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غلات و به در ایران مواد غذایی ترین اي برخوردار است. یکی از پرمصرفعناصر موجود در مواد غذایی از اهمیت ویژه دیرشناخت مقا چکیده:

مقدار با که تعیین مقدار برخی از عناصر کم. از آن جایی رودبه شمار مییکی از عناصر مهم و حیاتی موجود در آن روي فلز گندم است و ویژه 

ي مقدار روي در گندم بدون براي تعیین و مقایسه، باشدپذیر نمیطور دقیق امکانتر به دلیل حد آشکارسازي پایینارف به اي متعهاي تجزیهروش

هاي گندم و از نمونه mg50سازي نوترونی استفاده شد. مقدار اي از طریق فعالي هستهاز روش تجزیهي آن، و مقایسه سبوس و سبوس گندم

سنجی گاما شمارش شدند. مقدار روي در گندم طیف دستگاهاز با استفاده  ،سازيو پس از خنکعت پرتودهی شده سا 24سبوس آن به مدت 

دار در مقایسه با روي در گندم سبوستعیین گردید. مقدار  ppm698/0±927/19و  ppm656/0±444/18بدون سبوس و سبوس گندم به ترتیب 

ها نیاز به دار براي افرادي که بدن آنگندم سبوساستفاده از ي آن است که دهندهبود که این امر نشانملاحظه مقدار آن در گندم بدون سبوس قابل

 روي دارد، بسیار مفیدتر از گندم پوست کنده یا بدون سبوس است.
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Abstract: The knowledge of concentration of elements in foodstuffs is of significant interest. Wheat is 

one of the most consumed food stuffs in Iran and zinc is also considered as one of the necessary and vital 

elements. Since the measurement of some trace elements is not practical by the conventional analytical 

methods, due to the lower detection limit, the neutron activation analysis (NAA) was applied to 

determine the zinc in wheat and wheat bran. Food sample of roughly 50mg was irradiated for 24h. After 

cooling, the interval samples were counted by a gamma spectrometry system. The concentration of zinc 

in wheat without bran and the wheat bran were 18.444±0.656 and 19.927±0.698 ppm, respectively. The 

amount of zinc in wheat bran was noticeable so it showed that consuming wheat with bran is more 

beneficial than the wheat with no bran for the human-beings’ body requirements. 
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 مقدمه  .1

یکی [. 1باشد ]غذا اولین منبع مواد مغذي ضروري براي انسان می

ترکیرب   .غرلات اسرت  ایرران   رتررین مرواد غرذایی د   از پرمصرف

اي از اهمیرت ویرژه   هرا عنصري غلات بره دلیرل ارزش غرذایی آن   

هراي  گنردم روزانره بره شرکل     ،. در میان غرلات [2] برخودار است

 ، بیسررکویت، شرریرینی، کیررک، اسرر اگتی،  نرران چررونگونرراگون 

عناصرر موجرود    دیرمقرا ناخت ش شود.مصرف می … ماکارونی و

میرزان جرذع عناصرر     تعیرین برراي  در مواد غذایی از جمله گندم 

رار گرفتن انسران در  گوناگون توسط انسان و نیز ارزیابی احتمال ق

یکری   [.3ز اهمیت اسرت ] یبسیار حیاتی و حا ،یمعرض عناصر سمّ

نقر    کره موجرود در گنردم روي اسرت    و حیراتی  از عناصر مهم 

  مقدار برخی  تعیینجا که کند. از آنرا در رشد بدن ایفا میمهمی 

متعارف   اي تجزیه  هايبا روش  مقدار در مواد غذایی کماز عناصر 

باشرد،   پرذیر نمری  امکان  طور دقیق  بهها به دلیل حساسیت پایین آن

براي تعیرین   سازي نوترونیفعال به روش از تجزیه پژوه در این 

اسرتفاده شرده   بردون سربوس   برا و  هاي گندم روي در نمونهمقدار 

 است.

 

 . بخش تجربی2

 روش تئوری 2.1

اي روش تجزیررهسررازي نرروترونی یررک   تجزیرره برره روش فعررال  

ي عناصر در گسرتره  دیربراي تعیین مقاچندعنصري بسیار حساس 

و محیطی هرم بره صرورت    زیستی هاي وسیعی از مواد شامل نمونه

ی و هم به صورت کیفری اسرت. گرام ن سرت در ایرن روش،      کمّ

اي از پراره ر اي و دکتور هستهآنمونه در یک رنوترونی پرتودهی 

ي هرا هسرته  ،در این فرایند است.هاي نوترون چشمهبا دیگر موارد 

قدار د. منشوتبدیل میپرتوزا  يهانوترون به هستهبا جذع پایدار 

 گیريبا بهرهتواند بررسی میتحت  يعنصر پایدار موردنظر در نمونه

گیرري  انردازه  ي پرتروزاي تولیرد شرده   هرا فروپاشی هستهاز فرایند 

مشر   گسریل   با انرریي  گاماهاي پرتوزا عموماً هاي شود. هسته

حضرور یرک    يدهندهنشان رتو گاما با انریي معینپ گسیل. کنندمی

 مناسرب   رسراناي  -باشرد. آشکارسرازهاي نریم   عنصر مش   مری 

د. نر ی مورد اسرتفاده قررار گیر  هاي کمّگیرياندازه برايد نتوانمی

هراي مربروب بره    دادهاز  نمونره در موجرود  م تلرف  عناصر  ادیرمق

سرازي  تجزیره بره روش فعرال   د. نر آیبه دسرت مری  طیف پرتو گاما 

هاي کوچک از عنصر در نمونه 35گیري تا حدود هزنوترونی اندا

آشکارسازي پایین سازد. حد میپذیر امکانگرم را میلی 100تا  5

[. 4به عنصر مورد بررسری بسرتگی دارد ]   (ppbیا  ppmبرحسب )

هراي  سازي نوترونی داراي مزایا و محدودیتتجزیه به روش فعال

 ههررا بررراي کرراوبسرریاري اسررت. از آن جررایی کرره اکنریررت نمونرره 

تحلیلی )پرتو گاما( شفاف هسرتند، تجزیره بره     علامت)نوترون( و 

سررازي نرروترونی کرراملاً عرراري از هررر گونرره تررداخل   روش فعررال

هراي مربروب بره معررف و     چنرین آلرودگی  باشرد. هرم  ریسی میمات

سرازي  رسد، زیرا این روش نیاز به آمراده آزمایشگاه به حداقل می

نمونه ماننرد هضرم و یرا حرل کرردن نردارد. هنگرامی کره عناصرر          

کننرد،  گسریل  م تلف موجود در نمونره پرتوهراي گامراي مشرابه     

واند با انت اع تاین مشکل میامکان رخ دادن تداخل وجود دارد. 

پرتوهاي گاماي متناوع و یا برا انجرام شرمارش بعرد از فروپاشری      

هاي دیگر فقط زمانی برطرف شود. تداخلعمر  -هاي کوتاههسته

افتند که علاوه بر واکرن  گیرانردازي نروترون واکرن      اتفاق می

رادیونوکلیرد مروردنظر   به تولید به طور هم زمان دیگري اي هسته

 ايهستهعنصر و پارامترهاي مقدار به  ،حساسیت و دقت. بیانجامد

جرذع  مادر، سطح مقطع  ي)به طور منال، فراوانی ایزوتوپی هسته

پرترو گامرا( بسرتگی دارد.    درصرد انشرعاع   عمرر و   -نوترون، نریم 

ر گررم نمونره تغییرر    بر گرم  10-10تا  10-3هاي عناصر از حساسیت

شده است کره بره   درصد گزارش  10و  2کند. دقت اغلب بین می

[. اخیرراً  5آن در نمونه بسرتگی دارد ] مقدار عنصر مورد بررسی و 

بررراي سررازي نرروترونی برره طررور روزافررزون تجزیرره برره روش فعررال

عناصر کم مقدار در غذاهاي م تلف مورد استفاده قررار  ي تجزیه

پرژوه  نیرز مقردار روي در گنردم برا و      [. در ایرن  6گرفته است ]

 تعیین و مقایسه گردیده است.بدون سبوس با استفاده از این روش 

 
 سازی و پرتودهی نمونهآماده 2.2

تحقیقات اصرلا  و تهیره نهرال و برذر      يسسهؤگندم از م ينمونه

گنردم   يس س سبوس آن جدا گردید. نمونه وواقع در کرج تهیه 

بدون سبوس و سبوس گندم جدا شرده از آن هرر کردام بره طرور      

هراي اسرتیل ضردزنه بره     گانه توسرط یرک آسریاع برا تیغره     جدا

پرودر گنردم و سربوس در    ورده شرد.  صورت پودر یکنواخت درآ

آرد گندم با  ي. نمونهگردیدبندي اتیلنی توزین و بستهظروف پلی

مرجع  يبه عنوان ماده (1)تکلاع تهیه شده از شرکت ،a1567کد 
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اتیلنری  پلری از ظرروف  براي انجام پرتودهی استاندارد استفاده شد. 

 يبود. درع همره ماده گرم میلی 50. هر ظرف حاوي شداستفاده 

یرک ظررف   در  نبراي پرتودهی یکسرا و  هبسته شد ظروف کاملاً

 ند. دداده شتر قرار آلومینیمی بزرگ

کترور تحقیقراتی تهرران برا تروان      قلب رآها در پرتودهی نمونه

MW5  1 سراعت در شرار   24به مدت-s2-n cm1013×3    انجرام شرد

هفترره و فروپاشرری رادیونوکلیرردهاي  1پررس از گذشررت  (.1)جرردول 

ثانیره   10000ها به مردت  تولید شده، هر یک از نمونه عمر -کوتاه

 ي بره وسریله  هراي پرترو گامرا    مورد شرمارش قررار گرفرت. طیرف    

 80برا برازده    HPGeپرترو گامرا مجهرز بره آشکارسراز       سنجطیف

 شدند.تهیه درصد و قدرت تفکیک بالا 

 

 . نتایج 3

 .استفاده شداي مقایسهسازي نوترونی در این تحقیق از روش فعال

ي مرجع براي مقایسه به کار رفت. با استاندارد گندم به عنوان ماده

Zn کلیرردعمررر رادیونو -توجرره برره نرریم 
 روز  7/245کرره برابررر   65

 برررراي  .سررراعت تعیرررین گردیرررد 24 مررردت پرترررودهیباشرررد، مررری

ي مرورد بررسری   کوتاه مدت روي موجود در نمونه هايپرتودهی

 هراي ي طیف گاماي آن وجود ندارد. طیرف فعال نشده و امکان تهیه

گاماي به دست آمده براي گندم بدون سبوس و سبوس گندم بره  

اند. مقدار روي با اسرتفاده از  داده شده 2و  1هاي ترتیب در شکل

د. انریي استفاده طیف گاما و انجام محاسبات مربوطه به دست آم

شده براي عنصر روي پس از شمارش، تعداد شمارش در واحد زمان 

در این انریي و مقردار روي موجرود در گنردم بردون سربوس از راه      

حررد  نشرران داده شررده اسررت. 2مقایسرره بررا سرربوس گنرردم در جرردول 

 محاسبه گردید. 300/0آشکارسازي براي عنصر روي برابر 

 
 خصوصیات روي پرتوزاشرایط پرتودهی و . 1جدول 

انریي پرتو گاما 

(keV) 
 رادیونوکلید عمر -نیم

مدت 

 پرتودهی
 عنصر

 Zn ساعت Zn65 24 روز 7/245 5/1115

 

 

 
 

 براي گندم بدون سبوس. HPGeگاماي به دست آمده با آشکارساز پرتو طیف . 1شکل 
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 .گندم براي سبوس HPGeآشکارساز به دست آمده با طیف گاماي . 2شکل 
 

 در سبوس گندمو مقدار روي موجود در گندم بدون سبوس . 2جدول 

مقدار روي 
(ppm) 

شمارش در 
 (cps)ثانیه 

انریي استفاده شده 
 (keV)در طیف 

 

656/0±444/18 298/1 6/1115 
گندم بدون 
 سبوس

 سبوس گندم 39/1116 402/1 698/0±927/19

 

 . تحلیل نتایج4
مقایسه از راه هاي گندم بدون سبوس میزان روي موجود در نمونه
سرازي  گیرري شرد. تجزیره بره روش فعرال     با سبوس گنردم انردازه  

سرازي  غیرم ررع اسرت کره نیراز بره محلرول      نوترونی یک روش 
 درطور که همان. را دارد نمونه 30تا گیري توانایی اندازهنداشته و 
موجود در سبوس گنردم برا   روي مقدار شود مشاهده می 2جدول 

تر برابر و حتی اندکی بی  مقدار آن در گندم بدون سبوس تقریباً
گنرردم  دهنررده آن اسررت کرره میررزان روي دراسررت کرره ایررن نشرران

برابر گنردم بردون سربوس اسرت و در نتیجره       2دار بی  از سبوس
ها نیاز به روي دار براي افرادي که بدن آنگندم سبوساستفاده از 

 است. دارد، بسیار مفیدتر از گندم پوست کنده یا بدون سبوس
 

 تشکر و قدردانی
بدین وسیله از همکاري صرمیمانه آقایران مجتبری کاکرایی، معرین      

هاشررمیان رضررا حاصررلی، قرردرت برراقري و وحیررد بنرری  ، یحفتررام
 شود.س اسگزاري و قدردانی می
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