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افزایش روز افزون . ردنان نقش مهمی در تغذیه افراد به ویژه اقشار کم درآمد جامعه به عهده دا

هاي متعددي جهت رفع کمبودهاي هاي صنعتی، منجر به استفاده از روش تقاضا براي مصرف نان
مواد معدنی براي انجام . ها شده استموجود به خصوص کمبود مواد معدنی در این قبیل نان

یکی متعدد در بدن  منجر به اختلالات فیزیولوژ ها هاي بیولوژیکی ضروري بوده و کمبود آنفعالیت
 در این پژوهش. شودکنسانتره پروتئینی ماهی منبع غنی از مواد معدنی محسوب می. گرددانسان می

 Silver Carp Protein(اي کپور نقره اثر استفاده از سطوح مختلف کنسانتره پروتئینی ماهی
Concentrate; SCPC( ،0)  به ترتیب تیمارهاي(درصد  4  و3، 2، )شاهدتیمار A ،B ،C و 

D( ها شامل درشت مغذي بر پروفیل مواد معدنی نان تست)Ca ،P ،K ،Na ،Mg (ها  مغذي و ریز
)Fe،Zn  ،Cu ،Mn (نتایج حاکی . با استفاده از یک طرح کاملا تصادفی مورد بررسی قرار گرفت

تیمار شاهد،  و D ،44/118بیشترین و کمترین میزان کلسیم به ترتیب مربوط به تیمار از آن بود که 
 و D ،77/2بیشترین و کمترین مقدار روي مربوط به تیمار .  گرم نان بود100گرم در   میلی77/45

 میزان پتاسیم، سدیم، مس و منگنز SCPCبا افزودن  . گرم نان بود100گرم در  میلیB ،84/1تیمار 
 و منیزیم تغییري پیدا ، با این حال مقدار فسفر)P<0/05( یافت داري افزایش در نان به صورت معنی

هاي غنی شده تحت تاثیر قرار  هاي حسی در نان لازم به ذکر است که هیچیک از شاخص. نکرد
 در نان، مقدار اکثر SCPCتوان اذعان داشت که با افزایش میزان  گیري کلی میدر نتیجه. نگرفت

 بودن بیشترین میزان  به دلیل داراDتیمار . مواد معدنی در آن به صورت چشمگیري افزایش یافت
سازي نان و سایر مواد غذایی نظیر ماکارونی، ترکیبات معدنی مفید مورد نیاز بدن براي غنی

هاي صنعتی  در تولید نانSCPCشود که در آینده از   توصیه می.گردد پیشنهاد میبیسکوئیت و غیره 
  .بیشتر استفاده به عمل آید
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   مقدمه- 1
نان . شود  قوت غالب مردم در اکثر کشورهاي جهان تلقی مینان  

معدنی و  ین منبع تامین انرژي، پروتئین، موادتربه عنوان ارزان
           استدر تغذیه مردم جهان داراي نقش حیاتی ها ویتامین

هاي صنعتی افزایش یافته  امروزه میل به استفاده از نان.]3 - 1[
توان به پایین بودن هاي صنعتی میاز جمله مزایاي نان. است

بالا و سهولت سازي سریع، پذیرش عمومی ضایعات، آماده
هاي یکی از مشکلات نان. ]4[دسترسی به نان تازه اشاره کرد 

بالا بودن میزان  به علاوه ،صنعتی کمبود مواد معدنی در آن است
مواجه  با مشکل  از آن را، قابلیت دسترسی املاحنانفیتات در 

به طور ) فسفریک هگزا اسید مونواینوزیتول(فیتات . سازد می
. دهد از وزن حبوبات و غلات را تشکیل می درصد1-5میانگین 
 و  کلسیم، آهن، روي متصل به مواد معدنی نظیراین ماده

اسید فیتیک . ]5[دهد  ها را به شدت کاهش می فراهمی آن زیست
موجود در غلات، با تشکیل ) هگزامتا فسفات هگزیل سیکلوگزان(

هاي دو ظرفیتی نظیر نمک فیتات و ایجاد کمپلکس با کاتیون
 در ها ازدستگاه گوارش وکلسیم، آهن و روي موجب دفع آن

در عین حال . ]6[شود  کمبود این عناصر در انسان مینتیجه
شیرین در تهیه نان با مضررات زیادي از جمله  استفاده از جوش

خونی، افزایش جذب فلزات سنگین مانند سرب، کادمیوم،  کم
ی مواد معدنی جیوه و اختلال در جذب کلسیم، آهن، روي، برخ

هاي قلبی و عروقی به ویژه در ریزمغذي، پوکی استخوان، بیماري
 .]7 [کودکان و زنان همراه است

هاي رفع سازي با استفاده از مواد معدنی یکی از راهغنی  
. ]8[ شود محسوب میهاي صنعتی هاي موجود در نانمحدودیت

تی نظیر سازي نان و محصولادر گذشته مطالعاتی در زمینه غنی
ماکارونی، بیسکوئیت و غیره صورت گرفته، با این حال تنها در 

سازي با استفاده از مواد معدنی مورد  ها غنیتعداد محدودي از آن
 1960در همین راستا در اواخر دهه . بررسی قرار گرفته است

نان "هاي دولتی در هندوستان اقدام به تولید میلادي، نانوایی
 ستفاده از اسیدهاي آمینه و مواد معدنی کردند غنی شده با ا"نوین

سازي پاستا با استفاده از کنسانتره پروتئینی اي غنی در مطالعه. ]9[
ها مورد بررسی قرار ماهی تیلاپیا و تاثیر آن بر درشت و ریزمغذي

سازي نان با استفاده از ضایعات همچنین غنی .]10 [گرفت

یزان برخی از درشت فرآوري آبزیان انجام و مهاي کارخانه
در ) آهن و روي(ها مغذي و ریز) کلسیم و فسفر(ها مغذي

  .]11 [ هاي تولیدي مطالعه شد نان
عناصر معدنی، استفاده از با سازي نان هاي غنییکی از روش  

کنسانتره پروتئینی ماهی . کنسانتره پروتئینی ماهی در آن است
بو و بدون طعم سفید رنگ، بی محصولی ) SCPC(اي کپور نقره

این ماده .  درصد پروتئین خام است90 تا 80بوده که حاوي 
 ،مناسب داراي ارزش غذایی بالا، خواص عملکرديغذایی 

 حاوي مقادیر زیادي از همچنین قابلیت هضم بالا بوده و به علاوه
 این ماده غذایی .مغذي و ریزمغذي است عناصر معدنی درشت

                 ذایی مختلف اضافه کردتوان به مواد غارزشمند را می
 میزان قابل توجهی از مواد معدنی SCPCبا مصرف  .]15 - 12[

هاي بیولوژیکی  و انجام فعالیتیمورد نیاز بدن که موجب سلامت
 نان صنعتی از نظر برخی مواد .]16 [شودگردند، تامین میمی

.  استمعدنی نظیر کلسیم، آهن و روي از ارزش پایینی برخوردار
درصد از مردم جهان  20 ،بر اساس اعلام سازمان بهداشت جهانی

هاي بر همین اساس یکی از راه. برنداز کمبود این عناصر رنج می
 به وسیله این سازي مواد غذایی، غنیرفع این کمبودموثر در 

ترین مواد غذایی  در این بین نان یکی از مناسب.  استعناصر
شود، زیرا اکثر افراد جامعه آن را سازي محسوب میبراي غنی

 ].2[مصرف کرده و افزایش مصرف آن خطري را به دنبال ندارد 

کنسانتره پروتئینی ماهی یک منبع غنی از عناصر معدنی مختلف   
 ساختمان استحکامکلسیم نقش مهمی در . باشدمورد نیاز بدن می
  فشارخون وسرطان رودهدر برابر  ، حفاظتهااسکلت و دندان

 حفظ ،نعقاد خونکمک در ااز دیگر عملکردهاي کلسیم  .دارد
. ]18 و 17[ باشدمی انقباضات عضلانی  ویطبیعی اعمال قلب

هاي  پذیري بافت کمبود کلسیم در بدن منجر به افزایش تحریک
مصرف بیش از . داردعصبی و پوکی استخوان به ویژه در بانوان 

شود هاي تنفسی میتیهاي قلبی و ناراححد کلسیم باعث بیماري
آهن عنصري کمیاب بوده و مصرف آن به میزان . ]19و 18، 3[

 بخشی از آهن. کندخونی جلوگیري می مناسب از بروز کم
مولکول هموگلوبین را تشکیل داده و از عناصر درگیر در 

عنصر ن  کمبود ای].17 و 3[شود   محسوب می اکسیداسیون چربی
هاي عفونی شده و در ر بیماري کاهش مقاومت در برابمنجر به

دوران بارداري به تولد نوزادانی با ناتوانی در یادگیري و کاهش 
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 شواهد حاکی از آن است که .گردد هاي روان شناختی میمهارت
 .]18 [شود خونی شدید منجر به مرگ مادران و نوزادان می کم

ر ها و مایعات بدن حضور داشته و دها، بافتروي در اندامعنصر 
 بهبود زخم  وهابهبود عملکرد سیستم ایمنی بدن، رشد بافت

در ترکیبات ساختاري   این عنصر همچنین. استبودهضروري 
 هاي آنزیمی به عنوانپروتئین نقش داشته و در بیشتر واکنش

ها، روي در سوخت و ساز کربوهیدرات. کندکوفاکتور عمل می
نده آنزیم کن ها دخیل بوده و فعال ها و چربی پروتئین

مقدار آن در گوشت . ]20[شود دسیموتاز محسوب می سوپراکسید
 گرم گوشت 100گرم در  میلی7/0 تا 3/0زیاد بوده و میزان آن 

کاهش توان به می این عنصراز علائم کمبود  .]3 [باشد ماهی می
یستم ایمنی و عفونت اشتها، فشارخون پایین، ریزش مو، نقص س

و افزایش خطر ابتلا به انواع ها در بچهد کندي رش ،در سالمندان
  ]. 21و 2 [ اشاره کردها بیماري

 دریایی هايترین فرآورده کنسانتره پروتئینی ماهی یکی از مهم  
. آیدهاي مختلف از آن استفاده به عمل میاست که به صورت

 مورد SCPCهایی که در تحقیق حاضر براي تهیه یکی از روش
 به عنوان ماده اولیه تواند که میه، سوریمی استاستفاده قرار گرفت

هاي غذایی مختلف نظیر سوسیس، کالباس و  در تولید فرآورده
 Theragra)هاي   گونه .]22 [گیرد  می غیره مورد استفاده قرار 

chalcogramma) Alaska pollock ،)Atlantic cod 

(Gadus morhuaو Southern blue whiting 

(Micromesistius australis) با داشتن چربی و عضلات ،
 تولید کنسانتره پروتئینی ماهی مورد استفاده واقع  درمحدود، تیره
ها و  عدم دسترسی برخی از کشورها به این گونه. شوندمی

هاي دریایی، محققان را به  افزایش تقاضا براي مصرف فرآورده
 یا پرورشی هاي بومی و هاي مناسب از میان گونه یافتن جایگزین

ماهی کپور . براي تولید کنسانتره پروتئینی راغب ساخته است
هاي پرورشی در ایران است که به علت ترین گونهاي از مهم نقره

پروران   برخورداري از رژیم غذایی ارزان قیمت، مورد توجه آبزي
در انتخاب گونه مناسب ماهی  نکته مهم دو. قرار گرفته است

 آن می ارزان ترسی مناسب و نیز قیمت دسSCPCتولید  جهت

            صادق این ماهی دوي این موارد در مورد هر که باشد،
   مختلف تولید هايروش  متعددي در زمینه تحقیقات .]23[ است

  

 و ]25 و 24، 16، 8 [ صورت گرفتهکنسانتره پروتئین ماهی  
یم  به رژSCPCاي مفید ناشی از افزودن  مثبت تغذیهتاثیرات

تحقیقات با این حال   .غذایی انسان مورد مطالعه واقع شده است
سازي نان و ماکارونی در مورد غنی] 28- 26، 10، 9 [ محدودي

با توجه  .صورت گرفته استکنسانتره پروتئینی ماهی با استفاده از 
پروتئینی در رژیم غذایی افراد جامعه به ویژه در  به کمبود مواد

زنان باردار، استفاده از نان غنی شده تست کودکان، سالمندان و 
هدف از . شود راهکار مهمی در این زمینه تلقی میSCPCبا 

 و SCPCسازي نان صنعتی تست با  انجام این تحقیق، غنی
  .بررسی اثر آن بر بهبود پروفیل مواد معدنی مورد نیاز بدن است

  

  هامواد و روش -2
 C، ) درصد2(B ، )اهدش( Aاین پژوهش در قالب چهار تیمار   
، و هر یک در سه تکرار طراحی و ) درصد4 (Dو )  درصد3(

این تحقیق در سه بخش مختلف شامل تهیه . اجرا گردید
SCPCبا هاي تست غنی شده ، تهیه نانSCPC و در نهایت 

  .هاي تولیدي انجام شدتعیین میزان مواد معدنی در نان
  شو با استفاده از روش شستSCPC تهیه - 2-1
از بازار   گرم1000±100با میانگین وزن اي ماهی کپور نقره  

 در کرج خریداري و بلافاصله در یک عرضه محصولات پروتئینی
به )  از یخ و ماهی1 به 3نسبت (جعبۀ یونولیت همراه با یخ 

 پس از مراحل اولیه فرآوري شامل سرزنی، .آزمایشگاه منتقل شد
زي، فیله ماهیان با چرخ گوشت ساکنی و فیله  تخلیه شکم، پوست

در . چرخ شد) متری میل3 خزر، ایران؛ قطر منافذ  پارس(خانگی 
 مرحله 3شده طی   به روش شستشو، گوشت چرخSCPCتهیه 

نسبت چهار به یک ( دقیقه با آب مقطر 5و در هر مرحله به مدت 
-  درجه سانتی4در درجه حرارت تقریبی ) آب به گوشت ماهی

 5 دقیقه همزدن مداوم و 5و پس از  شستشو گراد درون ظرف
) تنظیف(فرآیند آبگیري توسط پارچه حریر دادن،  دقیقه استراحت

مرحله سوم شستشو با آب نمک . به صورت دستی صورت گرفت
در نهایت محصول تولیدي در آون  .]29 [انجام شد   درصد3/0

بندي در بستهگراد خشک و پس از آسیاب و  درجه سانتی90
  .دهاي زیپی به یخچال منتقل گردیلوننای
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  SCPC شده با   تهیه نان تست غنی- 2-2
 جایگزین بخشی از آرد گندم مصرفی در SCPCدر این تحقیق   

 4 و 3، 2) شاهد(مقادیر جایگزینی شامل صفر . ها گردیدنان
) زنجان، ایران(تولید نان در کارخانه کیان گرم نان . درصد بود
توسط  باسکول لیه در هر تیمار پس از توزین مواد او. انجام شد

-Enkomak(به دستگاه میکسر  )ایران - WI501مدل (اعتماد 

Turkey ( آب به سایر مواد اضافه به تدریج منتقل و در ادامه
. د خمیري یک دست تبدیل گردیگردید تا مخلوط به صورت

 گرمی برش داده شده و به 800هاي سپس خمیر حاصله به تکه
 منتقل گردید تا خمیرها ) ایران-مرشد گوهر(  گیر چانهدستگاه

 دقیقه به خمیرها 20 الی 15حدود در ادامه . گیري شوندشکل

مدل  (ها به داخل گرمخانهدر نهایت قالب. استراحت داده شد
منتقل )  ساعت5/1- 2 و به مدت C37°دماي  () ایران- بهداد

هاي حاوي خمیر  در ادامه قالب. گیري صورت گیردشدند تا حجم
 دقیقه مشعل 20 (C°200دماي )  ایران-مرشد گوهر(به آون 
ها منتقل براي پخت کامل نان)  دقیقه مشعل خاموش20روشن، 

هاي پخته شده از آون خارج و سازي، نانجهت خنک. شدند
-در ادامه نان.  قرار گرفتند)PFC1212DE-China (مقابل فن

و جهت بسته بندي  ) ایران-مسائلی(توسط دستگاه هاي تولیدي 
در جدول . آنالیز ترکیب مواد معدنی به آزمایشگاه منتقل گردیدند

  . تولیدي ارائه شده استهاي فرمولاسیون نان 1

Table 1 composition of toast breads enriched by SCPC 
Compounds Control (A) 2% (B) 3% (C) 4% (D) 
Wheat flour 54/57 53/75 52/93 52/38 

Bread Improver 5/45 5/45 5/45 5/45 
Baker's yeast 1/09 1/09 1/09 1/09 

Margarine 2/72 2/72 2/72 2/72 
Vegetable oil 2/72 2/72 2/72 2/72 

SCPC 0 1/09 1/63 2/18 
Perpionat 0/27 0/27 0/27 0/27 

Water 32/74 32/74 32/74 32/74 
Salt 0/40 0/40 0/40 0/40 

 
  سنجش مواد معدنی - 2-3

از روش هضم اسیدي به منظور سنجش مواد معدنی استفاده به 
 10 گرم از نمونه خشک نان، 1براساس این روش به . عمل آمد

 درصد اضافه و در حمام بن ماري در 10لیتر اسید نیتریک میلی
براي هضم ( حال جوش تا نزدیک به خشک شدن قرار داده شد

 50بعد از سرد شدن به آن ). م گردیدکامل، این عمل دو بار انجا
 درصد اضافه و پس از عبور از کاغذ 10لیتر اسید نیتریک میلی

با آب مقطر دوبار تقطیر به حجم نهایی ) Watman 42(صافی 
 ICP-OESلیتر رسانیده شده و سپس توسط دستگاه  میلی25

(Optima 2100DV, Perkin Elmer Inc., Waltham, 
MA, USA) مغذي  درشتاصر میزان عن)Ca ،K ،Na ،Mg (

  فسفرجهت تعیین .تعیین شد) Fe،Zn  ،Cu ،Mn(مغذي  و ریز
 به )گراد  درجه سانتی600دماي ( گرم از هر نمونه در کوره 2ابتدا 

ها از کوره، پس از خارج کردن نمونه.  ساعت قرار گرفت4مدت 

روي به هر نمونه اضافه و بر  لیتر اسید کلریدریک میلی10حدود 
اجاق برقی گذاشته شد تا زمانی که از روي محلول بخار خارج 

 عبور داده )Watman 42(ها از کاغذ صافی  سپس نمونه. گردد
شده و محلول به بالون ژوژه منتقل و با آب مقطر دو بار تقطیر به 

لیتر آب  میلی12لیتر از نمونه،  میلی4در نهایت . حجم رسانده شد
وانادات در یک ظرف ریخته  ز معرف مولیبدولیترا میلی4مقطر و 

شده و بعد از ده دقیقه محلول زرد رنگ حاصله با استفاده از یک 
           نانومتر قرائت شد450دستگاه اسپکتوفوتومتر در طول موج 

  .]31 و 30[
   آنالیز آماري- 2-4

ها توسط ، کلیه داده هاجهت اطمینان خاطر از نرمال بودن داده
پس از .  اسمیرنوف مورد بررسی واقع شدند-لمگرفآزمون کو

هاي پارامتریک تجزیه واریانس  تحقق دو شرط اصلی آزمون
از آزمون تجزیه ) ها بودن داده همگن بودن واریانس و نرمال(
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براي مقایسه ) One Way ANOVA(واریانس یک طرفه 
اي دانکن جهت واریانس بین تیمارها و از آزمون چند دامنه

با ) %5 حتمالدر سطح ا(دار بین تیمارها  اختلاف معنیبررسی
رسم نمودارها نیز به وسیله . استفاده به عمل آمد SPSSکمک 
Excelصورت گرفت .  

 

   نتایج- 3
هاي غنی شده مغذي در نان مغذي و ریز میزان عناصر درشت  

، Aبه ترتیب تیمار (درصد  4  و3، 2، )شاهدتیمار  ( 0سطوح 
B ،C و D (افزار آماري  رمبا نSCPCمورد بررسی قرار گرفت . 

 مغذي  مواد معدنی درشت- 3-1
 کلسیم-3-1-1

.  ارائه شده است1میزان کلسیم در تیمارهاي مختلف در نمودار   
-هاي مختلف تفاوت معنیشواهد حاکی از آن است که بین تیمار

بیشترین و ). P<0/05(داري از نظر میزان کلسیم وجود داشت 
، A و تیمار D ،44/118یزان کلسیم به ترتیب در تیمار کمترین م

  . گرم نان مشاهده شد100گرم در  میلی77/45

 
Fig 1 Comparison of Ca content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

 
  فسفر-3-1-2

.  ارائه شده است2میزان فسفر در تیمارهاي مختلف در نمودار 
شواهد حاکی از آن است که بین تیمارهاي مختلف، تفاوت 

با این حال بیشترین . داري از نظر میزان فسفر وجود نداشتمعنی

 درصد و کمترین مقدار آن B، 41/7ارمیزان فسفر مربوط به تیم
  . درصد بودC، 11/5مربوط به تیمار 

  
Fig 2 Comparison of P content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

  
   پتاسیم-3-1-3
.  ارائه شده است3مختلف در نمودار میزان پتاسیم در تیمارهاي   

 و همچنین بین B و تیمار Aنتایج موید آن است که بین تیمار 
با این حال . داري وجود نداشت تفاوت معنیC و تیمار B  تیمار

 گرم 100گرم در میلی (D ،23/289میزان این عنصر در تیمار 
 . (P<0.05)داري از سایر تیمارها بیشتر بود به صورت معنی) نان

 
Fig 3 Comparison of K content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

  سدیم -3-1-4
. ن سدیم در تیمارهاي مختلف ارائه شده است میزا4در نمودار 
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- تفاوت معنیD و Cشواهد حاکی از آن است که بین تیمارهاي 

داري از نظر میزان سدیم وجود نداشت، با این حال میزان این 
داري از سایر تیمارها  به صورت معنیB و Aعنصر در تیمارهاي 

 ترتیب سدیم به بیشترین و کمترین میزان). P<0/05( کمتر بود
  . مشاهده شدA و Cدر تیمارهاي 

  
Fig 4 Comparison of Na content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

   منیزیم-3-1-5
.  ارائه شده است5میزان منیزیم در تیمارهاي مختلف در نمودار   

         نتایج حاکی از آن است که بین تیمارهاي مختلف تفاوت
  . داري وجود نداشتمعنی

 
Fig 5 Comparison of Mg content in different 

treatments. 
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

 
 
 

 و کمتـرین  D ،12/75منیـزیم در تیمـار    با این حال بیشترین میزان
 گـرم نـان مـشاهده    100گـرم در   میلیA  ،3/65میزان آن در تیمار     

 .شد

  ریزمغذيمواد معدنی  -3-2
  آهن-3-2-1

.  ارائه شده است6اي مختلف در نمودار میزان آهن در تیماره  
 از لحاظ آماري Cو A، B نتایج نشان داد که بین تیمارهاي 

 D وCهمچنین بین تیمارهاي . داري وجود نداشتتفاوت معنی
با این بین میزان این عنصر در . داري مشاهده نشدنیز تفاوت معنی

داري وجود داشت  تفاوت معنیB و تیمار  A وDتیمارهاي 
)P<0/05 .( بیشترین میزان آهن مربوط به تیمارD ،83/4  و

گرم در میلی A ( ،67/3(کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد 
  . گرم نان بود100

 
Fig 6 Comparison of Fe content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

   روي-3-2-2
.  ارائه شده است7میزان روي در تیمارهاي مختلف در نمودار   

داري وجود نداشت، اما بین تفاوت معنی B  وAبین تیمارهاي 
بیشترین و ). P<0/05(دار مشاهده شد سایر تیمارها تفاوت معنی

 B ،84/1 و تیمار D ،77/2کمترین میزان روي مربوط به تیمار 
  . گرم نان بود100گرم در میلی
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Fig 7 Comparison of Zn content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

  مس-3-2-3
.  ارائه شده است8میزان مس در تیمارهاي مختلف در نمودار   

- تفاوت معنیDو  C شواهد حاکی از آن است که بین تیمارهاي

اما بین این دو تیمار با . داري از نظر این عنصر وجود نداشت
 ).P<0/05(داري وجود داشت ا تفاوت معنیسایر تیماره

 C، 94/0بیشترین و کمترین میزان این عنصر به ترتیب در تیمار 
  . گرم نان مشاهده شد100گرم در  میلیA ،29/0و تیمار 

  
Fig 8 Comparison of Cu content in different 

treatments. 
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

  منگنز-3-2-4
 ارائه شده 9میزان منگنز موجود در تیمارهاي مختلف در نمودار   

 تفاوت Dو  C شواهد حاکی از آن است که بین تیمارهاي. اس

 و Dو  C اشت، با این حال بین تیمارهايداري وجود ندمعنی
بیشترین ). P<0/05(داري مشاهده شد سایر تیمارها تفاوت معنی

 و تیمار شاهد D ،02/1و کمترین میزان منگنز به ترتیب در تیمار 
)A( ،75/0گرم نان مشاهده گردید100گرم در  میلی .  

 
Fig 9  Comparison of Mn content in different 

treatments.  
A (control), B (2% inclusion of SCPC), C (3% 
inclusion of SCPC), D (4% inclusion of SCPC). 

(Mean values with different letters are significantly 
different, P<0.05). 

  

   بحث- 4
هاي صنعتی در جوامع مختلف رو به امروزه استفاده از نان  

مغذي در نان و محصولات مشابه، به کمبود مواد . افزایش است
ویژه از نظر عناصر مهمی از جمله کلسیم، آهن و روي بیشتر 

هاي مختلف سعی در رفع  از این رو در پژوهش. مشهود است
. اي مردم به ویژه در اقشار کم درآمد شده استنیازهاي تغذیه

هاي موجود در این قبیل هاي رفع کاستییکی از روش
ها و ، ویتامینها سازي به وسیله پروتئینه ازغنیمحصولات، استفاد

-از جمله روش. باشدهمچنین عناصر معدنی مورد نیاز بدن می

توان به استفاده  سازي نان و سایر محصولات مشابه می هاي غنی
حاوي مقادیر ماهیان . از کنسانتره پروتئینی ماهیان اشاره نمود

 ،ز کلسیم، آهن، رويزیادي از مواد معدنی مورد نیاز بدن اعم ا
از این رو پروتئین مستخرج . فسفر، پتاسیم، سدیم ومنیزیم هستند

از ماهیان یک منبع مغذي و ضروري براي بسیاري از مردم جهان 
میزان این  [13]. شود به ویژه کشورهاي در حال توسعه تلقی می

عناصر تحت تاثیر زنجیره غذایی و آب محیط پرورش ماهی و 
متعدد دیگري از جمله جنس، سن، گونه، نوع همچنین عوامل 
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هاي تغذیه، عوامل فصلی، مهاجرت ماهیان و همچنین روش
 .]19 و 14[گیرد  گوناگون فرآوري قرار می

مواد معدنی  میزان عناصردر این تحقیق نشان داده شد که   
نظیر کلسیم، پتاسیم، سدیم با افزایش میزان  مغذي درشت 
SCPC میزان در حالی که .  افزایش یافتداري به صورت معنی

این نتایج . داري نداشت فسفر و منیزیم تغییر معنیعناصري مانند
به . همراستا با نتایج حاصل از مطالعات دیگر در این زمینه بود

سازي پاستا با استفاده از عنوان مثال در تحقیقی که در زمینه غنی
 10،20،)شاهد(فر کنسانتره پروتئینی ماهی تیلاپیا در تیمارهاي ص

میزان کلسیم در تیمار  درصد انجام گردید، نشان داده شد که 30و 
 . گرم در کیلوگرم رسید08/13 درصد به 30 و تیمار 14/0شاهد 

سهم کلسیم با افزایش میزان پروتئین در پاستا افزایش در نتیجه 
تواند به علت وجود ذرات استخوان این افزایش می .]10[یافت 

توان به  بر همین اساس می.  رخ داده باشدFPCتهیه موجود در 
 نقش به سزایی در افزایش میزان کلسیم FPCاین نتیجه رسید که 

همچنین سایر عناصر درشت مغذي . شده داشته است هاي غنینان
 درصد در مقایسه 30مانند فسفر، پتاسیم، سدیم و منیزیم در تیمار 

  در مطالعه دیگري. گیري داشتندا تیمار شاهد افزایش چشمب
هاي فرآوري ماهی سازي نان گندم به وسیله ضایعات کارخانهغنی

، 5به ترتیب تیمار شاهد،  (F5و F1 ،F2 ،F3 ، F4در تیمارهاي 
انجام و میزان عناصر معدنی )  درصد پروتئین ماهی20 و 15، 10

صر کلسیم در این تحقیق در میزان عن. مورد بررسی قرار گرفت
 گرم 100 گرم بر 350 حدود F5 و در تیمار 5/2 حدود F1تیمار 

همچنین از دیگر عناصر درشت مغذي مورد . نان افزایش یافت
گیر عنصر پتاسیم توان به افزایش چشممطالعه در این تحقیق می
 نسبت به سایر تیمارها افزایش یافته F5اشاره کرد که در تیمار 

این در حالی است که در تیمارهایی که میزان بالایی پروتئین . بود
ماهی استفاده شد خواص حسی آن دچار تغییر شد که این 

به علاوه،  .]11[ موضوع بر بازارپسندي محصول نهایی تاثیر دارد
نتایج این پژوهش همراستا با نتایج برخی مطالعات انجام شده در 

سازي پاستا با یک تحقیق غنیبه عنوان مثال، در . این زمینه بود
استفاده از مینس ماهی قزل آلا و تاثیر آن بر برخی از عناصر 

 T9 الی T1معدنی نظیر کلسیم، آهن، روي و فسفر در تیمارهاي 

نتایج نشان داد که میزان کلسیم با . مورد مطالعه قرار گرفت
به عنوان مثال، . افزایش میزان مینس ماهی قزل آلا افزایش یافت

میلی گرم T9 57/210 و در تیمار T1 0/49یزان کلسیم در تیمار م
 گرم بود که در مقایسه با تیمارهایی که مینس ماهی به 100در 
به   .]32[ها اضافه نشده بود افزایش چشمگیري یافت آن

توان اذعان داشت که با افزایش سهم پروتئین، میزان طورکلی می
این موضوع . ش یافتمغذي خصوصا کلسیم افزای عناصر درشت

تواند به دلیل بالا بودن میزان این عنصر در پروتئین ماهی می
صورت گرفته باشد، زیرا ماهی حاوي مقادیر بالایی از عناصر 

در نتیجه با افزایش . مغذي است معدنی خصوصا عناصر درشت
توان انتظار داشت هاي تولیدي میکنسانتره پروتئین ماهی در نان

ترین نقش مهم. مهمی مانند کلسیم نیز افزایش یابدکه ماده مغذي 
نیاز به این عنصر . ها استکلسیم در ایجاد و استحکام استخوان

در دوران بارداري بیشتر بوده و به همین جهت زنان باردار در سه 
ماه اول دوره بارداري خود بیشتر با خطر کمبود کلسیم مواجه 

ه کاهش وزن نوزادن در به علاوه، کمبود کلسیم منجر ب. هستند
هنگام تولد، بروز مشکلات استخوانی در مادر و کودك، فشار 

متوسط  .]33[گردد  خون ناشی از بارداري و زایمان زودرس می
 19گرم به طور روزانه براي افراد سنین  میلی1000نیاز به کلسیم 

 میلی 1200 سال 50براي سنین بالاي هچنین  .باشد سال می50تا 
گرم  میلی1500هچنین در زنان یائسه مصرف روزانه . گرم است

در تحقیقی که بر روي تاثیر  .]34[ کلسیم مجاز دانسته شده است
سازي ماهی بر خواص آرد ماهی تولیدي از باقیمانده زائدات فیله

انجام شد به این نتیجه هاي غنی شده حسی و شیمیایی نان
را )  درصد10(هی  تیماري که بالاترین میزان آرد مارسیدند،

 درصد از نیاز روزانه به عنصر روي را 36توان حدود داشت، می
  .]11[ گرم از نان غنی شده تامین کرد 100با مصرف 

عناصر آهن، روي، در رابطه با عناصر معدنی ریز مغذي نظیر   
ها تحت عنوان عناصر ریزمغذي نام برده مس و منگنز که از آن

نتایج این تحقیق .  ارزیابی واقع شدندشود در این تحقیق موردمی
داري در  حاکی از آن بود که تمامی این عناصر به صورت معنی

عنصر آهن بیشترین عنصر  .تیمارهاي آزمایشی افزایش یافت
در این پژوهش بیشترین و . معدنی موجود در بدن انسان است

بود  A  و تیمارDکمترین میزان آهن به ترتیب مربوط به تیمار 
این نتیجه با سایر تحقیقات انجام شده در این زمینه  در که 

سازي تحقیقی که در زمینه غنیبه عنوان مثال، در . مغایرت بود
پاستا با استفاده از کنسانتره پروتئین ماهی تیلاپیا در تیمارهاي 
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میزان  درصد انجام گردید نشان داده شد که 30 و 10،20صفر،
 33/51 درصد به میزان 30ار  و تیم71/78آهن در تیمار شاهد 

محققان پژوهش مذکور اذعان داشتند .  گرم نان بود100گرم در 
 وسیله اسید فولیک و که آرد گندم مورد استفاده در تهیه پاستا به

آهن غنی شده و با کاهش سهم آن، از مقدار این عنصر کاسته 
، سهم آهن در پاستا کاهش یافته FPCشده و با افزایش مقدار 

تواند به علت حذف هموگلوبین دلیل این امر می .]10[ بود
دلیل افزایش آهن در تحقیق . موجود در گوشت ماهی باشد

در تحقیق .  باشدFPCتواند مربوط به روش تهیه حاضر می
حاضر براي تهیه سوریمی از مراحل شستشوي کمتر استفاده شد 

 همچنین. و در نتیجه میزان هموگلوبین کمتري از بین رفت
سازي نان گندم به وسیله ضایعات تحقیق دیگري در مورد غنی

هاي کارخانه فرآوري ماهی انجام شد و به نتایجی مشابه با فیله
نتایج تحقیق مذکور نشان داد که با افزایش . این تحقیق رسیدند

. سهم پروتئین ماهی به نان، مقدار عنصر آهن نیز افزایش یافت
 F5 4/6 و در تیمار 1/5 به میزان F1ربراي مثال مقدار آهن در تیما

کمبود آهن و تبعات ناشی از آن از جمله  .]11[افزایش یافت 
 درصد از جوامع و به 30باشند که اي اصلی میمشکلات تغذیه

کم . دهندویژه زنان در دوران بارداري را تحت تاثیر قرار می
 یک  درصد از زنان باردار را تحت تاثیر قرار داده و8/41خونی 

       شود عامل خطرآفرین در ارتباط با مرگ و میر مادران تلقی می
نتایج این تحقیق همراستا با نتایج مطالعه دیگري در این . ] 35 [

سازي پاستا با استفاده از مینس این تحقیق در زمینه غنی. زمینه بود
ماهی قزل آلا و بررسی برخی از عناصر معدنی نظیر کلسیم، آهن، 

مینس (صورت گرفت  T9 الی T1سفر در تیمارهاي روي و ف
 به فرمولاسیون T9تا تیمار  T4ماهی قزل آلا در تیمارهاي 

نتایج تحقیق مذکور نشان داد ). پاستاهاي تولیدي وارد شده بود
که میزان عنصر آهن با افزایش میزان مینس ماهی قزل آلا افزایش 

میزان  T9تیمار  و در 14/1حدود  T1میزان آهن در تیمار . یافت
این نتایج موید آن است  .]32[ گرم بود 100 میلی گرم در 90/1

که با افزایش میزان مینس ماهی قزل آلا و همچنین کنسانتره 
پروتئین ماهی به دلیل دارا بودن مقدار زیادي هموگلوبین و عنصر 
هم در گوشت ماهی منجر به افزایش این عنصر مهم در رژیم 

 میزان نیاز .شود کودکان و زنان باردار میغذایی افراد خصوصا
گرم و  میلی8سن بلوغ به بالا در حدود از مردان به آهن درروزانه 

 باشدگرم در روز میمیلی18در زنان در این رده سنی برابر با 
در تحقیقی که بر روي تاثیر آرد ماهی تولیدي از باقیمانده  .]34[

هاي غنی و شیمیایی نانسازي ماهی بر خواص حسی زائدات فیله
 تیماري که بالاترین میزان انجام شد به این نتیجه رسیدند،شده 

 درصد از نیاز روزانه 20را داشت، حدود )  درصد10(آرد ماهی 
توان می گرم از نان غنی شده 100به عنصر آهن را با مصرف 

 .]11[تامین کرد 

 ستفاده از نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با افزایش ا  

SCPC میزان روي نیز در نان تست مورد مطالعه افزایش یافت و
این نتیجه با .  حاوي بیشترین مقدار از این عنصر بودDتیمار 

به . نتایج تحقیقات حاصله در تحقیقات دیگر مطابقت داشت
سازي پاستا با استفاده از عنوان مثال در تحقیقی که در زمینه غنی

 30 و 20 ،10هی تیلاپیا در تیمارهاي صفر، کنسانتره پروتئین ما
، سهم این FPC نشان داده شد که با افزایش درصد انجام شد،

مقدار این عنصر در تیمار شاهد . عنصر در پاستا افزایش یافت
 گرم در 05/12 درصد به میزان 30 بود که در تیمار 00/9حدود 

پژوهش به علاوه، نتایج این  .]10[ گرم نان افزایش یافت 100
سازي نان گندم با همراستا با تحقیق دیگري که در مورد غنی

 گرفت، صورتاستفاده از ضایعات فیله کارخانه فرآوري ماهی 
 8/2 و 7/1 به ترتیب به F5 و F1میزان روي در تیمار . باشد می

(10-2g kg-1) هاي روي در تعداد زیادي از واکنش .]11[ رسید
هاي در طول دوره. کند یفا میمتابولیک سنتتیک نفش اساسی ا

رشد سریع از قبیل نوزادي، بلوغ و اواخر دوران بارداري، دختران 
. باشندو زنان بیشتر از هر زمان دیگر مستعد کمبود روي می

تر کمبود این عنصر با وزن کم نوزادان در زمان اشکال خفیف
تولد، محدودیت رشد داخل رحمی و زایمان زودرس همراه 

در عین حال نتایج این تحقیق همراستا با یک تحقیق  .]35[است
سازي این پژوهش در زمینه غنی. صورت گرفته در این زمینه بود

پاستا با استفاده از مینس ماهی قزل آلا و بررسی برخی از عناصر 
 T9 الی T1معدنی نظیر کلسیم، آهن، روي و فسفر در تیمارهاي 

 T9تا تیمار  T4رهاي مینس ماهی قزل آلا در تیما(صورت گرفت 
نتایج پژوهش ). به فرمولاسیون پاستاهاي تولیدي اضافه شده بود
 و 28/0حدود  T1مذکور نشان داد که میزان عنصر روي در تیمار 

نتایج  .]32[ گرم بود 100 میلی گرم در 43/0میزان  T9در تیمار 
مذکور حاکی از آن است که اضافه شدن این عنصر مهم در رژیم 
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 .شوداي این عنصر مینسان منجر به رفع نیازهاي تغذیهغذایی ا
 میزان مورد نیاز هر فرد به عنصر روي FDAهاي طبق توصیه

در تحقیقی  ).FDA, 2013(باشد گرم می میلی15روزانه حدود 
سازي که بر روي تاثیر آرد ماهی تولیدي از باقیمانده زائدات فیله

انجام شد به غنی شده هاي ماهی بر خواص حسی و شیمیایی نان
 10( تیماري که بالاترین میزان آرد ماهی این نتیجه رسیدند،

درصد از نیاز روزانه به  07/39حدود توان را داشت، می) درصد
 در . گرم از نان غنی شده تامین کرد100عنصر روي را با مصرف 

این تحقیق با توجه به استفاده از درصدهاي بالایی از پودر ماهی 
اي از نظر مواد سازي نان با توجه به بالا بردن ارزش تغذیهدر غنی

معدنی اما خواص حسی تیمارهایی با درصد بالایی از پودر ماهی 
 از مقبولیت کمتري برخوردار بودند و خواص )20و 15، 10(

با نظر به اینکه در  .]11[ حسی آن دستخوش تغییراتی شده بود
هاي  ر است که کلیه شاخصلازم به ذکهاي تولید شده تحقیق نان

با این . حسی در نان تست غنی شده مورد ارزیابی قرار گرفتند
سازي واقع  هاي مذکور تحت تاثیر غنی حال هیچیک از شاخص

سازي بر اعم از تاثیر غنینتایج مربوط به مطالعات مذکور . نشدند
اي به  در مقاله جداگانهو غیره سنجی ، رنگ حسیهاي شاخص

  .ارائه خواهند شدصورت مشروح 
  

  گیري و ارائه پیشنهادات نتیجه- 5
SCPC   حاوي مقادیر بالایی از مواد معدنی مورد نیاز بدن است 
 آن به مواد غذایی پرمصرف مانند نان و سایر کردنو اضافه 

غذایی و رفع محصولات مشابه، منجر به افزایش ارزش 
نی مورد نیاز ها به ویژه از نظر مواد معد آناي کمبودهاي تغذیه

در این تحقیق میزان مواد معدنی با افزایش سهم . گرددبدن می
FPCمغذي از جمله  به عنوان مثال عناصر درشت.  افزایش یافت

هاي غنی  ها مانند آهن و روي در نانکلسیم و برخی از ریزمغذي
 حسی و هايدر رابطه شاخص .شده افزایش چشمگیري یافتند

هاي غنی شده تحت تاثیر قرار ننا ، هیچ یک ازسنجیرنگ
از آنجایی که مواد معدنی براي رشد و سلامت به ویژه . نگرفتند

باشند،  در کودکان، زنان باردار و همچنین سالمندان مورد نیاز می
بر همین اساس اضافه کردن این مواد با ارزش به رژیم غذایی 

نسان تواند منبع مناسبی از مواد معدنی براي تغذیه امیافراد 

گردد که در آینده مطالعات از همین رو پیشنهاد می. محسوب شود
سازي محصولاتی نظیر ماکارونی، انواع  مشابهی در مورد غنی

  .دار، بیسکوئیت و غیره انجام گرددهاي سبوسنودل، نان
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Bread has an important role especially in the nutrition of the low income 
population. Daily increased consumption of industrial breads has led to the use of 
different methods to fulfill the different deficiency of nutrients especially 
minerals in such breads. Minerals are necessary for different biological activities 
and their deficiencies lead to various physiological disorders in the human body. 
Fish protein concentrate is a rich source of minerlas. In this study, the effect of 
using different dietary inclusion levels of silver carp protein concentrate (SCPC), 
0 (control), 2, 3 and 4 percent (in treatments A, B, C and D, respectively) on the 
mineral profiles of the toast bread including Ca, P, K, Na and Mg and trace 
elements such as Fe, Zn, Cu and Mn was studied through implementing a 
completely randomized design. Results showed that the highest and the lowest 
Ca levels in 100 g bread belonged to treatment D (118.44 mg) and control (45.77 
mg), respectively. The highest and the lowest Zn levels in 100 g bread belonged 
to treatment D (2.77mg) and treatment B (1.84 mg), respectively. The levels of 
K, Na, Cu and Mn were significantly increased (P<0.05), when SCPC was added 
in the bread, whereas the levels of P and Mg were not changed. None of the 
organoleptic variables were changed in the enriched breads. In conclusion, by 
increased inclusion levels of SCPC, the levels of most minerals were 
substantially increased in the enriched breads. Due to the highest inclusion levels 
of useful minerals for the body in treatment D, this treatment is recommended for 
enrichment of various foods including pasta, biscuits etc. It is suggested to use 
more SCPC for the enrichment of industrial breads in the future. 
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