pH) was compared 
and compared with control. T2 treatments (900 ppm calcium carbonate), T3 (40 ppm vitamin 
D3), T4 (150 ppm magnesium), T5 (900 ppm and 40 ppm vitamin D3), T6 (900 ppm calcium 
and 150 ppm magnesium), T7 (ppm 40 vitamins D3 and 150 ppm of magnesium) and T8 (900 
ppm of calcium and 40 ppm of vitamin D3 and 150 ppm of magnesium) were compared and 
compared with T1 (control). The results showed that there was no significant difference between 
gluten, wet gluten, gluten index, protein percentage, pH and moisture content of enriched flour 
(P <0.05). Regarding the chemical index of bread, the moisture content of bread was lower in all 
treatments than control treatment. In the enrichment treatments, treatment with T3 had the 
highest significant difference with other treatments (P <0.05), ash percentage T8 treatment had 
the highest mean of all treatments and the pH index had a significant difference with other 
treatments in T5 treatments (P <0.05), and the treatments enriched with calcium carbonate had 
the highest mean Compared with other treatments. Measuring the amount of calcium and 
magnesium in the production bread showed that these indices did not differ significantly in the 
enriched treatments (P <0.05), but with other treatments without calcium and magnesium, there 
was a significant difference Also, vitamin D3 had a significant difference in T7 treatment with 
other treatments (P <0.05). Finally, T8 treatment has been selected as the best treatment that has 
been shown to be the best in enrichment. 
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