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   و ارزيابي آنتوليد نان بربري غني شده با منابع مختلف كلسيم
  

   ∗3  و محمد حسين عزيزي2 ، مهين آذر1فاطمه فاضلي
  ارشد علوم و صنايع غذايي ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيفارغ التحصيل  -1

  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي  استاد گروه علوم و صنايع غذايي، -2                                         

  گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدانشيار - 3                                         

  

  چكيده 

 سال هاي بعد، بسيار حياتي مي دريافت كافي كلسيم براي افزايش توده استخوان طي سال هاي رشد و نيز به تأخير انداختن بيماري پوكي استخوان در
محصولات لبني، منابع عمده طبيعي سرشار از . علاوه بر اين، كلسيم ايفاگر نقش هاي حفاظتي در برابر ناهنجاري فشار و سرطان روده مي باشد. باشد

همچنين . از مصرف لبنيات اجتناب مي نمايندبا اين وجود بسياري از افراد به دليل مشكلات اقتصادي . كلسيم در رژيم غذايي افراد به شمار مي روند
براي اين دسته افراد و نيز بسياري از گروه هاي ديگر، مواد غذايي غير . افراد مبتلا به بيماري عدم تحمل لاكتوز نيز قادر به مصرف لبنيات نمي باشند

غذايي از جمله نان كه قوت غالب در جامعه محسوب مي شود، تعدادي از مواد . لبني غني شده با كلسيم از منابع مهم داراي كلسيم محسوب مي شوند
به اين منظور، انواع .  هدف از اين تحقيق، فرمولاسيون و توليد نان بربري غني شده با منابع مختلف كلسيم بوده است. مي توانند با كلسيم غني شوند

 1000 و 500كلسيم به آرد در دو سطح . كلسيم و سولفات كلسيم تهيه شدندمختلف نان بربري با آرد غني شده با دو منبع معدني كلسيم مانند كربنات 
نتايج آزمايشات با دستگاه هاي فارينوگراف و . همچنين يك نان بربري شاهد با آرد معمولي توليد شد. ميلي گرم در صد گرم آرد اضافه شد

ج آزمايش با فارينوگراف نشان داد كه درصد جذب آب، زمان گسترش نتاي. اكستنسوگراف، بيانگر تقويت شبكه گلوتني و مقاومت خمير بوده است
 دقيقه 20 و 10خمير، زمان مقاومت خمير و ارزش والوريمتري با افزودن كلسيم افزايش مي يابد در حالي كه درجه سست شدن خمير در زمان هاي 

كربنات كلسيم و سولفات كلسيم  ). P>05/0(يم در نان ها بوده است همچنين نتيجه آزمون دستگاه جذب اتمي نشانگر باقي ماندن كلس. كاهش مي يابد
اين دو منبع كلسيم هيچ تاثير نامناسبي بر روي كيفيت نان  حاصل نداشته اند . منابع عمده كلسيم به منظور غني سازي غذاهاي بر پايه غلات مي باشند

  .م بالاتري  بوده استاما كربنات كلسيم در مقايسه با سولفات كلسيم داراي ميزان كلسي
 
 

  غني سازي، كربنات كلسيم، سولفات كلسيم، نان بربري، فارينوگراف ، اكستنسوگراف :كليد واژگان 

  

 
   مقدمه -1
  

    تمركز جامعه بين المللي برروي كمبود سه ريز مغذي ار جمله                  امروزه نياز انسان به مقادير اندكي ويتامين و املاح، بركسي
      اما با اين وجود ، ريز. باشد   ، آهن و يد متداول ميAويتامين                    سلول هاي بدن انسان در غياب اين ريز .باشد وشيده نميپ

     و  E,C,Dهاي  ويتامين  ،   كلسيم  ديگر از جمله مغذي هاي                  مغذي ها ، قادر به فعاليت طبيعي نبوده و در طولاني مدت
  .] 2[اي برخوردارند   نيز از اهميت فوق العادهBگروه                   آثار كمبود اين مواد مغذي دربدن آشكار گشته وبه صورت

    ي خاص ، به طور طبيعي در غذاهاي محلي ها گاهي ريز مغذي                                                .]  1 [كند  علائم مشخص بروز مي
   از ناكافي بودن ميزان توان به عنوان مثال مي. باشند   نمي موجود                   به سمت  مردم  تغيير شيوه زندگي وگرايش روزافزون با

                                                 
  azizit_m@modares.ac.ir:مسئول مکاتبات ∗
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 در تنـوع  رعايـت     عـدم      شـده و همچنـين      فراوري  غذاهاي
ها درمورد بروز     استفاده ازگروه هايمختلف مواد غذايي ، نگراني      

 .] 3[اسـت  درحال افزايش ها يزمغذي راشيازكمبودهاي ن بيماري
 بـرده و     نـام     بـوده ،      در خـاك     دليـل كمبـود يـد       يد كه  بـه    
 كلـسيم يـا       آهن ،   هاي ديگر مانند      كمبود ريز مغذي   همچنين
به دليل مشكلات زيست دسترسي، رژيم هاي نا متوازن          ويتامين

 عـلاوه بـر     در ايـران،  .]4[باشـد     اي مـي    و ياوجود انگلهاي روده   
 D، كمبود روي، كلسيم و ويتامين       Aكمبود يد، آهن و ويتامين      

هاي مختلـف از      به طور كلي كمبود ريزمغذي    . باشد  نيز شايع مي  
 در افراد ايراني به     A و ويتامين    B2جمله كلسيم، آهن، ويتامين     

-2002 ميليون نفـر در طـي سـالهاي          35 و   41،  46،  58ترتيب  
  ].5[ بوده است 2001

هـاي متعـددي در بـدن از اجـزاي             به واسطه ايفاي نقش    كلسيم
كلـسيم مـاده معـدني      . رود  اصلي رژيم غذايي افراد به شمار مي      

تقويت كننده استخوان بـوده و داراي نقـش حفـاظتي در برابـر              
باشــد  هــاي فــشار خــون و ســرطان روده مــي     ناهنجــاري

طبيعـي اعمـال     ازديگرعملكردهاي حياتي كلـسيم حفـظ     ].7،6[
ظيم هدايت عصبي و كمك در انعقاد خـون مـي باشـد             قلبي، تن 

 Bone)دريافت كافي كلسيم براي افزايش توده اسـتخوان  ].8[

mass)      ،در واقـع   . باشـد   بـسيار حيـاتي مـي        طي سالهاي رشـد
كلسيم براي ايجاد حداكثر توده استخواني در سـه          دريافت كافي 

دهه نخست زندگي و همچنين براي كـاهش تحليـل اسـتخوان            
(Bone less)  ــروري ــري ضــ ــد، امــ ــالهاي بعــ  در ســ

در صورتي كه جـذب كلـسيم از منـابع غـذايي            ].9،10[باشد  مي
كافي نباشد، كلسيم از استخوان خارج شده و اين امر منجـر بـه              

  ].11[ مي گردد (Osteoporosis)بيماري پوكي استخوان 
، متوسـط نيـاز هـر فـرد بـه           WHO و   FAOهاي    طبق توصيه 

همچنـين نيـاز   . باشـد  ه طور روزانه مـي   گرم ب    ميلي 1000كلسيم  
باشد و اين در حالي است كه ما          كشور ايران نيز همين مقدار مي     

  ].12[كنيم   درصد از نياز واقعي را دريافت مي57تنها 
شــير و محــصولات لبنــي منــابع سرشــار از كلــسيم محــسوب  

 درصـد   100تواند     ليوان شير مي   2-3شوند و مصرف روزانه       مي
لغ را نسبت به كلسيم تأمين نمايـد كـه متأسـفانه بـه              نياز افراد با  

دلايل مختلفي از قبيل مشكلات اقتصادي، عدم دسترسي و نيـز           
ترين غذاي مصرفي جايگاه      بيماري عدم تحمل لاكتوز، اين كامل     

  ].13[چندان مناسبي در برنامه غذايي افراد ندارد

الگـوي  ترين منبع غذايي بوده و ماده غذايي ارزاني در        نان اصلي 
متوسـط مـصرف نـان كـل        . رود  غذايي روزانه افراد به شمار مي     

بنـابراين كمبـود    .  گرم براي هـر فـرد در روز اسـت          320كشور  
سـازي    توان با بكـارگيري تكولـوژي غنـي         ناشي از كلسيم را مي    

(Food fortification)به طوري كه بـا مـصرف   .  جبران كرد
  ].14،15[كلسيم را به صورت روزانه دريافت كرد 

  گرم  ميلي300 گرم نان غني شده با كلسيم، بتوان 60دو برش يا 
، آرد را بـا     1997 و همكـاران در سـال        Ranhotraدر تحقيقي   

كربنـات كلـسيم و     (منابع مختلف كلسيم از جمله منابع معـدني         
) سيترات كلسيم و لاكتات كلسيم    (و منابع آلي    ) سولفات كلسيم 

سپس از  ).  گرم آرد  100ر   ميلي گرم كلسيم د    446. (غني كردند 
بعـد  . اين آرد غني شده در توليد نان قالبي سفيد استفاده كردنـد           

از انجام آزمايشات مختلف شيميايي و دسـتگاهي دريافتنـد كـه            
گونه تأثير سوئي بـر روي        كربنات كلسيم و سولفات كلسيم هيچ     

ــان حاصــل نداشــته اســت و ســبب بهبــود خــواص   كيفيــت ن
ميزان جذب آب، زمان گسترش خمير و       رئولوژيكي نان از قبيل     

هاي حاصـل     ارزش نانوايي در دستگاه فارينوگراف و نيز ويژگي       
همچنين كربنات كلسيم نسبت    . گردد  از دستگاه اكتنسوگراف مي   

به منابع ديگر، ميزان كلسيم بيشتري داشته و از نظر اقتصادي نيز       
  ].14[تر است مقرون به صرفه
سيم از نان غني شده با سـولفات        گيري جذب كل    به منظور اندازه  

لاكتات كلسيم، كربنات كلـسيم و سـولفات        (كلسيم و سه نمك     
 و Martinدر تعدادي از زنان در دوره قبل از يائسگي،   ) كلسيم

حاكي از آن     نتايج تحقيقات، . اند  همكاران تحقيقاتي را انجام داده    
بوده است كه جذب كلسيم از نان غني شده با سولفات كلـسيم             

مقايسه با شير به ميزان ناچيز اما در عين حال از نظر كيفيـت              در  
اي، بالاتر بوده است و همـين طـور اظهـار             به طور قابل ملاحظه   

اند كه كربنات كلسيم و سولفات كلـسيم دو منبـع معـدني              داشته
اي بر روي     سازي نان با تأثير قابل ملاحظه       مناسب به منظور غني   

  ].6[د باشن خصوصيات رئولوژيكي نان مي

   مواد و روشها-2
هـاي     بـاختر تهيـه و ويژگـي       -آرد ستاره از كارخانه آرد تهـران      

، پـروتئين   )AACC 16-44روش  (شيميايي آن شامل رطوبت     
ــي )12-46( ــوب  )30-10(، چربـ ــوتن مرطـ و ) 38-11(، گلـ

  ].16[تعيين شد) 08-01(خاكستر 
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 و سولفات ) .102076Art(منابع كلسيم از قبيل كربنات كلسيم
 خريداري (Merck) از شركت مرك ) .102160Art(كلسيم 
  .گرديد

به منظور غني كردن آرد، كربنات كلسيم و سولفات كلسيم در 
 گرم آرد، به آرد 100گرم كلسيم در   ميلي1000 و 500سطوح 

مقادير به كار رفته كربنات كلسيم و . ستاره افزوده شدند
 5/2 و 25/1سولفات كلسيم در دو سطح مذكور، به ترتيب 

 100 سولفات كلسيم گرم در 3/4 و 15/2كلسيم و نيز  كربنات
  .گرم آرد ستاره بوده است

براي تعيين خواص رئولوژيكي خمير، آرد غني شده با مقادير 
  هاي مختلف كربنات كلسيم و سولفات كلسيم توسط دستگاه

-10(و اكستنسوگراف ) AACC 21-54روش ( فارينوگراف 
  .آزمايش شد) 45
  
  هيه نانت

Kg5 ،مخمر % 3/0نمك و % 2/1 آرد غني شده با منابع كلسيم
زمان اختلاط مواد . اجزاي اصلي به كار رفته در توليد نان بودند

 دقيقه، زمان تخمير ثانويه 60 دقيقه، زمان تخمير اوليه 7اوليه 
 درجه سانتيگراد و مدت زمان 280-320 دقيقه، دماي پخت 10

 آمده 1 پخت نان بربري در جدولشرايط.  دقيقه بود8پخت 
  .است

به منظور ارزيابي حسي به روش امتياز دهي، نان هاي بربري 
 نفر ارزياب آموزش ديده قرار 5 روز در اختيار 3توليدي طي 

 ويژگي مورد بررسي شامل فرم و شكل، خصوصيات 7. گرفت
پوسته سطح فوقاني نان، ويژگي هاي سطح زيرين نان، پوكي و 

ي و نرمي بافت و ساختار نان، قابليت جويدن نان تخلخل، سفت
درجه بندي كيفي بر . و خصوصيات بو، طعم و مزه نان بود

مبناي صفر تا پنج امتياز بود به طوري كه امتياز صفر بيانگر نازل 
 7ضرايب امتياز داده شده به . ترين و پنج، بالاترين كيفيت بود

  . بود9 و 2، 3، 2، 1، 2، 1ويژگي مورد بررسي نان به ترتيب 
هاي توليدي اعم از نان شاهد  هاي شيميايي نان همچنين ويژگي

، )AACC 16-44روش (هاي غني شده، شامل رطوبت  و نان
) 08-01(و خاكستر ) 30-25(، چربي )46-12(پروتئين 

ميزان كلسيم نان نيز با دستگاه جذب اتمي و . گيري شد اندازه
  .گيري شد اندازه) AACC) 20-40روش 

  تجزيه و تحليل آماري
 تكرار انجام گرفت و نتايج ارائه شده، 3ها در  كليه آزمايش

افزار  ها از نرم به منظور ارزيابي داده. باشد ميانگين سه تكرار مي
SPSS استفاده شد؛ به اين ترتيب كه براي تعيين وجود 

ها از آناليز واريانس يك طرفه  اختلاف معنادار بين داده
(ANOVA)اي مقايسه ميانگين تيمارها از آزمون دانكن  و بر

  .استفاده شد
  

   نتايج و بحث-3
  هاي شيميايي آرد ويژگي-3-1

  . آمده است2هاي شيميايي آرد ستاره معمولي در جدول  ويژگي
  
  نتايج حاصل از فارينوگرام-3-2

هاي خمير از قبيل ميزان جذب آب، زمان گسترش  ويژگي
 و 10شدن خمير پس از خمير، مقاومت خمير، درجه سست 

آرد، به وسيله ) والوريمتري(دقيقه و نيز ارزش نانوايي 20
مشخص ) منحني حاصل از دستگاه فارينوگراف(فارينوگرام 

  .شد
نتايج حاصل نشان داد كه با افزودن كلسيم به صورت كربنات 

گرم   ميلي1000 و 500كلسيم و سولفات كلسيم در سطوح 
 گرم آرد؛ ميزان جذب آب، زمان گسترش خمير، 100كلسيم در 

مقاومت خمير و ارزش والوريمتري آرد افزايش و درجه سست 
از نظر آماري .  دقيقه كاهش يافت20 و 10شدن خمير پس از 

  .)>01/0p(كليه پارامترها تفاوت معناداري نشان دادند
 سبب تقويت شبكه گلوتن، در واقع كلسيم به عنوان يك نمك

افزايش ميزان جذب آب، مقاومت خمير و ارزش نانوايي آرد 
 و همكاران Ranhotraشود كه كاملاً منطبق با نظرات  مي
  ).3جدول ] (14[باشد مي
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    شرايط پخت نان بربري1جدول 
  زمان اختلاط  نان  

)min(  
  زمان تخمير اوليه

)min(  
  زمان تخمير ثانويه

)min(  
   چانهوزن
)g(  

ميزان آب در 
  (%)اختلاط

  وزن آرد
)kg(  

  5  3/56  600  10  60  7  كنترل  
  5  5/62  600  10  60  7  *1تيمار  
  5  64  600  10  60  7  *2تيمار  
  5  4/58  600  10  60  7  *3تيمار  
  5  3/59  600  10  60  7  *4تيمار  

، سولفات )gr100 /ِِ mg Ca 500(سولفات كلسيم ) gr100 /ِِ mg Ca 1000( كلسيم ، كربنات)gr100 /ِِ mg Ca 500( به ترتيب كربنات كلسيم4، 3، 2، 1 تيمار *
  .باشند مي) gr100 /ِِ mg Ca 1000(كلسيم 

  
  

  هاي شيميايي آرد اوليه  ويژگي2جدول 
  گيژ        وي

  آرد
  (%)گلوتن مرطوب   (%)خاكستر   (%)چربي   (%)پروتئين   (%)رطوبت 

  9/22  764/0  85/1  96/10  24/12  ستاره

  
  
  

   نتايج حاصل از فارينوگرام 3جدول 
زمان گسترش   ميزان جذب آب   نوع آرد  

 خمير

درجه سست   زمان مقاومت
شدن خمير پس 

   دقيقه10از 

درجه سست 
شدن خمير پس 

   دقيقه20از 

ارزش 
  والوريمتري

    )٪(  (min)  (min)  (Bu) (Bu)    
  a*3/56  a6/3  a3/4  d80  c140  a51  ستاره براي كنترل  
  d5/62 cd7/5  bc3/6  abc55  ab3/98  d59  1تاره براي تيمارس  
  e64  de4/6  d9/7  a45  a85  e61 2ستاره براي تيمار  
  b4/58  b7/4  b8/5  c65  b109  b55 3ستاره براي تيمار  
  c3/59  bc2/5  b6  bc60  ab7/101  c57 4ستاره براي تيمار  

.  
  .باشد در هر ستون مي% 95 دار در سطح   حروف يكسان نشان دهنده نبودن اختلاف معني*
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  نتايج حاصل از اكستنسوگرام-3-3
هاي خمير مانند مقاومت خمير در مقابل كشش، قابليت  ويژگي

هاي  كشش خمير، ضريب، حداكثر ارتفاع و انرژي در زمان
منحني ( دقيقه به وسيله اكستنسوگرام 135و 90، 45تخمير 

 نتايج اين .مشخص گرديد) حاصل از دستگاه اكستنسوگراف
تحقيق حاكي از آن بوده است كه با افزودن كلسيم در مقايسه با 

هاي  آرد شاهد معمولي، قابليت خمير كاهش يافته اما ويژگي
ديگر از جمله مقاومت در مقابل كشش، ضريب، انرژي و 

. هاي تخمير افزايش يافت حداكثر ارتفاع در تمامي زمان
ستنسوگراف، از لحاظ فاكتورهاي تعيين شده توسط دستگاه اك

  .)>01/0p(آماري تفاوت معناداري نشان دادند 
در واقع همانند نتايج فارينوگرام، نتايج اكستنسوگرام نيز بيانگر 

اين نتايج . باشد قوي بودن شبكه گلوتني و قوي بودن خمير مي
 4  نتايج حاصل از اكستنسوگرام در جدول Martinبا بررسي 

.ده استن شبيا
  ايج حاصل از اكستنسوگرام  نت4جدول 

  زمان تخمير  آرد  رديف
  )دقيقه(

قابليت 
 )mm(كشش

مقاومت به 
  )Bu(كشش

  انرژي  ضريب
)cm2(  

حداكثر 
  )Bu(ارتفاع

45  155d 215a 39/1 a 44a 230a 
90  150b 215a 43/1 a 46a 220a 1  كنترل  
135  145c 220a 52/1 a 47a 215a 
45  127bc 300b 36/2 b 56b 270b 
90  132a 350bc 65/2 b 60b 250b 2  1تيمار  
135  137b 360b 67/2 b 65b 240a 
45  140c 350bc 50/2 b 58bc 300bc 
90  133a 340b 56/2 b 62bc 320c 3  2تيمار  
135  135b 365b 70/2 b 68bc 310bc 
45  125d 310bc 48/2 b 59bcd 350d 
90  130a 380cd 92/2 c 66cd 420d 4  3تيمار  
135  124a 400bc 22/3 c 68bc 425c 
45  134bc 360bc 69/2 b 64d 400e 
90  130a 390d 00/3 d 68d 425d 5   4تيمار  
135  125a 410c 28/3 c 70c 430c 

              ).>01/0p(تيمارهاي مختلف از لحاظ آماري تفاوت معناداري نشان داده است
  

  هاي توليدي هاي شيمايي نان  ويژگي5جدول 
  (%)خاكستر  (%)چربي (%)پروتئين  (%)رطوبت  وع نانن  رديف

  a08/34 a93/10  abc561/0  a251/2  كنترل  1
  cd04/36  a85/10  abc554/0  b195/3  1تيمار  2
  d65/36  a76/10  a546/0  c446/4  2تيمار  3
  bc50/35  a78/10  ab551/0  c023/4  3تيمار  4
  b96/34  a76/10  abc563/0  d124/5  4تيمار  5

  .باشد در هر ستون مي% 95دار در سطح  حروف يكسان نشان دهنده نبودن اختلاف معني            
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  ويژگي هاي شيميايي نان-3-4
 5هاي مختلف توليد شده در جدول  هاي شيميايي نان ويژگي

عواملي از قبيل رطوبت و خاكستر تفاوت معناداري  .آمده است
  .)>01/0p(نشان دادند 

  

  ميزان كلسيم نان-3-5
گيري ميزان كلسيم به وسيله دستگاه  تايج حاصل از اندازهن 

 ميزان كلسيم در بين.  آمده است6جذب اتمي درجدول 
تيمارهاي مختلف از لحاظ آماري تفاوت معناداري نشان داده 

  ).>01/0p(است
 داراي بيشترين و نان كنترل داراي 4 و 2به طوري كه تيمار 

 حاصل مشابه نتايج نتايج. كمترين ميزان كلسيم بوده است
Ranhotra 14 [ مي باشد 1997 در سال[.  

  
   نتايج حاصل از دستگاه جذب اتمي6جدول  

  ) گرم100گرم در  ميلي(ميزان كلسيم   نوع نان  رديف
  a100  كنترل  1
  b400  1تيمار  2
  c780  2تيمار  3
  b380  3تيمار  4
  c750  4تيمار  5

  .باشد مي% 95دار در سطح   حروف يكسان نشان دهنده نبودن اختلاف معني*
  

  نتايج ارزيابي حسي-3-6
نتايج ارزيابي حسي نشان داد كه غني سازي نان با كلسيم بر 

از نظر آماري تفاوت . خصوصيات حسي نان حاصل مؤثر است
معنا داري بين تيمار هاي مختلف وجود داشته است 

)01/0p<( . همچنين نتايج بيانگر آن بوده كه نان عني شده با
)  ميلي گرم كلسيم در صد گرم آرد 1000( بنات كلسيم كر

بيشترين امتياز و نان كنترل كمترين امتياز را در سه روز متوالي 
 آمده 7نتايج ارزيابي حسي در جدول . ]9[كسب نموده است 

  .است
  
  
  
  

   نتايج ارزيابي حسي نان هاي بربري7جدول 
  3امتيازكل  2امتيازكل  * 1امتيازكل  نوع نان  رديف

 64a 58a ٭64a  كنترل  1
 93d 84c 78c  1تيمار   2
 95d 90d 80c  2تيمار   3
 87b 78b 70b  3تيمار   4
 90c 83c 72b  4تيمار   5

  . به ترتيب روزهاي اول، دوم و سوم مي باشند3 و 2، 1  *
ر در سطح دا حروف يكسان نشان دهنده نبودن اختلاف معني ٭

  باشد در هر ستون مي% 95

  رييجه گيتن -4

 با توجه به اينكه محصولات لبني كه منابع سرشار از كلسيم 
شوند به دلايل اقتصادي، عدم دسترسي و بيماري  محسوب مي

توانند بخش مهمي از رژيم غذايي  عدم تحمل لاكتور نمي
بسياري از افراد را تشكيل دهند و با توجه به اينكه نان جزء 

، بنابراين رود محصولات پر مصرف در جامعه به شمار مي
  .توان نان مصرفي را با افزودن كلسيم غني ساخت مي

هاي با اهميت  كننده كربنات كلسيم و سولفات كلسيم از غني
هاي  كلسيم محسوب شده اما با توجه به نتايج حاصل از آزمون
 1000فارينوگراف و اكستنسوگراف، كربنات كلسيم در سطح 

رات قابل  گرم آرد سبب تغيي100گرم كلسيم در  ميلي
  .اي شده است ملاحظه

همچنين كربنات كلسيم به دليل اين كه داراي ميزان كلسيم 
بالاتري نسبت به سولفات كلسيم بوده و نيز از لحاظ اقتصادي 

در نتيجه به عنوان يك منبع معدني . تر است مقرون به صرفه
  .گردد سازي نان پيشنهاد مي حائز اهميت كلسيم به منظور غني

  

  و قدرداني تشكر -5
از زحمات پرسنل محترم پژوهشكده غله و نان كشور براي 

  .شود ارائه امكانات مورد نياز تحقيق تشكر و قدرداني مي
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Adequate calcium ( Ca ) intake during the crucial growing years maximizes peak bone mass 
and thus delays the onset of osteoporosis later in life. In addition, Ca plays a protective role 
against essential hypertension and colorectal cancer. Dairy products, a naturally rich Ca 
source, are the major source of Ca in our diet. However many people avoid consuming milk, 
because of economical problems and who are lactose intolerant. For these people, Ca-
fortified nondairy foods can be a significant source of Ca. A number of foods, including 
bread, staple food, can be fortified with Ca. In this study, formulation and production of 
fortified Barbari bread with different Ca sources was investigated. In order to, different kind 
of Barbari breads were prepared with flour fortified with two food-grade inorganic Ca 
sources such as Ca carbonate and Ca sulfate. Ca was added to flour at two levels: 500 and 
1000 mg/ 100 g of flour. one bread was also prepared using ordinary flour. Results of 
Farinograph and Extensograph tests indicated strength of dough. Results of Farinograph test 
indicated that the percent of absorbed water, dough development time, dough stability and 
valorimeter value will increase by adding Ca, while the degree of dough softening in 10 and 
20 minates, will reduce.  Also atomic absorption spectrophotometry test showed that 
retaining of Ca in breads was significant ( P< 0.01).CaCO3 and CaSO4 are preffered sources 
of Ca for the fortification of cereal-based foods as they had no adverse affect on bread quality 
but CaCO3 is higher in Ca than CaSO4. It is also less expensive. For these reasons, Ca 
carbonate is a preffered Ca source for fortifying bread. 

 
Key words : Fortification, Calcium carbonate, Calcium sulfate, Barbari bread, Farinograph, 
Extensograph 
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