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   کارخانه  کارخانه سازي آرد  درسازي آرد  در   غنی غنیااسازي گندم در مزرعه بسازي گندم در مزرعه ب   غنی غنیمقایسه  اثر بخشی مقایسه  اثر بخشی 

     سطح سلامت جامعه سطح سلامت جامعهارتقاءارتقاء  در در 
  

 ابوالفتح ، 4بوردي باي ، احمد3، عزیز مجیدي2، امین ملکوتی* 1محمد جعفر ملکوتی
  6 فلاحی ابراهیم و  5سالاري

  

  دانشگاه تربیت مدرس استاد دانشکده کشاورزي -1
  ک عمومیپزش -2  

   روه خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرسجوي دکتري گدانش- 3 
  عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی  - 4 

      ارومیه و خدمات بهداشتی درمانی  دانشگاه علوم پزشکی دانشیار-5  
   دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تبریزدانشیار  -6

 )88/ 7/6:  تاریخ پذیرش16/1/88: تاریخ دریافت(

  چکیده
 در 80که طی سه آزمایش در اوایل دهه   ،بود جات سازي آرد در کارخان غنیگندم با ع ارسازي گندم در مز غنی هاي روش مقایسه هدف از انجام تحقیق حاضر،  

 شاهد هاي شامل تیمارtآزمون در قالب طرح ،  اول آزمایشدر.  و خراسان جنوبی به اجرا در آمدهاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، کرمان، سیستان و بلوچستان استان
 پس از .به اجرا گذاشته شد  1379-80  سال زراعی درشرقیدر استان آذربایجان میانه شهرستان  در اراضی زراعی مصرف بهینۀ کودي  در سه تکرار و) عرف زارع(

 . قرار گرفت روستادو اهالی  نفر از 700استفاده تعداد  مورد و نشده  ماه نانهاي غنی شده 4به مدت تجرق و خانقاه  روستاي  دو یه و در برداشت گندم، آرد سبوس دار ته
تان آذربایجان غربی شهرستان نقده در اس در اراضی زراعی مصرف بهینۀ کودي  در سه تکرار و) عرف زارع( شاهد هاي شامل تیمارtآزمون در قالب طرح در آزمایش دوم، 

 مورد و نشده  پس از برداشت گندم، آرد سبوس دار تهیه و در روستاي کهریز ارومیه به مدت شش ماه نانهاي غنی شده .به اجرا گذاشته شد 1381-82سال زراعی در 
هاي کرمان، سیستان و بلوچستان  در استان  قرارگاه مقدم مرصاد3در  بوددر کارخانه  آرد سازي نیغکه طرح  آزمایش سوم در  .از اهالی روستا قرار گرفتنفر  1750استفاده 

 غلظت اسید ،ي تیمار مصرف بهینۀ کوددرنشان داد که  هاي اول و دوم   آزمایش  در آماريه و تحلیلنتایج تجزی  .اجرا شد ماه 4به مدت  1382و خراسان در تابستان 
آرد حاصل از ذیه افراد جامعه مورد بررسی از غت  و کاهش یافت داري نسبت به شاهد دانۀ گندم بطور کاملا معنیدر  )PA/Zn( اسید فیتیک به روي مولیفیتیک و نسبت

 ولی میزان افزایش در شش ماه بیشتر از  سرم خون را در تمامی گروههاي سنی افزایش داد،  Fe  و Z nبطور کاملا معنی داري غلظت   غنی شده نسبت به قبل از آن،گندم
  130 و 110   به پس از آنو  100  و80سرم خون در افراد بطور متوسط  ) Fe( آهن  و )Zn( روي قبل از مداخله غلظت در آزمایش دوم،  بطوریکه . ماه بودچهار 

 72که از نان غنی نشده استفاده کردند  در سرم خون افرادیZn میانگین   نشان داد کهآزمایش سوم  آماري در ه و تحلیلنتایج تجزی . افزایش یافتمیکروگرم در دسی لیتر  
 میکروگرم در 133 به 87سرم خون افراد هم از   Feمیانگین . )≥01/0P( میکروگرم در دسی لیتر افزایش یافت 89 ماه، به چهاربعد از   Znولی در افراد تیمار شده، میزان 

؛ ولی در افرادي که نان مصرفی آنها با کیفیت بالا  Zn درصد با کمبود 47کردند،  استفاده می) اهدش(از نان با کیفیت پائین  افرادي که . )≥01/0P(دسی لیتر افزایش یافت 
 مورد بود، این مقدار بعد از 1615هاي معده  میزان مصرف دارو براي بیماريقبل از شروع طرح،  قرارگاه مقدم مرصاددر افراد .  بودندZn درصد مبتلا به کمبود 10بود، فقط

سازي، نان با بهترین  شد، بعد از غنی  عرضه می30 بیش از PA/Znنانی که قبل از اجراي طرح با کیفیت بسیار پائین و با نسبت مولی .  درصد کاهش یافت15ا سازي ت غنی
داري بین  یق نشان داد رابطه معنینتایج این تحق. داري کاهش یافت روي نان نیز به مقدار معنی ، تحویل و در نهایت هدر)10( پایین PA/Znکیفیت و با نسبت مولی 

سازي  ر غنیبسازي در مزارع گندم  توان گفت که غنی بندي می در جمع . در سرم خون افراد تحت مطالعه وجود داشتFe و Zn با افزایش غلظت هشد مصرف نان غنی
 درصدي 10 افزایش بیش از  و نان در عملکرد هکتاري گندم، بهبود کیفیت درصدي20 افزایش حداقل توان  می را  آن مزایاي و اهمارجحیت داشته  آردآرد در کارخانجات

  . غلظت عناصر معدنی در اثر جذب بیشتر توسط دستگاه گوارش انسان نام برد
  

 ،(PA/Zn)نسبت مولی اسید فیتیک به روي   دانه گندم و آرد،،سازي غنی ،بهبود کیفیت ،)(.Triticum aestivum L گندم :واژگانکلید 
   ارتقاء سلامت جامعه، غنی شدهدار  سبوسنان

                                                        
  
  mjmalakouti@modares.ac.ir: مسئول مکاتبات *
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  مقدمه -1
هاي کشاورزي   درصدي فرآورده400به رغم افزایش بیش از 

هاي  ، رتبه]1[در مقایسه با پیش از پیروزي انقلاب اسلامی 
 کشور در سال 179 در میان 94( شاخص توسعه یافتگی

 چندان ،)]3[ کشور 192 در میان 123 و سلامت ]2[1384
. باشد یست و علت اصلی آنها نیز عمدتاً سوء تغذیه مینمطلوب 

 مدیریت علمی، این معضل که باعث نارضایتی  بابنابراین لازم است
. کارشناسان، متخصصین و نخبگان کشور شده است، اصلاح شود

 90، لیکن حدود ]4[ باشند  درصد مردم کشور ما سیر می86بیش از 
ثابت  تحقیقات. باشند ی میدرصد آنان به نحوي دچار گرسنگی سلول

 است که رابطه تنگاتنگی بین خاك، گیاه و انسان سالم وجود  کرده
هاي انسان به سوء تغذیه  داشته و منشأ اکثر کمبودها و بیماري

تغذیه نامتعادل گیاهی که متأسفانه امروزه گریبانگیر . ]5[گردد  برمی
 ها ن شده است، منجر به سوء تغذیه انسا کشوربخش کشاورزي

توان به ریزش مو،  گردیده و از علائم آن در جامعه ایرانی می
هاي مزمن، کم حوصلگی، خستگی مفرط،  بداخلاقی، سرماخوردگی

پوکی استخوان، پوسیدگی دندان، قد کوتاهی، افسردگی، کم خونی، 
با بهبود . ]6 و 1[ایمنی پایین بدن و سرطان گوارش اشاره نمود 

 مصرف بهینه کودها مخصوصاً کودهاي تغذیه گیاه که عمدتاً با
یابد، علاوه بر افزایش  ریزمغذي، زیستی و آلی در مزرعه تحقق می

کمی و کیفی محصولات کشاورزي، کمبودها برطرف شده، وضعیت 
اي مردم اصلاح و به دلیل افزایش ایمنی بدن، نیاز به انواع  تغذیه

  .]7 و 1[ یابد داروها در کشور بطور چشمگیري کاهش می
 جمله کمبود مواد آلی، ماهیت خاکهاي ازبه دلایل متعدد 

استمرار در ، بی کربناته بودن آب آبیاري، )عمدتاً آهکی(زراعی 
عدم رواج مصرف کودهاي  ،یرویه کودهاي فسفات مصرف بی
، افراد جامعه ما  جدا کردن سبوس از دانه گندمو ریزمغذي

رنج ژه ریزمغذیها  عمدتاً  بنحوي از کمبود عناصر غذایی به وی
خونی، خستگی مفرط و   سبب کم Fe و Znکمبود . برند می

در فعال سازي بیش از  Fe و Zn. گردد قدکوتاهی در انسان می
در سوخت و ساز روي .  آنزیم در بدن نقش دارند300

آنزیم فعال کننده . ها دخالت دارد  و چربی کربوهیدراتها، پروتئین
ین آنزیم از صدمات وارده به ا. سوپراکسید دسیموتاز است

، پذیرد صورت میدن که از طریق رادیکالهاي آزاد هاي ب سلول
روي در تشکیل و تبدیل پروتئین نقش اساسی . نماید جلوگیري می

داشته و براي عملکرد طبیعی سیستم ایمنی بدن مورد نیاز و در 
 ها  بررسینتایج  .]8[ التیام زخمهاي درونی و بیرونی مؤثر است

شان داد که در بین نقاط مختلف جهان، غرب اروپا و شمال ن

را داشته و کمترین درصد  Zn آمریکا بیشترین مصرف روزانه
آسیا بیشترین شرق باشند و جنوب  می Zn افراد آن دچار کمبود

 باشد را دارا می Zn  مبتلا به کمبود) درصد4/95 (درصد افراد
 48بطور متوسط ه  در این مطالعه نشان داده شد ک. ]9 و 8[

  .باشند می Zn درصد مردم جهان به نوعی مبتلا به کمبود
آموزان دختر در مناطق  در بررسی دانش) 1378(ربشاهی    ع

 درصد و در 53 تهران 6 تهران نشان داد که در منطقه 19 و 6
 ساله 14 الی 11 درصد دانش آموزان دختر 91 تهران 19منطقه 

) 1380(محمودي و همکاران . ]10[ مواجه بودند Zn با کمبود
آموزان مدارس  در دانش Zn شیوع کمبود تحقیقی را بر

 دانش 881در این پژوهش . ی شهر تهران انجام دادندیراهنما
 سال 2/13±0/1با میانگین سنی )  دختر429 پسر و 452(آموز 

پلاسما،  Zn میزان. صورت پذیرفت) 16 تا 11محدوده (
گیري  جذب اتمی اندازهاسپکتروفتومتري  یتروسیت و مو توسطار

آنها زیر حد  Zn آموزانی که حداقل دو شاخص  دانش. گردید
پلاسماي   dl/gµ10 ،  Znاریتروسیت کمتر از  Zn (طبیعی 

 بود )g/gµ125مو کمتر از  Zn  و dl/gµ100کمتر از 
در جامعه . گرفتند مد نظر قرار می Zn به عنوان مبتلا به کمبود 

 درصد و براساس حد طبیعی، Zn 31 مذکور، شیوع کمبود 
براساس شاخص پلاسما، اریتروسیت و مو به  Zn شیوع کمبود 

هاي مورد   درصد نمونه50.  درصد بود3/1 و 49، 65ترتیب 
   (RDA)نه مقدار مجاز روزا درصد50بررسی کمتر از 

Recommended Daily Allowance دریافت  روي
 دانشجویان پزشکی دانشگاه ازکه ی  در تحقیق.]11[ کردند

در سرم  (Zn)علوم پزشکی تهران انجام شد، غلظت روي 
کمتر از حد  درصد دانشجویان پزشکی 64 بیش از خون

  .]8[ ه استمطلوب بود
Sanchez و Swamanathan) 2005(ــ  ــتند ک ــان داش ه  بی

همبستگی تنگاتنگی بین ناباوري خاکهاي زراعی و کمبود غـذا       
به عقیده آنان منشاء بروز هفت بیماري از . در آفریقا وجود دارد

 بیماري موجود در جهان به طور مستقیم و بقیه به طور غیر           13
هـا   آنان علت شیوع انواع بیمـاري  . باشد  مستقیم، سوء تغذیه می   

بــودن کیفیـت خاکهـاي زراعــی،   در قـاره آفریقـا را در پـائین    
سـالانه در   (برنگرداندن مجدد عناصر غذایی برداشتی از خـاك         

 کیلوگرم فسفر 5/2، (N) کیلوگرم نیتروژن 23هر هکتار حدود 
(P)   کیلوگرم پتاسیم    15 و (K)     و مقداري هم سایر عناصر بـه 

 )شود  ها از خاکهاي زراعی قاره آفریقا کاسته می         ویژه ریزمغذي 
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  منبعکهبراي حل این مشکل لازم است ابتدا خاك           .]12[ند  اعلام نمود 
 و براي خود کفایی شناخته شوداصلی براي حیات بشري است، خوب     

 . ه شـود داد سلامت خاك را افزایش وو  تأمین سلامت  جامعه، کیفیت      
اـك عمـدتاً بـه صـورت                  در حالیکه نسبت جذب عناصر غـذایی از خ

       + (Mg) 15 – (Ca) 30- (S) 30 -  (K)80 – (P) 15 –   (N) 100  
   (B ) 05/0 + (Cu) 10/0  + (Zn) 20/0 + (Mn) 30/0  + (Fe) 50/0  

در حال حاضر این اصل مهم رعایـت نـشده          باشد، لیکن      می
 در سـال   درصـد از کودهـاي مـصرفی کـشور        86بیش از   زیرا  

نیتروژنـی و فــسفاتی تــشکیل   را کودهــاي 1386 -87زراعـی  
اي کـشور   به همین دلیل است که رتبه بهداشت تغذیه      ،ندادد  می

هر یک از اعضاي جامعه به نحوي از کمبود  .]1[ باشد پایین می
ها، کلـسیم و منیـزیم در تنگنـا     عناصر غذایی به ویژه ریزمغذي  

 سـاله کـشور     20انداز    لذا ضرورت دارد در برنامه چشم     . هستند
ر حال حاضر رقمی به جاي تأمین کالري روزانه مورد نیاز، که د

هاي   کیلو کالري در روز است، سیر کردن سلول3000در حدود 
سـازي محـصولات کـشاورزي،        گرسنه جامعـه از طـرق غنـی       

هدفمند نمودن یارانه کودها و خرید محصولات کشاورزي بـه           
در  .]5 و   1[ ویژه گندم بر مبناي کیفیت مدنظر قرار داده شـود         

اشت یک محـصول بـا کیفیـت و    تغذیه گیاهان نیز که به منظور برد 
مندي از  توان با بهره  گیرد، می   کمیت مناسب و اقتصادي صورت می     

اکنـون بـه      دانش بشري بسیاري از ترکیبات و عناصري را کـه هـم           
شـود از   هـاي غـذائی مـصرف مـی     ها و مکمل    صورت انواع قرص  

سازي طبیعی محصولات کشاورزي نیاز به این ترکیبات          طریق غنی 
ه همواره با آثار جانبی ناخواسـته همراهنـد جـایگزین    شیمیائی را ک  

زیـرا   ،]14[کرده و قوت غالب مردم را از نظر کیفی بهبود بخـشید       
  . ]1[مزرعه است نه از داروخانه از منشأ سلامت جامعه 

کیلوگرم  200مصرف سرانه گندم در حال حاضر بیش از      
 70 و]9[کالري درصد45بوده و نانهاي تولیدي فعلی که حدود 

 از ،1]5[ دهند  پروتئین مورد نیاز مردم را تشکیل میدرصد
افزایش مصرف  .]16[ دکیفیت غذایی بسیار پائینی برخوردارن

سرانه گندم به دلیل افزایش سهم نان مصرفی توسط توده مردم 
هنگام جداسازي سبوس،   .]15[ در سبد رژیم غذایی است

قابلیت جذب . ودش درصد عناصر معدنی خارج می 80بیش از 
 طبق گزارش محققین و  موجود در نان مصرفی(Zn) روي

توسط انسان بستگی به نسبت سازمان بهداشت جهانی غذا 
 داشته و اگر این نسبت از (PA/Zn)مولی اسید فیتیک به روي 

 بیشتر گردد، جذب روي موجود در جیره غذایی در بدن 25
 زیادي اسید  یکی از علل.]18 و 17[ یابد انسان کاهش می

هاي گندم تولیدي در کشور، مصرف بیش از نیاز  فیتیک در دانه
 با  اسید فیتیک .اي در مزارع است کودهاي فسفاتی یارانه

 کاتیونهاي دو  مانع از جذبتشکیل نمک فیتات طبق معادله زیر
دستگاه  در  Cu و Ca ،Mg ،Zn ،Feظرفیتی از جمله 

  : ]15 و1 [ گردد گوارش می
یکاسید فیت  (C6H18O24P6) + نمک فیتات → کاتیونها (Phytates)  

 چون از نظر عناصر معدنی فقیر هستند، یآردهاي مصرف  
مورد استفاده براي تهیه هاي  بنابراین، میزان عناصر ریزمغذي در آرد

هایی جامعه   به شدت پایین بوده و در نهایت با مصرف چنین ناننان
 .]20 و1،19 [گردد مبتلا به سوء تغذیه می

اـي متعـددي از    تواند از روش  می سازي محصولات کشاورزي    غنی ه
 عمدتاً از طریق رعایـت اصـول         که  اگرونومیکی در مزرعه    جمله روش 

 در این روش بـا      . صورت گیرد  (Enrichment)مصرف بهینه کود    
رعایت اصول مصرف بهینه کودي در مزارع، باغها و مراتع، ضـمن            

 نیـز در  یییـت، غلظـت عناصـر غـذا    افزایش عملکرد و بهبـود کیف    
 اضافه کردن عناصر معدنی در      یابد؛ یا   محصولات کشاورزي افزایش می   

 در ایـن   .  باشـد  (Fortification) محـصولات غـذایی      فرآوريمحل  
ماکـاـرونی و  روش طــی فرآینــد تهیــه مــواد غــذایی نظیــر آرد، شـیـر، 

 ـ      معدنی مورد نیاز و ویتامین     بیسکویت، مواد  شخص و  ها با نـسبتهایی م
از   و یـا   ]20 و   19[ گـردد  معلوم به مواد غذایی مـصرفی افـزوده مـی         

اـ اسـتفاده از                 طریق   مـ اصـلاح نـژاد و ی تولید ارقام کارآ با استفاده از عل
 )Bio-fortification(هاي نوین بخـصوص مهندسـی ژنتیکـی      روش
 10از تحقیقات انجام شده در مزارع گنـدم در            .پذیر است   امکان

چنین استنباط گردید که با مصرف سولفات روي،        استان کشور   
در   Znدرصدي در عملکرد گندم، غلظت  19علاوه بر افزایش 

درصد  25طور میانگین ه دانه گندم در استانهاي مختلف کشور ب
 در سبوس بوده است، در     اًافزایش یافت ولی این افزایش عمدت     

هـاي شـاهد و کودخـورده،        در آرد نمونـه    Znحالی که غلظت    
در   Zn غلظـت .)گـرم در کیلـوگرم   میلـی  12 و10( پائین بـود 

گرم   میلی54 و44 گندم شاهد و کود داده شده به ترتیب  سبوس
) تقریبا بیش از چهار برابر غلظـت عنـصر در آرد        (در کیلوگرم   

تحقیقـی بـر    ) 1385( خوشگفتار مـنش و همکـاران        .]15[ بود
 و  داده نجـام  را اFe  و  Znاي آرد غنی شده بـا   کیفیت تغذیه
 بـه آرد  Fe  و  Znگیري نمودند که اضافه کـردن   چنین نتیجه

 در خمیـر گردیـده   Fe  و  Znدار غلظـت   سبب افزایش معنی
سـازي تـوأم    غنی. در نان کمتر از خمیر بود  افزایش  میزانولی  
Zn  و  Fe دار غلظـت هـر دو عنـصر در      سبب افزایش معنـی

 تأثیر مثبتـی بـر کیفیـت    سازي خمیر و نان شده و این نوع غنی     
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آنهـا وجـود ناخالـصی آلاینـده کـادمیم در      . تغذیه نـان داشـت   
 صـفوي   .]22[ساز اعـلام نمودنـد        مکملهاي مصرفی را مشکل   

 وزارت  آرد سازي  در گزارشی اعلام نمود که طرح غنی      ) 1385(
بهداشت، درمان و آموزش پزشکی در برخی از استانهاي کشور        

در ) 2009(صادقی و همکاران     . ]23[آمیز نبوده است      موفقیت
 در اسـتان  Feسـازي آرد بـا       اي که از اثرات غنـی       ارزیابی اولیه 

 Fe بیـان نمودنـد کـه غلظـت     ،بوشهر به مدت سه سال داشتند   
در .  فقط در افرادي که مبتلا به کمبود آن بودند، افزایش یافت          

 و در نان 7/48  ± 5/8 در آرد غنی شده Feغلظت این بررسی 
هـدف از    . گرم در کیلـوگرم بـود        میلی 8/52 ± 9/9ده  غنی ش 

سازي گندم در مـزارع   غنیمحاسن   مقایسه  انجام تحقیق حاضر،  
  .بود سازي آرد در کارخانجات گندم با غنی

  

   مواد و روشها -2
در  1380طی سه آزمایش  در اوایل دهـه         طرح مذکور     
ستان و هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، کرمان، سی استان

در آزمـایش اول،   .  بلوچستان و خراسان جنوبی به اجرا در آمد       
 و) عـرف زارع  ( شاهد   هاي شامل تیمار  tآزمون  طرح در قالب    

شهرسـتان   در اراضی زراعی  مصرف بهینۀ کودي  در سه تکرار        
   سـال زراعـی   بـه مـدت یـک   میانه در استان آذربایجان شرقی    

رداشـت گنـدم، آرد      پس از ب   .به اجرا گذاشته شد   )  80-1379(
  نانهاي  میانه،سبوس دار تهیه و در دو روستاي  تجرق و خانقاه

طرح در قالب  اینگرفت   قرار غنی شده  و نشده مورد استفاده
 مـصرف بهینـۀ     و) عرف زارع ( شاهد   هاي شامل تیمار  tآزمون  

در میانـه   شهرسـتان    در اراضـی مزروعـی    کودي  در سه تکرار      
) 1379-80( سال زراعـی      مدت یک  به شرقیاستان آذربایجان   

هـاي   گندم بخشی از  1380-81در سال زراعی  اجرا  و  سپس    
ور  بط ـ  نگهداري و سپس   سیلو در   سه ماه تولیدي از سه مزرعه     

 نفر در دو روستاي تجـرق و  700. جداگانه  به آرد کامل تبدیل شد 
 حاضـر بـه      نفـر  525خانقاه از توابع شهرستان میانه انتخاب و تنها         

نان غنـی شـده بـه اهـالی روسـتاي           .  ت در این مطالعه شدند    شرک
تجرق و نان معمولی به اهالی روستاي خانقاه به مـدت چهـار مـاه               

اـي  شـامل تیمار  tآزمـون   طرح در قالـب     در آزمایش دوم،    . داده شد   ه
در اراضـی   مصرف بهینۀ کـودي  در سـه تکـرار          و) عرف زارع (شاهد  
اـل زراعـی     شهرستان نقده در استان آذربای     زراعی -82جان غربـی در س
 پس از برداشت گندم، آرد سـبوس دار تهیـه    .به اجرا گذاشته شد    1381

و در روستاي کهریز ارومیه به مدت شش ماه نانهاي غنی شده  و نشده                
تـفاده  ــورد اسـ ــت 1750م ــرار گرف ــالی روســتا ق ــر از اه  ســپس  . نف

 Fe و Znاز جمله غلظت عناصر معـدنی از         ارزیابی   هاي    شاخص
ر سرم خون افراد تحت بررسی قبل از شـروع و پـس از خاتمـه                د

کودهاي مصرفی در تیمار شاهد مطابق      . گیري گردید   طرح اندازه 
 ،در تیمار مـصرف بهینـۀ کـودي   . عرف زارع در نظر گرفته شد 

 و   براساس نتـایج آزمـون خـاك تعیـین         NPKمقادیر مصرفی   
بـه صـورت مـصرف خـاکی و         ) ریزمغـذي  (مصرف عناصر کم 

 و 40، سـولفات منگنـز      15سکوسـترین آهـن      (ل پاشـی  محلو
 بـه مـصرف     ) کیلـوگرم در هکتـار     50  به میـزان   سولفات روي 

محلول پاشی با کود کامل میکرو در سه مرحله تولیـد           . رسیدند
اولین گره ساقه، خوشه رفتن و مرحلۀ شیري شدن بـا رعایـت            

در طول دورة داشت عملیـات      .  فنی به انجام  رسید     تکلیۀ نکا 
 اري، مبارزه با علفهاي هرز و سمپاشی بر علیـه سـن گنـدم             آبی

  برداشـت محـصول  در مرحلـۀ برداشـت نـسبت بـه        .انجام شد 
 قطعه ده متر مربعی بصورت تصادفی در 30 در بصورت کف بر

 اقدام و عملکرد دانه و کـاه   سطح مزرعه در هر کدام از تیمارها    
بوط به سپس از هر کدام از قطعات برداشت شده مر       . تعیین شد 

، N ،P دانه اقـدام و میـزان    هايهر تیمار، نسبت به تهیۀ نمونه   
K ،Ca ،Mg ،Fe ،Mn ،Zn ــک  آنهــا در (PA) و اســید فیتی

تجزیـۀ و تحلیـل     در هر دو آزمـایش      . گردیدعیین  آزمایشگاه ت 
 و رسـم  tآزمـون  آماري با استفاده از روش آماري مربـوط بـه          

گیري بـه    میزان سبوس.شد انجام  Excelنمودارها با نرم افزار   
تولیـد آرد سـبوس   هنگام در . میزان شش درصد به انجام رسید  

دار بطور تصادفی پنج نمونـه مرکـب هـر کـدام بـه میـزان دو                 
 کـم   وکیلوگرم تهیه و جهت اندازه گیري عناصـر پـر مـصرف     
سپس . مصرف، پروتئین و اسید فیتیک تحویل آزمایشگاه گردید

 " آرد غنـی شـده     " بر چـسب     آرد سبوس دار در کیسه هاي با      
 نسبت به توزیع آن به واحـدهاي نـانوایی حـوزه    و سپس تهیه  

شهرسـتان   کهریز  روستايدر  در آزمایش دوم  .عمل اقدام شد 
 نفر انتخاب و با ایجاد 1795، جمعیت روستایی به تعداد   ارومیه
 در آنها به همکاري و مشارکت در اجراي طرح دعوت           آمادگی
ن جمعیت قبل و بعد از مداخله نمونـه خـو          از یک دهم     .شدند

 بـا اسـتفاده از کیـت    Znمقـدار  . تهیه و سرم خـون جـدا شـد       
Randox      ر کشور انگلستان بوسیله دستگاه اتوآنـالیز Hitadin 

روش مطالعه کارآزمـائی صـحرایی و       .گیري شد    اندازه 704مدل
هاي حاصل از مطالعه با محاسبه میانگین، انحراف معیار  و          داده
 درصد براي گروهاي سنی و جنـسی و کـل      95 اطمینان   هفاصل

 .مقایسه گردیـد ها  صرف نانجامعه مورد مطالعه قبل و بعد از م 
در هر گروه (بین گروههاي تجربی و شاهد  ها براي مقایسه یافته
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هـا در    و براي مقایسه یافتـه  Independent- tاز آزمون) سنی
  .شد استفاده Paired- tآغاز و پایان مطالعه از 

 بود در کارخانه  آرد سازي  غنیکه  ح  آزمایش سوم طر   در  
هـاي کرمـان، سیـستان و     در اسـتان   قرارگاه مقدم مرصـاد 3در  

 .اجرا شد ماه 4به مدت  1382بلوچستان و خراسان در تابستان     
 Fe  وZnمیـزان  . از افراد تحت بررسی نمونه خون گرفته شـد    

گیـري    انـدازه در سرم خون این افراد با دستگاه جـذب اتمیـک      
، B1آهـن، ویتـامین     سـولفات   روي،  سولفات  ترکیبات  . گردید

نظیر شرکت   از شرکتهاي داروسازي B6 و ویتامین B2ویتامین 
 براي اولـین   23/4/82 در تاریخ    وخریداري  داروسازي الحاوي   
قرارگاه مقدم مرصاد هاي  ییسازي نان در نانوا بار در کشور غنی

اضافه  کیلوگرم آرد 80 ء هربه ازا مخمر گرم 300. گرفتانجام 
ــه شــد و  ــزایش یافــت5/2زمــان تخمیــر ب ــراي . ســاعت اف  ب

گرم سولفات روي،   میلی80کیلوگرم آرد به ازاء هر    سازي،    غنی
 B1 ،5/2گـرم ویتـامین        میلـی  10گرم سولفات آهـن،        میلی 50

. مصرف گردید B6 ویتامین گرم  میلی5 و B2گرم ویتامین    میلی
ستفاده از مخمـر بجـاي جـوش شـیرین و نیـز      همچنین نقش ا  

طعم و (در کیفیت )  دقیقه150 و 120، 30(رعایت زمان تخمیر 
فاصـلۀ  . در نان بررسی گردید) نسبت مولی اسیدفیتیک به روي    

چرخش تنور افزایش داده شد و  سانتی متر 30مشعل از تنور به  
 از گیـري  در این نمونه . دور افزایش یافت7براي پخت هر نان به      

هـاي     از لولـه   براي ایـن منظـور     . خون گرفته شد   cc 5هر فرد   
Acid washبعد از یک ساعت که خون کاملاً .  استفاده گردید

.  سانتریفوژ و سرم آن جدا گردید      دو بار لخته گردید، هر نمونه     
 8 (TCA)کلرواسـتیک   سرم  به نسبت مساوي با اسـید تـري  

 بـه  3000 (rpm) دقیقه بعـد در دور   15درصد مخلوط کرده و     
محلول باقیمانده را در ظرف     .  دقیقه سانتریفوژ گردید   10مدت  

 ایـن محلـول توسـط      Fe و   Znدیگري خالی نمـوده و میـزان        
در پایان نمونـه خـون از    .گیري شد دستگاه جذب اتمیک اندازه  

 ماه  در قرارگاه بودند و از نـان          4گروهی از افرادي که در طی       
.  شـد  تهیـه تفاده کـرده بودنـد،       وعده غذایی اس ـ   3شده در     غنی

هاي غنـی نـشده اسـتفاده نکـرده        همچنین از گروهی که از نان     
 سـرم خـون   Fe و Znخون گرفته شد و میـزان       ) شاهد(بودند  

بـه   Fe و    Znحـد طبیعـی     . آنها با قرارگاه مرصاد مقایسه شد     
 در ایـن  .لیتر تعیین گردیـد   میکروگرم در دسی80 و   70ترتیب  

و  PA/Znدو عامـل  بـه   گیري کیفیـت نـان       اندازهتحقیق براي   
آوري شـده بـا      اطلاعـات جمـع    .گردیدمیزان دوریز نان استناد     

 مـورد  SPSSافـزار آمـاري     و با استفاده از نـرم     T-testروش  
   .تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  

  و بحثنتایج   -3
  آزمایش اول -3-1
 :میانه  نتایج آزمون خاك در سه مزرعه انتخابی       -3-1-1

سی نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاکهاي از برر
چنین استنباط گردید که خاکهاي مـزارع      ) 1جدول  (سه مزرعه   

درهیچ یک از مزارع مشکل شوري    . تحت بررسی، آهکی بودند   
 Znو  Feهـا بـه ویـژه     ولـی کمبـود ریزمغـذي   . وجود نداشت 
  .]24[وجود داشت 

با توجـه      :اثر تیمارها بر عملکرد و اجزاي آن      -3-1-2
 مشخص شد که بیـشترین میـزان عملکـرد و      2به نتایج جدول    

وزن هزار دانه از تیمار مصرف بهینـه کـودي در مـزارع دوم و              
دار در پارامترهاي کمی    بیشترین افزایش معنی  . سوم بدست آمد  

با توجه  . در تیمار مصرف بهینه کودي مزرعه سوم مشاهده شد        
فت سنگین در مزارع اول و  بالا، آهک زیاد و همچنین باpHبه 

رسـد در ایـن مـزارع         دوم در مقایسه با مزرعه سوم، به نظر می        
  .]24[ شرایط جذب عناصر ریزمغذي مطلوب بوده است

 : اثر تیمارها بر غلظت عناصر غذائی در دانۀ گنـدم          -3-1-3
 3اثر تیمارها بر غلظت عناصر غذائی در دانه گنـدم در جـدول            

در دانـۀ   ا بر غلظت عناصر غـذائی       اثر تیماره . آورده شده است  
  .]P(  ]24>01/0 ( معنی دار بود کاملاگندم از نظر آماري

اسـید فیتیـک بـه      مولی  اثر تیمارها بر نسبت     -3-1-4
نتایج بدست آمـده  نـشان    : در دانۀ گندمPA/Zn )(روي

 غلظت اسید فیتیک و نسبت ،داد که در تیمار مصرف بهینۀ کود  
داري   معنـی  دانۀ گندم بطور کـاملاً اسید فیتیک به روي در     مولی

بررسـی  ). P>01/0( کاهش یافت ) عرف زارع (نسبت به شاهد  
رابطۀ رگرسیونی بین غلظت فسفر قابل استفادة خـاك و اسـید           
فیتیک دانه و همچنین غلظت فـسفر و اسـید فیتیـک در دانـه،            

که رابطۀ مثبت و معنی داري بین عوامل    بیانگر این واقعیت بود   
افـزایش غلظـت فـسفر قابـل      بطوریکه با  داشت،مذکور وجود   

جذب در خاك، غلظت فسفر در دانه و مقدار اسید فیتیـک آن             
 نتایج تجزیه نمونه گندم در .افزایش و از کیفیت دانه کاسته شد    

  .]24[ گنجانده شده است 3جدول 
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  نتایج آزمون خاك در سه مزرعه انتخابی میانه    1جدول 
    فاکتور  )میلی گرم در کیلوگرم(  )درصد(

  مزرعه 
pH EC 

(dS/m) بور  مس   روي   منگنز  آهن   پتاسیم   فسفر  رس  کربن آلی   آهک  
1  1/8  97/1  22  62/0  40  9  220  5/4  9/6  61/0  61/0  92/0  
2  2/8  20/2  18  81/0  31  11  180  2/4  2/7  85/0  50/0  10/1  
3  6/7  25/1  14  41/0  29  13  120  9/3  5/6  65/0  70/0  89/0  

  
  عملکرد و اجزاي  عملکرد در سه مزرعه  تحت مطالعه در میانه   2ل جدو

                      فاکتور
  مزرعه 

  عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(

تعداد بوته در متر 
  مربع

تعداد خوشه در 
  متر مربع

متوسط تعداد دانه 
  در خوشه

متوسط وزن هزار 
  )گرم(دانه 

  C 3780  C  170  D 730  C 43  B 30/41  1*  شاهد
  C 4710  B 183  CD 746   C 46  B 05/42  تیمار کودي
  C 4510  BC  178   C862  BC 57  AB 65/42  2  شاهد

  A  6730  AB 187  B 885  AB 61  A 01/43  تیمار کودي
  B 6280  B 180  AB 890  B 59  AB 40/42  3  شاهد

  A  7120  A 195  A 910  A 71  A 85/43  تیمار کودي
  باشد درصد می دار در سطح یک ر عدم تفاوت معنیحروف بزرگ مشابه بیانگ* 
  

  هاي دانه گندم  در سه مزرعه گندم میانه  نتایج تجزیه نمونه  3جدول 
            فاکتور     )گرم در کیلوگرم میلی(  )درصد(

  مس  روي  منگنز  آهن  زیممنی  پتاسیم  فسفر  ازت  مزرعه

گرم (اسید فیتیک 
  )در کیلوگرم

  نسبت مولاري
اسید فیتیک   به   

 )PA/Zn(روي  

  ab 52/1  ab 34/0  a 53/0  b 13/0  b 32  b35  c30  ab 8/4  a72/8  a28  1  شاهد
  ab 57/1  a 37/0  a50/0  a16/0  a38  a39  ab44   b4/5  b 14/8  b 18  تیمار کودي
  b 47/1  b 33/0  b 47/0  b 14/0   b34  b36  c 30  ab 0/5  a 78/8  a 30  شاهد

  a59/1  a 36/0  ab 48/0   ab15/0  a39  b38  b 40  a 5/5  b 12/8  b 20  تیمار کودي  2
  ab 57/1  ab 34/0  a 49/0  ab 15/0  b 33  b36  c 28  ab 9/4  a 80/8  a31  شاهد

3  
  a 61/1  a 35/0  a 49/0  a 16/0  a37  a40  a 46  a6/5  b 15/8  b18  تیمار کودي

  شدبا درصد می دار در سطح یک   کوچک مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی حروف* 
  

)  مقایسه میانگین و انحراف معیار 4جدول )SDx    عناصر معدنی موجود در دو نوع آرد ±
                                              

                                    آردعناصر معدنی
  ) گرم100گرم در  میلی(

  مل غنی شدهحاصل از گندم کا  حاصل از گندم کامل معمولی

  20 ± 40  10 ± 50 (Ca)کلسیم 
  30 ± 90  20 ± 140 (Mg)منیزیم 

  Fe( 05/0 ± 38/0  07/0  ±45/0(آهن 
   **04/0 ± 9/3**   08/0 ± 5/4  (Zn)روي 
  **01/0 ± 79/1**   02/0 ± 69/3 (Cu)مس 

   *710 ±20   *470 ± 30  ) گرم100گرم در  میلی(اسید فیتیک 
   *8/0 ± 4/25*   3/1 ± 9/21 (PA/Zn)به روي نسبت مولی اسید فتیک 

       01/0 P<  **      05/0وP<*    
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 مـشخص شـد کـه تـأثیر اعمـال           3با توجه به ارقام جـدول      
ترکیبات کودي بر میزان ازت، فسفر، پتاسیم و منیـزیم در سـه             

بیـشترین  . )P>05/0 (دار نگردیـد    مزرعه تحت  آزمایش معنی    
ه گندم در تیمار مصرف بهینه کود  در دان Mnو   Zn  ،Feمیزان  
 Znدر بین عناصر ریزمغذي، افزایش غلظـت        . گیري شد   اندازه

از در هر سه مزرعه مشاهده شد که با نتایج محققـین متعـددي       
با توجه به   .  مطابقت داشت ) 1383(جمله ملکوتی و همکاران     

نتایج تجزیه خاك مشخص گردید که در بین عناصر ریزمغذي          
 Zn بیشترین میزان کمبود مربوط  بـه عنـصر        موجود در خاك،  

بیـشترین میـزان نـسبت مـولی اسـیدفیتیک بـه روي             . باشد  می
(PA/Zn)              در تیمار شاهد مزرعه سـوم و کمتـرین آن نیـز در 

بـا  .  حاصل شـد 3 و 1تیمار مصرف بهینه کودي مزرعه شماره    
علم به اینکه دسترسی به عناصر ریزمغذي در غذا، کـه نـسبت             

یابـد،     باشد، کاهش می   25بیشتر از    Zn فیتیک به    مولاري اسید 
هاي تولیـدي از خاکهـاي        در گندم  Znبنابراین قابلیت استفاده    

رسد بهتـرین راه بـراي        به نظر می  . آهکی ایران  بسیار کم است     
قابل استفاده در گندم فقط از طریق مصرف  Znافزایش غلظت 
  .]24[باشد  متعادل کود می

 :دم غنی شده بر سلامتی جامعـه      تغذیه با گن  اثر  -3-1-5
 و  PA/Znمقدار عناصر معدنی موجود در نمونه آردهاي تهیه شده، 

 دریافتی Zn و Feدریافتی از مصرف نانها  و کل  Fe و  Znمقدار 
به تفکیک گروههاي سنی در دو روسـتاي انـدازه گیـري و نتـایج               

ي گیـر   اندازه . گنجانده شده است   6 و   5،  4 هاي  حاصله  در جدول   
 در دو نـوع آرد   PA/Z بـه    PA/Znمیزان اسید فیتیک و محاسبه        

نشان داد که آرد شاهد با اینکه اسید فیتیک کمتري نسبت به آرد غنی 
در آن   (PA/Zn) ولی نسبت مولی اسید فیتیک به روي شده داشت

  .]27[  غنی شده بودبالاتر از آرد 
و روسـتا  در د  Zn  وCa ،Mg  عناصردر آغاز مطالعه میانگین  

 در هر دو روستا و در همـه   خون افرد  سرم  در  روي .مشابه بود 
گروههاي سنی و جنسی پس از مصرف نانهـاي غنـی شـده و              

 کلــسیم ســرم در همــه .داري داشــت معمــولی افــزایش معنــی
  افزایش ولی در روستاي شـاهد    قگروههاي سنی روستاي تجر   

 5-12 منیزیم سـرم در گـروه سـنی    . تغییر مهمی ایجاد نشد نیز
سال و زنان کاهش داشـت ولـی در سـایر گروههـاي سـنی و                

 نسبت  .همچنین در روستاي شاهد تفاوت خاصی مشاهده نشد
عامل مهمـی در جـذب    )  PA/Zn(مولی اسید فیتیک به روي      

با توجه به اینکه این نسبت در نان .  بود ریزمغذیها از آرد کامل     
  علـت افـزایش    تـوان   می،  تر از نان معمولی بود      غنی شده پایین  

 زیرا با کـاهش   . به این موضوع نسبت داد     غلظت ریزمغذیها را    
PA/Zn   معدنی بـه ویـژه      ، جذب عناصر Zn و  Fe  از گنـدم 

تفاوت در نتایج حاصل از مطالعه اثر اسید فیتیک . افزایش یافت
 بـدن،  Feتوان به عـواملی از قبیـل ذخـایر         را می  Feبر جذب   

،  غـذایی   در رژیـم   Feت  روش مطالعه، شکل شیمیایی و غلظ ـ     
 . موجـود در نـان  نـسبت داد   Znسایر ترکیبات غذایی به ویژه  

 با توجـه  .  مشاهده شدنیز  در گروه شاهد  Znافزایش غلظت   
به اینکه میزان اسید فیتیک آرد معمولی پـایین تـر از آرد غنـی           

  احتمالاً تر است  آن پایین Znشده بوده است و از طرفی  میزان 
در هر دو  PA/Znین دو گروه را در پایین بودن علت شباهت ا
 Zn   ، Fe  ،Caاسید فیتیک به شدت در روده با         .آرد بیان نمود  

اثرات مهـار  . دهد  را کاهش می ها    باند شده و جذب آن      Mgو  
  در PA/Zn بوسیله نـسبت مـولی   Znک بر یکنندگی اسید فیت  

غـذا   Znهنگامی کـه دریافـت      . شود  بینی می    پیش  غذایی رژیم
: 1، نسبت مـولی بیـشتر از    مورد نیاز غنی شده   نزدیک به میزان    

15 (PA/Zn)     از جذب  Zn   کنـد و منجـر بـه          جلوگیري مـی
  خطـر    PA/Zn شود نسبت مـولی بـالا       در بدن می   Znکاهش  

-18 به 27-37دهد کاهش این نسبت به  را افزایش می Znفقر 
 PA/Znکاهش  .را نشان داد Zn بهبودي در زیست فراهمی      3
 در   نان Znاعث افزایش جذب ریز مغذیهاي موجود به ویژه    ب

توان گفت که زیست  بطور خلاصه  می.  گردیددستگاه گوارش 
. فراهمی مواد معدنی از گندم بسته به رقـم آن متفـاوت اسـت             

حتی ارقام با اسید فیتیک یکسان، اثـرات متفـاوتی بـر زیـست            
فراهمی عناصر معدنی دارند و بیشتر نسبت مواد معدنی به اسید 

 را  ورآمدن خمیر، اسید فیتیک    .باشد  فیتیک است که اثرگذار می    
  . ]30[ دهد را افزایش  می Znکاهش و جذب 

   آزمایش دوم-3-2
  :آزمایش  خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاك محل-3-2-1

از بررسی نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاك         
خاك  مزرعـه تحـت بررسـی        مزرعه چنین استنباط گردید که      

  و آهکیهاي زیر کشت گندم حومه شهرستان میانه      مشابه خاك 
ها بـه ویـژه     کمبود ریزمغذي   بوده، لیکن،   مشکل شوري     دونب

Zn    و Fe  درصد کربن آلی در این خاك حدوداً       . وجود داشت
  .]26[هاي زراعی زیر کشت آزمایش اول بود  دو برابر خاك

نتایج تجزیۀ    :اثر تیمارها بر عملکرد و اجزاي آن      -3-2-2
  داري معنی“ لاآماري طرح نشان داد که بین دو تیمار تفاوت کام
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)مقایسه میانگین و انحراف  5جدول )SDx   هاي مورد مطالعه  آهن و روي دریافتی روزانه حاصل از مصرف نان±

   گروههاي سنی       )مردان( سال13-60  )زنان( سال 13-60   سال12-13   سال12-5
  شاهد  تجربی  شاهد  تجربی  شاهد  تجربی  شاهد  تجربی  ریزمغذي

  4/23 ± 2  27 ± 4   5/19 ±2   5/22 ± 0/4  6/15± 0/2  0/17 ± 0/3  7/11 ± 0/3  5/13 ± 0/2  )گرم میلی(هن آ
  2/10 ± 6/1  2/22 ± 1/1  5/8  ± 5/1   5/18 ± 1/1  8/6 ± 4/1  8/14±  8/1  1/5 ± 3/1  1/10 ± 6/1** )میلی گرم(روي 

01/0 **P <  
  

)  مقایسه میانگین و انحراف6جدول  )SDx    آهن  و روي دریافتی روزانه حاصل در حین مداخله  در گروههاي مختلف سنی±
   گروههاي سنی        مردان13-60   زنان13-60   سال13-12   سال5 -12

  شاهد  تیمار  شاهد  تیمار  شاهد  تیمار  شاهد  تجربی   ریزمغذي
  4/45 ± 6  50 ± 1/3  36 ± 5/4  40 ± 0/2  1/35 ±/ 04  5/35 ± 5/3  2/31 ± 5/4  0/32 ± 0/4  )گرم میلی(آهن 
  2/13 ± 6/1  2/23 ± 2/1   10 ± 3/1  8/19 ± 0/1  8/9 ± 5/1  8/15 ± 8/1  3/8± 6/1  8/10 ± 3/1  )گرم میلی(روي 

01/0 **P <  
  

  میانگین ، انحراف معیار و فاصله اطمینان روي سرم خون قبل و بعد ا ز مداخله در گروه هاي سنی نمونه مختلف    7جدول
          روي  بعد ا ز مدا خله قبل از مدا خله

  در صد95فاصله اطمینان  میانگین و انحراف معیار  در صد95فاصله اطمینان  میانگین و انحراف معیار گروه سنی

 )74 و 111(   93±  43 )76 و 93( ±75  41 9-0

 )102 و 126( 114±  49 )70 و 87( ±79   34 19-10

 )95 و 113( 114±  54 )62 و 94(  ±78  46 29-20

 )83و 133(  108±  49 )66 و 115( ±91 47 39-30

 )89 و 129(  109±  55 )65 و 91( ±78 35 49-40

 )73 و 121( 97±  23 )61 و 103( ±82 20      59-50

  )64 و 182( 123±  63 66 و 142( ±104 41 69-60
 )59 و 150( 105±  29 )47 و 103( ±75  18  ≤70

 )121 و 117( 110± 50 )75 و 86( 80± 38  کل

  
  

   توزیع میانگین ، انحراف معیار و فاصله اطمینان روي سرم خون قبل و بعد ا ز مداخله در گروه هاي جنسی  8جدول 
  روي سرم بعد ا ز مدا خله قبل از مدا خله

  
  گروه جنسی

میانگین و انحراف 
 معیار

  فاصله اطمینان
 ) در صد95 (

  فاصله اطمینان ن و انحراف معیارمیانگی
 ) در صد95 (

 )101 و 120(  110± 53 )68 و 82(  75±  39 ز ن

 )109 و 119( 109±  44 )79 و 96(  88 ± 36 مر د
p.value 028/0=p 818/0=p 
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   مقایسه میانگین میزان روي و آهن سرم خون افراد در قرارگاه مقدم مرصاد و گردان راور ابوذر  9جدول 
 (Zn)روي 

  نوع نان   )لیتر میکروگرم در دسی ( میانگین  انحراف معیار  میانگین خطاي آزمایشی
  شاهد  72  60/11  81/2
  تیمار شده  89  22/12  73/2

 (Fe)آهن 

  نوع نان  )لیتر میکروگرم در دسی( میانگین   انحراف معیار  میانگین خطاي آزمایشی
  شاهد  87  60/27  69/6
   شدهتیمار  133  77/34  77/7

  
   سازي آرد با روي وآهن در افزایش روي و آهن سرم افراد تحت بررسی اثربخشی غنی  10جدول 

  نان غنی نشده  
  تعداد                  درصد 

  نان غنی شده
  تعداد               درصد 

      میزان روي سرم خون 
70 ≤ Zn  8                    47  2                   10  
70 > Zn  9                    53  18                90  

P-value   01/0  <  01/0  <  
      میزان آهن سرم خون

65 ≤ Fe  2                      12  2                   10  
65 > Fe 15                   88  18                90  

P-value   01/0  <  01/0  <  
  

  
، بطوریکه تیمار   )P>01/0( شتدااز نظر آماري وجود     

مصرف بهینۀ کود در کلاس اول و تیمار شاهد در کلاس           
اثر تیمارها بر وزن هزار دانه، تعداد دانه         .دوم قرار گرفتند  

در خوشه و وزن کلش از نظر آماري معنـی دار نگردیـد،           
 7141در حالی که عملکـرد در قطعـات شـاهد بـالغ بـر            

ر تیمـار مـصرف بهینـه      کیلوگرم در هکتار بود این رقم د      
 لـیکن  .  کیلوگرم در هکتار افزایش یافت     9910کودي  به    

تفاوت معنی داري بین دو تیمار از نظر تعـداد خوشـه در    
  .]26[  وجود داشت و شاخص برداشتمتر مربع

   :تیمارها بر غلظت عناصر غذائی در دانۀ گندم اثر -3-2-3
سیم و مس کل اثر تیمارها بر غلظت عناصر غذائی ازت،فسفر، 

در  Fe و K ،Mg ،Mn ،Zn  بر غلظت دار نبوده ولی  معنی
  .]26[ معنی دار بود  کاملادانۀ گندم از نظر آماري

اسید فیتیـک  مولی  اثر تیمارها بر نسبت      -3-2-4
 نتایج بدست آمده  : در دانۀ گندمPA/Zn )(به روي

 غلظـت اسـید   ،نشان داد که در تیمار مصرف بهینـۀ کـود       

اسید فیتیک به روي در دانـۀ گنـدم          مولی فیتیک و نسبت  
) عـرف زارع  (بطور کاملا معنـی داري نـسبت بـه شـاهد          

بطوریکه مقـدار کـاهش آن در       ،  )P>01/0( کاهش یافت 
تیمار مصرف بهینه کود نسبت به شاهد به ترتیب معـادل           

  .]26[)1 شکل(درصد بود7/27 و 11
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  :تغذیه با گندم غنی شده بر سلامتی جامعه       اثر  -3-2-5
نتایج تجزیه و تحلیل آماري اثرات تغذیه با آرد حاصل از گندم 

نتایج حاصله نشان .  آورده شده است8 و 7شده در جداول    غنی
م خون قبل و  سرZnداد که تفاوت معنی داري از نظر میانگین         

بعد از مداخله در جامعه مورد بررسی در تمامی گروههاي سنی 
 سـرم  Znهمچنین میانگین .  در سطح یک درصد وجود داشت 

خون در زنان و مردان قبل و بعداز تغذیه باگندم غنی شده بطور 
  .]27[ معنی داري افزایش نشان داد

  آزمایش سوم -3-3
ی سازي آرد در کارخانه  غن آماريه و تحلیلتایج تجزی      ن

 و  Znکدام از افراد تحت مطالعـه، میـزان           در هیچ  نشان داد که  
Fe      به طوریکه میانگین . سرم خون افراد بیش از حد نرمال نبود

روي در سرم خون افرادیکه از نان غنی نـشده اسـتفاده            غلظت  
 ماه،  چهار ولی در افراد تیمار شده، میزان روي بعد از72کردند 

).  ≥01/0P(یکروگـرم در دسـی لیتـر افـزایش یافـت       م89به 
روگرم  میک133 به 87 سرم خون افراد هم از      Feمیانگین میزان   

از نـان بـا    افرادي که ).  ≥01/0P(در دسی لیتر افزایش یافت 
 درصـد بـا کمبـود    47کردنـد،   استفاده می) شاهد(کیفیت پائین   

الا بود، فقط روي؛ ولی در افرادي که نان مصرفی آنها با کیفیت ب
در افـراد قرارگـاه مقـدم    .  درصد مبتلا به کمبود روي بودند      10

هاي   میزان مصرف دارو براي بیماري ،قبل از انجام طرح    مرصاد
 درصد 15سازي تا   مورد بود، این مقدار بعد از غنی 1615معده  

نانی که قبل از اجراي طرح با کیفیت بسیار پائین   . کاهش یافت 
شـد، بعـد از        عرضه مـی   30 بیش از    PA/Znو با نسبت مولی     

سازي، نان با بهترین کیفیت و مطابق با اسـتانداردهاي روز          غنی
 پایین تحویل و در نهایت هدرروي PA/Znدنیا با نسبت مولی 

نتـایج ایـن تحقیـق    .  داري کاهش یافـت  نان نیز به مقدار معنی  
 با افـزایش    هشد  داري بین مصرف نان غنی      ه معنی نشان داد رابط  

در سرم خونی افـراد تحـت مطالعـه وجـود        Fe و    Znغلظت  
هاي معـده و در       طوریکه در طول این مدت، ناراحتی       به. داشت

نهایت مصرف دارو کـاهش یافتـه و شـعار پیـشگیري بهتـر از       
 درمان در میان افراد قرارگاه مقدم مرصاد به وضوح تحقق یافت

  ).9 جدول(
  

  
 خمیرمایه و طولانی کردن سازي و استفاده از  نقش غنی 2شکل 

  تخمیر در ارتقاء کیفی نانهاي مصرفی در قرارگاه مقدم مرصاد زمان
  

 47کردنـد،    پایین اسـتفاده مـی    در افرادي که از نان با کیفیت      
 مواجـه بودنـد؛ ولـی در افـرادي کـه نـان              Zn درصد با کمبود  
 داشتند که Zn درصد افراد کمبود 10شده بود،  مصرفی آنها غنی

در ). 13جـدول  (دار گردید   درصد معنی پنج در سطح  اختلاف
 12کردند،  استفاده می) شاهد(از نان با کیفیت پایین  افرادي که 

ولـی در افـرادي کـه نـان     .  مواجـه بودنـد  Feدرصد با کمبـود     
 . داشـتند Fe درصد افراد کمبـود  10شده بود،    مصرفی آنها غنی  

ینی آن و جـایگز  ) کربنات سـدیم    بی(شیرین    نقش حذف جوش  
و )  کیلـوگرم آرد 80 گـرم مخمـر بـه ازاء هـر         300(با مخمـر    

هـاي     سـاعت در بهبـود طعـم نـان         5/2افزایش زمان تخمیر تا     
 آرد مصرفی  PA/Znدر حالی که    . مصرفی بسیار چشمگیر بود   

 دقیقه 150 بود و نان غنی شده پس از     22قرارگاه مقدم مرصاد    
در پادگان  .)2 شکل و10جدول (   کاهش یافت5تخمیر تا حد 

سـازي در طـول چهـار مـاه، میـزان       شهداي باغین قبل از غنـی   
در صورتی .  مورد بود 1615مصرف دارو براي بیماریهاي معده      

 1375که بعد از اجراي طرح ، میزان مصرف داروهـا بـه عـدد           
 .]20[ مورد کاهش یافت

افــزایش عملکــرد ناشــی از مــصرف بهینــه کــودي توســط  
ــددي  از جم ــوتی همکــاران متع ــه ملک ؛ ملکــوتی و )1375(ل

گزارش شـده   ) 1387( ملکوتی و همکاران     و) 1383(همکاران  
و ملکـوتی و همکـاران      ) 1380(بـوردي و همکـاران     باي. است

عنوان نمودند که  با مصرف سولفات روي در غـلات،      ) 1387(
 نتـایج   .یابـد   داري افـزایش مـی      در دانه به طور معنی     Znمیزان  

که در تیمار مصرف بهینۀ کـود غلظـت         بدست آمده  نشان داد      
PA و   PA/Znًداري نسبت به   معنیدر دانۀ گندم بطور کاملا
بررسی رابطۀ رگرسیونی بین غلظت فـسفر   . کاهش یافت  شاهد

   PA/Znحد مطلوب 
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 PA دانه و همچنین غلظت فـسفر و   PAقابل استفادة خاك و     
که رابطۀ مثبـت و معنـی داري    بیانگر این واقعیت بود در دانه، 

بطوریکـه بـا افـزایش غلظـت     .  مذکور وجود داشت  بین عوامل 
 PAفسفر قابل جذب در خاك، غلظت فسفر در دانه و مقـدار        

سازي مصرف کـود       با بهینه  .افزایش و از کیفیت دانه کاسته شد      
سازي دانـه گنـدم، مقـدار اسـید           علاوه بر افزایش تولید و غنی     

بطور   PA/Znافزایش یافته  و در نتیجه        Znفیتیک کاهش و    
انتخاب ارقام گندم بـا اسـید فیتیـک    . یابد داري کاهش می   معنی
جـذب عناصـر     Zn، تحقیقـات بـر      )اصلاح ژنتیکـی  (تر    پایین

دار  شده، همگانی کردن مصرف نان سبوس مصرفی در گندم غنی
تر از همه همکاري علمی و همدلی متخصـصین  تغذیـه     و مهم 

امعه، ضروري است تا بتوان ضمن ارتقاء بخشیدن به سلامت ج    
این مطالب یکی دو دهه .  درصد کاهش داد20ضایعات نان را تا  

ــور  ؛)1375(از جملــه ملکــوتی  توســط محققــین متعــددي اولی
ــا  )1997( ــک و دلا پن ــاران  )1999(؛ گراس ــام و همک ؛  گراه
ــاران )2000( ــاران ؛ )1383(؛ ملکــوتی و همک ــوتی و همک ملک
ــاران  )1384( ــوتی و همک ــوتی و همکـ ـ؛ )1385(؛ ملک اران ملک
و ) 2008(؛ مایر و همکاران )2007( تیموتی و ایزاقین  ؛)1387(

 ارائـه شـده     )2009(و ولچ   ) 2008(؛ ملکوتی   )2008(چاکماق  
با استناد به تحقیقات متعدد، به وجود رابطه مثبت بین        است و آنان  

  .درجه حاصلخیزي خاك، تولید غذا و سلامت جامعه اشاره نمودند
  

  گیري  نتیجه-4
زاره سـوم همـراه بـا پیـشرفت علـم نـانوتکنولوژي،             در ه    
اـي متعـددي از      روش طربـق      از    سازي محصولات کـشاورزي     غنی ه

 اگرونومیکی در مزرعه  عمـدتاً از طریـق رعایـت اصـول               جمله روش 
، فـرآوري ها، اضافه کردن عناصـر معـدنی در محـل             مصرف بهینه کود  

اـي    و یا استفاده از روشتولید ارقام کارآ  با استفاده از علم اصلاح نژاد       ه
  .پذیر است نوین بخصوص مهندسی ژنتیک امکان

قابل استفاده در خاکهاي آهکی به دلایل  Fe  و Znمقدار 
جمله  فراوانی کربنات کلسیم در خاکهاي زراعی،   ازمتعددي 

pHکربناته بودن آب آبیاري،  کمی مواد آلی، تنش   بالا، بی
در روي   ادل کودها، زیادهخشکی و شوري، تداوم مصرف نامتع

و نبود فرهنگ مصرف کودهاي  مصرف کودهاي فسفاتی
 در مزارع و باغها به همراه کودهاي Fe و Znمحتوي 

 Fe و Znدر حالی که مقدار . باشد پرمصرف بسیار ناچیز می
 10بایستی بیش از یک و   میDTPAقابل استفاده با روش 

دیر در اکثر خاکهاي گرم در کیلوگرم خاك باشد، این مقا میلی

گرم در کیلوگرم تجاوز   میلی0/5 و 50/0زراعی کشور از 
در چنین خاکهایی رشد گندمی که بدیهی است . نماید نمی
    . بسیار پایینی خواهد بودFe و Zn محتوي نماید می

اي براي بهبود کمی و   تغذیه گیاهی در نهایت وسیلهاصلاح 
رفع مشکل اصلاح . باشد ها می کیفی وضعیت تغذیه انسان

ها و با  از طریق تغییر در یارانه کودعمدتاً اي  ساختار تغذیه
 ، ها و ریزمغذي، زیستی، گوگردي، کودهاي کاملبکارگیري 

توان گفت که مزایاي  بندي می جمع در .پذیر است امکان
سازي آرد در  سازي در مزارع گندم در مقایسه با غنی غنی

توان به بهبود  ها می ه و از اهم آنکارخانجات بسیار فراوان بود
 درصدي عملکرد گندم در کشور 25 افزایش حدود  وکیفیت

 میلیون تن 15 حدود 1385-86در سال زراعی . اشاره نمود
اضافه تولید ناشی از مصرف بهینه کود  که گندم تولید گردید

 ریال 2500با احتساب قیمت . شود  میلیون تن می75/3بالغ  بر 
لوگرم گندم، اضافه درآمدي که نصیب کشاورزان و براي هر کی

 تریلیارد ریال 90در نهایت  کشور خواهد گردید، بالغ بر 
  .خواهد شد

  
  پیشنهادها -5
ــت  • ا در زراع ــ ــادل کوده ــصرف متع ــف  م اي مختل   هــ

ــی ــزایش عملکــرد در    عل ــه منظــور اف ــدم ب الخــصوص گن
ایدار، غنی سـازي  واحدسطح با توجه به اهداف کشاورزي پ 

به کار بستن روشهاي آموزش تغذیه       ،ت کشاورزي محصولا
 گسترش عدالت اجتماعی براي دسترسی مناسب به       ،مناسب

 در  تواند در کاهش میزان کمبود مخصوصاً      منابع غذایی می  
 .ه باشدآسیب پذیر اثر مناسبی داشتگروه هاي 

نتایج تحقیقـات بـه انجـام رسـیده نـشان داد کـه رابطـه                 •
ابل جذب و غلظت اسید فیتیک در      مستقیمی بین میزان فسفر ق    

 باید از مـصرف بـی رویـه کودهـاي           لیکن،  . شتدانه وجود دا  
   پرهیز نموده و تنها در صورت اثبات کمبـود فـسفر بـا     اتیفسف

 .نمود کودها این اقدام به مصرف ،مزرعهدر انجام آزمون خاك 

در جامعـه، در     Fe و   Zn روش حـل کمبـود       تـرین   آسان •
نـدم در مزرعـه و در اولویـت بعـدي        سازي گ   اولویت اول غنی  

 باشد  سازي آرد می غنی

به عقیده متخصصین تغذیه جذب عناصر معدنی مورد نیاز  •
سریعتر و بهتر و    ها و مراتع      در مزارع، باغ  سازي     غنی بابدن نیز   
 .گیرد  بالاتر در بدن انسان انجام میاییبا کار
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، سیر کردن امعهبه جاي تامین کالري روزانه جدر برنامه پنجم توسعه،  •
سازي محصولات کشاورزي،  هاي گرسنه جامعه از طرق غنی سلول

هدفمند نمودن یارانه کودها و خرید محصولات کشاورزي به ویژه گندم بر 
 .گیردمبناي کیفیت مدنظر قرار 

اکنون در برخی از نقاط کشور در حال  که  هم آردسازي   غنی •
سید فولیک است،  و اFeانجام است، چون تنها در برگیرندة 

زیرا به سایر عناصر . سازي کامل تلقی شود تواند به عنوان غنی نمی
ویژه ه ها ب مورد نیاز از قبیل روي، کلسیم، منیزیم، انواع ویتامین

بنابراین، اجراي آن از نظر .  توجهی نشده استDویتامین 
سیرشدگی سلولی هر چند که یک گام به جلو است، لیکن چندان 

 آنرا ،هاي آرد و بایستی از مزرعه و یا از کارخانهمؤثر نیست 
 .بطورکامل و با استفاده از تولیدات داخلی انجام داد

سازي آرد در  سازي در مزارع گندم بر غنی غنی •
توان   را می کارخانجات آرد ارجحیت داشته و اهم مزایاي آن

 درصدي در عملکرد هکتاري گندم، بهبود 20افزایش حداقل 
 درصدي غلظت عناصر معدنی در 10زایش بیش از کیفیت و اف

 .اثر جذب بیشتر توسط دستگاه گوارش انسان نام برد
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Comparison Between Wheat Enrichment in the Farm with Flour 
Fortification in the Factory in Promoting Society's Health Level 
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Science Department, Baku University. Baku- Azerbayjan.5 and 6.  Associate Professors, Uremia and Tabriz  
School of Medical Science Universities. Uremia and   Tabriz-Iran. 

 
The aim of this research was to compare the benefits of wheat enrichment in the farm with flour 

fortification in the factories. Three experiments have been carried out in the early of third Millennium 
in 6 different provinces, i.e. East and West Azerbaijan, Kerman, Sistan and Balouchestan and 
Southern Khorasan. The first and second experiments  (2000-02 and 2002-04), were designed based 
on t-distribution and included two treatments: The control plots were given nutrients based on 
Farmer's conventional fertilization practice (NP) and the treated plots received nutrients based on soil 
tests (balanced fertilization) in  Meyaneh (3 wheat farms) and Naghadeh (1 wheat farm) in East and 
West Azerbaijan provinces. In the wheat fields, micronutrient-fertilizer solution with 0.5% was 
sprayed at three stages (stem elongation, heading, and a week after flowering). After harvesting, the 
grain yield, phytic acid, Zn and PA/Zn molar ratio were measured. Then, whole-wheat bread and 
regular bread prepared from these farms were fed for 4 and 6-month periods to different groups in 
Tajark, Khanghah and Kahriz villages in East and West Azerbaijan, respectively. Before and after 
feeding the village inhabitants, zinc (Zn) and iron (Fe) concentration were measured in their blood 
serum. In the third experiments, in the summer of 2003, a study on the effect of fortification and 
improvement of the quality of bread on the health of consumer subjects was carried out on the total 
personnel  of Moghadam Mersad Military Station. A number of the drafted military service personnel 
of Moghadam Mersad Military Station and some personnel from Ravar Aboozar Military Station were 
selected for blood tests. During a 4-month test period, bread consumed at the Station and the 
associated units was fortified and the correct procedure of baking was taught to the bakers. The 
amount of Zn and Fe in the blood serum of the subjects was determined with an atomic absorption 
spectrometer. Fortification of the wheat flour was carried out at the Baghin Martyrs Station, by adding, 
80 mg Zn; 50 mg Fe; 10 mg vitamin B1; 2.5 mg Vitamin B2; and 5 mg vitamin B6 per kg of flour. In 
the first and second experiments, the results demonstrated that there was a significant difference at one 
percent level for grain yield (α=0.01). Also, the statistical analysis revealed a significant difference for 
phytic acid, Zn and molar ratio of phytic acid to Zn (PA/Zn) in all wheat farms. Consumption of whole 
wheat bread in comparison with white bread for 4 and 6-month periods noticeably increased Zn and Fe 
concentration in blood serum especially in 6-month period. While the average Zn and Fe concentration 
in the blood serum in the second experiment for the control was 80 and 100, they were  increased to 
110 and 130  μg/deciliters after the intervention in Kahriz village. In the third experiment, in places 
where bread was not fortified, the average level of Zn in the blood serum of individuals was measured 
to be 72 μg/deciliters; whereas, the serum Zn of the test subjects consuming fortified bread for a three-
month period averaged 89 μg/deciliters (P<0.01). For persons who fed on unfortified bread, 47% 
suffered from Zn deficiency but those who used the superior quality, fortified bread, only 10% 
suffered from this deficiency (P<0.01). While the number of people using stomach-problem-related-
medicines at the Beghin Martyrs Station during a 4-month period before the experiment was figured to 
be 1615, it was reduced to 1375 cases after the test; or a 15% decrease during a 4-month period. In 
conclusion it can be mention that superiority of the enrichment in the farm over flour fortification in 
the factory has been proven. Enrichment is preferred to flour fortification and its most important 
benefits are at least 20% increase in wheat yield as well as grain quality and more than 10% increase 
in minerals concentration due to more uptake by human's digestion system.  
 
Key words: Wheat (Triticum aestivum L.), grain enrichment and flour fortification, PA/Zn molar 
ratio, Whole wheat bread, promotion of human health. 
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