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  چکیده 
دلیل ارزش  هنان سنگک ب   ، که در بین آنها  دهدمردم را تشکیل می غذاي  قوت غالب    نان

است بسیار    ايتغذیه اهمیت  علمی  با  سنجد  .حائز  آنگاستیفولیا  نام  از خانوادة   الیگناس 
تغذیه   .باشدمی  آالیگناسه ارزش  داراي  میوه  تحقیقاین  و  است  وسیعی  اخیر    هاياي 

کرده پیدادر صنایع غذایی    زیادي  این میوه کاربرد  لذا  ،حاکی از خواص درمانی آن دارد
نان سنگک غنی  .است رئولوژیکی  و  فیزیکوشیمیایی  تحقیق خواص  این  آرد در  با  شده 

درصد    15و    10،  5،  صفراز    سنجد موردارزیابی قرار گرفت. در فرمولاسیون نان سنگک
به   نگهداري  طی  و  شد  استفاده  سنجد  ویژگی   6مدت  آرد  برخی  آن  روز  کیفی  هاي 

از    بودند  هاي کیفی موردمطالعه عبارتشاهد مقایسه شد. ویژگی   ۀبا نمون   گیري واندازه 
رطوبت،   فنpHدرصد  اسیدیته،  مرطوب، عدد و،  فیبر، گلوتن  قند کل،  پروتئین،  تام،  ل 

افزودن آرد سنجد میزان قند  هاي رئولوژیکی خمیر. نتایج نشان داد که با  و آزمون   زلنی
فن پروتئین،  میزانوکل،  و  افزایش  اسیدیته  و  فیبر  تام،  یافت.   pH  و   رطوبت  ل  کاهش 

آ جذب  درصد  ازجمله  آن  رئولوژیکی  خواص  آرد  (به  بهمچنین  در  فیبر  وجود  علت 
  پیدا کرد   شدن خمیر کاهشسست  ۀه و درجو زمان توسع  و ثبات خمیر افزایش  سنجد)

براي عمل تخمیر می   ةدهندکاهش نشان  این  که نتایج این   باشد.بالابودن تحمل خمیر 
نشان   می داد  مطالعه  سنجد  که  آرد  افزودن  با  فرمولاسیوندرصد    15تا  توان  نان    در 

  اي بالا به بازار مصرف ارائه کرد. محصولی باارزش تغذیه ، سنگک
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1  

  مقدمه 
اولین   از  شناختهغلات  از    باشد میبشر    ةشدغذاهاي  که 

در  مانز مهمی  بسیار  نقش  همواره  تاکنون  قدیمی  هاي 
تغذی و  ب  ۀاقتصاد  دنیا  کشورهاي همردم  در  ویژه 

استدرحال داشته  هاي ورده افر.  )Payan, 2006(  توسعه 
آمده از غلات دستههاي بورده اشمار فرخمیري یکی از بی

ه  باشد و بف آن در بیشتر غلات دنیا رایج میاست که مصر
داشت غذایی  علت  ارزش  و  مناسب  قیمت  ایگاه  خوب، جن 

 Aghakeshipour et(  اي در سبد غذایی خانوارها داردویژه

al., 2015(.  در   محبوب   و   اساسی   خوراکی  مواد  از  یکی   نان  
  سادگی   و  پایین  قیمت  اي،تغذیه  ارزش  که  مردم است  بین

آن   کرده   تبدیل  مردم  معمول  غذایی  رژیم  به  را  استفاده 

  و   انرژي  از  خوبی  منبع  عنوانبه   گندم  نان  طورکلیاست. به
مغذي   ، چربی   پروتئین،  (مثل  جایگزین  غیرقابل  مواد 

  بسیاري   در  انسان است.  بدن   براي  معدنی)  مواد   و   ویتامین
نان  از   مخمر   با  تخمیرشده  محصول  یک  عنوانبه   کشورها 

  ، نان   ؛آمریکا  المعارفهدایرتعریف    شود. طبقمی  بندي طبقه
که  مختلف   مواد   از  که  ییغذا   تبدیل   آرد  به  گیاهی 
خمیر  و    شدهمخلوط  آب   با  سپس   شوند،می تشکیل 
بهمی و  قرص  صورتدهند  یا  میکیک  پخته    شوند، هایی 

دانه از  است  ممکن  آرد  علوفه این  گیاهان  مثل  هاي  اي 
ساقه و  بقولات  چاودار،  شود  گندم،  تهیه  زیرزمینی  هاي 

)Abdel-Salam, 2010(ترین و . نان سنگک یکی از قدیمی  
نانمحبوب مزه، ترین  ازنظر  که  است  سنتی  مسطح  هاي 
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مین سلامت بدن بهترین  أطعم و همچنین هضم آسان و ت
دلیل دارابودن مقدار زیادي فیبر،  هنان ایران است این نان ب

تغذیه متخصصان  است موردتوجه  گرفته  قرار    اي 
)Kamaliroosta et al., 2016(.    ازجمله اینکه  توضیح 

نان سنگک علاوهمشکلات دررابطه نادرست  بر روشبا  هاي 
فر  تهیه عملاو  تکنیکیند  و  خمیر  نامناسب  آوري  هاي 

کیفی   ویژگی  با  آردهایی  از  استفاده  نان،  این  پخت 
مهم از  بخش نامطلوب  در  زیاد  ضایعات  بروز  عوامل  ترین 

دهند لذا  را کاهش می  نان هستند و کیفیت آن  تولید این
افزایش کیفیت آن باید اقدامات بنیادي  به منظور اصلاح و 

اولی مواد  کیفیت  شود  ۀدر  انجام   Kamaliroosta et(  آن 

2016, al.(.  آنگاستیفولیا   علمی  نام  با  سنجد از   1الیگناس 
الیگناسه   شرایط   در  رشد  قابلیت  و  بوده  2آ خانوادة 

  شمال   نواحی  بومی   داراست. سنجد،  را   مختلف  وهواییآب
  هاي استان  ایران،   در  آن   رویش  محل .  باشدمی  و اروپا  آسیا

  اصفهان،   بختیاري،  و  چهارمحال  کردستان،   آذربایجان،
  2012  سال  در  سنجد  تولید  میزان   .است  خراسان  و  تهران

زیرکشت  و   بودهتن    3661  ایران   در   حدود   سنجد  سطح 
سنجداست.    شده  برآورد  هکتار  1721   توان می  را  آرد 

  نانوایی،   تولید محصولات  در  عملگرا  ۀاولی  ةماد  یک   عنوانبه
  استفاده   و شیرینی  شکلات  کودك،  غذاي  بستنی،  ماست،

و    آردي،  ساختار  آن  علت  و  نمود ویژه  خواص  طعم 
ترکیبات    و  معدنی   مواد  رژیمی،  فیبر  دلیلبه  گراییعمل

و   سالم  محصولات  تقاضاي  افزایش  همچنین  .است  فنولیک
عملگرایی   خاصیت  بهبود  غذایی  عملگرا،    منظور بهمواد 

 Zare et(  افزایش استاي روبهتغذیه ارزش  اصلاح ترکیب  

al., 2016(.    
درزمین  هايهمطالع باارزش    ۀ متعددي  مواد  از  استفاده 

  . هاي آردي انجام شده استو فراوردهاي بالا در نان  تغذیه 
(  Borchani  تحقیقدر   همکاران  ت) 2011و  افزودن  أ،  ثیر 

فیبر خرما روي خواص بافت نان موردارزیابی قرار   ةکنسانتر
و    2،  1،  5/0آنان مشاهده کردند که در اثر افزودن    ،گرفت

منجربه  3 ترکیب  این  از  در  درصد  آبی  فعالیت  کاهش 
فیبر سفتی    .درصد شد  3و    1مقادیر   افزایش  با  همچنین 

    .)et al. Borchani ,2011( سطح نان نیز افزایش یافت
Borchani   ) ة ثیر افزودن کنسانترأت  ، )2011و همکاران  

فیبر گوشت خرما بر عملکرد خمیر و کیفیت نان را بررسی 
فیبر، جذب آب،   هاآن  ،کردند افزودن  با  مشاهده کردند که 

 
1 Elaeagnus angustifolia L. 
2 Elaeagnaceae 

تغییرشکل   برابر  در  مقاومت  و  کیفیت  شاخص  پایداري، 
قابلیت کشش کاهش مینرم  ۀجافزایش و در یابد.  شدن و 

در   محصول  رنگ  و  مزه  طعم،  در  تغییراتی  همچنین 
نمون با  نکردند  ۀمقایسه  مشاهده   Borchani et(  کنترلی 

al., 2011(  .  توسط  مطالعه در که  همکاران   Laviniاي  و 
ویژگیدرمورد    )2022( بر  سنجد  پودر  هاي اثر 

فاقد گلوتن  نان  بافتی و حسی  انجام شد   فیزیکوشیمیایی، 
صفر تا   به میزان پودر سنجد  با جایگزینیآنان دریافتند که 

تغییرات در ویژگیمنجربه  درصد  30 بافتایجاد  نان  هاي  ی 
افزودن  هب  .شودمی با  فرمولاسیون،  آرد  عبارتی  محتواي  در 

آنتی ظرفیت  و  فیبر  خاکستر،  برطوبتی،  طور  هاکسیدانی 
افزایش  معنی همچنین  یافتداري  سطح  .  افزایش  با 

سنجد پودر  نان  ؛جایگزینی  صمغیت  و  سفتی  ها  میزان 
قابلبه یافتطور  افزایش   .)Lavini et al., 2022(  توجهی 

مطالع در  توسط    ۀهمچنین  که  همکاران    Zareدیگري  و 
  سنجد   با آرد  گندم  آرد  جایگزینی  تأثیر  در بررسی  )2016(

روغنی انجام    حسی کیک  و  فیزیکوشیمیایی   خصوصیات  بر
  با   گندم  آرد  جایگزینی  افزایش  مشاهده کردند که با  ،دادند

  فیبر   میزان  ولی  کاهش  پروتئین  میزان  و  حجم  سنجد،  آرد
درصد    5حاوي    ۀهمچنین رنگ نمون  .یافت  افزایش  هاکیک

خود   به  مشتریان  لحاظ  از  را  امتیار  بیشترین  سنجد  آرد 
  . )Zare et al., 2016( اختصاص داد 

  
  هامواد و روش
  مواد مصرفی 

اولی تهی  ۀمواد  جهت  شامل  ۀموردنیاز  سنگک  آرد    نان 
درج با  مطابق    97تا    95استخراج    ۀسنگک  ویژگی  و 

 شرکت آرد البرز کرج،(  103  ةاستاندارد ملی ایران به شمار
ایران)، فعال    ساخت  مخمر خشک  رضوي(نمک،  ،  شرکت 
ایران) وساخت  آب  خریداريس  ،  کرج نجد  بازار  از  شده 

 ,Iran National Standards Organization(  باشدمی

2018( .  
  

  روش تولید 
ز  ابتدا   سپس  شد  تبدیل  پودر  به  برقی  آسیاب  با  سنجد 

مش   با  شد.  میلی  180الک  داده  عبور  در  متر  آرد سنجد 
و  درصد    15و    10،  5درصدهاي   گندم شد  آرد  جایگزین 

با آب    0/ 07(مخلوط و خمیرمایه    دماي محیط  در  سپس 
و سپس    به آن اضافه گردیددرصد)    8/0(و نمک  درصد)  

ملی   استاندارد  براساس  سنگک  نان  شمارایران  تولید    ة به 
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شد  6943  Iran National Standards(  انجام 

Organization, 2022(.   تهیکه  صورت بدین خمیر    ۀبراي 
با دماي محیط  درصد وزنی آرد    70تا  60  به مقدارابتدا آب  

خمیرکن   داخل  ایران)  سنگک  به  ساخت  باراك،  (مدل 
ریخته شد و سپس تمام نمک و بخشی از آرد موردنیاز به  

گردید اضافه  مخلوط  ،آن  ادامه  مدت  در  به  دقیقه   10کن 
دقیقه به   10داد آنگاه خمیر به مدت  زدن را انجام عمل هم

ادام در  و  گرفت  قرار  استراحت   ةماندباقی  ، یندافر  ۀ حالت 
گردید اضافه  فعال  خشک  مخمر  و  هم  .آرد  بعمل  ه زدن 

دقیقه ادامه یافت و درنهایت تخمیر نهایی    10  حدودمدت  
اعمال    30مدت  ه  ب رسیدن خمیر  و  ورآمدن  دقیقه جهت 

چانهتدرنهای  .گردید خمیر،  آماد،  و  پهن  پخت    ةگیري، 
در  نمونه  ،گردید سردشدن  و  پخت  از  پس  نان  هاي 
بندي و تا زمان آزمون در دماي اتیلنی بستههاي پلی کیسه
نور  محیط از  دور  شدند  و   Iran National(  نگهداري 

Standards Organization, 2022((.  
  

  هاي شیمیاییآزمون
روش   از  استفاده  با  رطوبت  آزمون AACC 14-15آزمون   ،

، مقدار فیبر با  AACC 46-12پروتئین با استفاده از روش  
روش   از  و    )AACC 32-10،  )AACC, 2000aاستفاده 

آینون  لین  روش  از  استفاده  با  کل  قند  (فهلینگ)    آزمون 
،  pHانجام گرفت. همچنین    )AOAC   )2005  مطابق روش

مرطوب گلوتن  و  زلنی  روش    آرد  عدد  از  استفاده  با 
و    3681،  11691،  37  هايبه شمارهایران  استاندارد ملی  

روش از  استفاده  با  تام  فنول  انجام    فولین سیکالتو  آزمون 
 ,Iran National Standards Organization, 2009(  گرفت

2017, 2023(.  
  

  هاي رئولوژیکیآزمون
روش  ویژگی براساس  موردآزمون  آرد  فارینوگرافی  هاي 

AACC 54-21    دستگاهتاس با از  شرکت  (  فارینوگراف  فاده 
با روش    نیزاکستنسوگرافی    نو آزمو  )آلمان  ، ساختبرابندر

AACC 54-10    اکستنسوگراف دستگاه  توسط  شرکت  (و 
البرز    ) آلمان  ، ساخت برابندر آرد    انجام شد کرج  در شرکت 

)AACC, 2000b( .  
  

  طرح آماري 
در   سنجد  آرد  افزودن  اثر  پژوهش  این  و    3در    در سطح 

مختلفزمان  و  6و    3،  1روز  (   هاي  شیمیایی  خواص  بر   (

گرفت. این پژوهش  رئولوژیکی نان سنگک موردبررسی قرار  
تصادفی  به  کاملا  طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  صورت 

مقایس  براي  شد.  آزمون    ۀاجرا  از  (حداقل    LSDمیانگین 
معنی  سطح  اختلاف  در  آنالیز    5دار  شد.  استفاده  درصد) 

  انجام شد.  22 ۀ نسخ SPSSافزار  ها توسط نرم داده 
  

مورد    - 1جدول   سنجد  آرد  و  گندم  آرد  در  ویژگی  استفاده 
  فرمولاسیون نان سنگک 

  آرد گندم   آرد سنجد   ویژگی 
 10/14  5/ 79±01/0  * رطوبت (درصد)

 31/1  1/ 83±0/ 011  * خاکستر (درصد)
 20/14  7/ 32±08/0  * پروتئین (درصد)

 44/0  4/ 08±13/0  * فیبر (درصد) 
 38/1  2/ 16±0/ 025  * چربی (درصد) 
گرم هیدروکسید  اسیدیته (میلی 

 1/ 60 73/1  گرم)  100پتایسم در 

 43/0  41/ 50±37/0  قند کل 
 -  21/ 70±71/0  گلوگز 

 -  23/ 41±81/0  فروکتوز 
 90/26 -   * گلوتن مرطوب (درصد) 

pH 73/4 93/5 
گرم در  محتواي فنول کل (میلی 

 3957/ 06±00/20 گرم)   100
00/32±

50/7 

درصد  مبناي  بر  می - *نتایج  خشک  مادة  براساس  اعداد  وزنی  باشد. 
  صورت میانگین و انحراف معیار بیان شده است. به 
  

  نتایج و بحث 
در   استفاده  مورد  گندم  آرد  و  سنجد  آرد  ویژگی 

  فرمولاسیون 
نان   تولید  در  استفاده  مورد  آرد گندم  و  آرد سنجد  ویژگی 

غنی  در  سنگک  سنجد  آرد  با  داده   )1(  جدولشده    نشان 
  ها هاي حاصل از نتایج آزمایش وتحلیل داده شده است. تجزیه 

می  تهینشان  فرمولاسیون  در  سنجد  آرد  افزودن  که    ۀ دهد 
ت  سنگک  معنی أنان  سنجد  هاي  ویژگی   . دارد  داري ثیر  آرد 

پروتئیندرصد  79/5  رطوبت  شامل  ،  وزنی-درصد   32/7  ، 
چربی    درصد   08/4  فیبر  و    Sarrafاست.  درصد    16/2و 

) پروتئین درصد  6/ 225  رطوبت   )2017همکاران   ،  64/6  
را  آرد سن  درصد   17/2و چربی    درصد  7/5  ، فیبر درصد جد 

و فیزیکوشیمیایی، حسی  مصالعۀ خواص  وتحلیل تجزیه   در 
غنی را  دونات  سنجد  آرد  با  کردندشده  بنابراین    ،گزارش 

  Sarraf  پژوهشمده در این مطالعه با  آدستهنتایج ب  بیشتر
  . مطابقت داشت )2017و همکاران ( 
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  هاي نان سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد طی نگهداري تغییرات رطوبت در نمونه   -2جدول 

  ویژگی 
  زمان نگهداري (روز) 

1  3  6  
 A,a02 /0±17 /32 A,b02 /0±14 /21 A,c02 /0±09 /21  نمونۀ شاهد 

 B,a03 /0±58 /29 B,b03 /0±53 /20 B,b01 /0±49 /20  درصد سنجد   5نان سنگک+  

 C,a01 /0±63/28 C,b02 /0±61 /20 C,c02 /0±57 /20  درصد سنجد   10نان سنگک+  

 D,a03 /0±47 /26 D,b02 /0±43 /19 D,c03 /0±36 /19  درصد سنجد   15نان سنگک+  

به  نشان اعداد  سطر  هر  در  کوچک  متفاوت  حروف  و  ستون  هر  در  بزرگ  متفاوت  حروف  است.  شده  بیان  معیار  انحراف  و  میانگین  اختلاف  صورت  دهندة 
 ). P>0/ 05باشد ( داري می معنی 

 
 هاي نان سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد تغییرات پروتئین در نمونه  - 3جدول  

  درصد سنجد   15نان سنگک+    درصد سنجد   10نان سنگک+    درصد سنجد  5سنگک+ نان   نمونۀ شاهد   ویژگی 
  a05 /0±25 /10 b03/0±17 /9  c02 /0±86 /8  d04/0±34 /8  پروتئین 

 ). P>0/ 05باشد ( داري می دهندة اختلاف معنی صورت میانگین و انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت نشان اعداد به 
  

گرم   100گرم اسید گالیک در  هاي نان سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد طی نگهداري (میلی در نمونه تغییرات فنول تام    - 4جدول  
  مادة خشک) 

  ویژگی 
  زمان نگهداري (روز) 

1  3  6  
 A,a37 /0±50 /7  A,a35 /0±50 /7 A,a29 /0±50 /7  نمونۀ شاهد 

 B,a52 /0±00/60 B,a22 /0±00/60 B,a21 /0±00/60  درصد سنجد  5نان سنگک+ 

 C,a69 /0±00/84 C,a25 /0±00 /84 C,a13 /0±00 /84  درصد سنجد  10نان سنگک+ 

 D,a36 /0±00 /89 D,a11 /0±00 /89 D,a78 /0±00 /89  درصد سنجد  15نان سنگک+ 

به  نشان اعداد  سطر  هر  در  کوچک  متفاوت  حروف  و  ستون  هر  در  بزرگ  متفاوت  حروف  است.  شده  بیان  معیار  انحراف  و  میانگین  اختلاف  صورت  دهندة 
  ). P>0/ 05باشد ( داري می معنی 

  
  رطوبت در نمونۀ نان سنگک 

به  سنجد  آرد  افزایش  با  محصول  رطوبت  طور درصد 
( معنی  یافت  کاهش  گذشت 2جدول  داري  با  همچنین   .(

معنی  کاهش  رطوبت  میزان  نیز  کاهش زمان  داشت،  داري 
به  است  ممکن  رطوبت  جاذب میزان  ترکیبات  وجود  علت 

خاصیت  باشد.  فیبرها  یعنی  سنجد  آرد  در  موجود  رطوبت 
می  نیز  سنجد  آرد  در  موجود  روغن  بر هیدروفوبیکی  تواند 

هاي شده با یافته کاهش رطوبت تأثیرگذار باشد. نتیجۀ حاصل 
داشت   مطابقت  پژوهشگران  -Nasrabadi & Nori( سایر 

Topkanloo, 2020; Sarraf et al., 2017(.  
  

 پروتئین در نمونۀ نان سنگک
درصد پروتئین محصول با افزایش آرد سنجد نسبت به نمونۀ 

). با افزودن آرد 3جدول  شاهد تغییراتی را از خود نشان داد (
به  پروتئین  میزان  سنگک  نان  فرمولاسیون  در  خاطر سنجد 

محتواي پروتئین کمتر آرد سنجد نسبت به آرد گندم کاهش 
نان  ترکیب  در  سنجد  آرد  درصد  افزایش  با  البته  یافت، 
گذشت  با  همچنین  گرفت.  خود  به  افزایشی  روند  سنگک 

نتیجه  این  نگردید.  مشاهده  پروتئین  در  تغییراتی  نیز  زمان 
پژوهش  یافتۀ  با  بود  مطابق  پیشین   & Nasrabadi( هاي 

Nori-Topkanloo, 2020; Sahan et al., 2013; Sarraf et 
al., 2017; Zare et al., 2016 (.  

  
  فنول تام در نان سنگک

جدول به وجود ترکیبات فنولی در آرد سنجد، مطابق  باتوجه 
 ، با افزودن آرد سنجد در فرمولاسیون نان سنگک، میزان) 4( 

با  افزایش  این  افزایش یافت که  فنول تام در محصول نهایی 
همچنین  بیشتر شد.  نیز  مصرفی  سنجد  آرد  درصد  افزایش 

غیرمعنی  نگهداري کاهش  طی  تغییرات  میزان  در  داري 
این  مشارکت  است  ممکن  امر  این  علت  شد.  مشاهده 
ترکیبات در فرایند مهار اکسیداسیون در زمان نگهداري باشد 

یافته  با  نتایج حاصله  (  Asghariهاي  که   )2018و همکاران 
مطابقت داشت. آنان در بررسی تأثیر دارچین، زنجبیل و زیره 

هاي کیفی، بافتی و فنلی نان بربري گزارش کردند بر ویژگی 
که گذشت زمان بر محتواي ترکیبات فنولی تأثیر دارد و طی 

  یابد.زمان نگهداري ترکیبات فنولی کاهش می 
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  نگهداري طی   هاي نان سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد نمونه   درو اسیدیته  pH تغییرات  - 5جدول  

  ویژگی 
  زمان نگهداري (روز) 

1  3  6  

pH  

 02A,a 5/90±0 /03A,a 5/88±0 /02A,a/ 0±5/92  نمونۀ شاهد 

 05A,a 5/73±0 /01B,a 5 /69±0 /02B,a/ 0±5/75  درصد سنجد   5نان سنگک+  

 01B,a 5 /62±0 /03C,a 5 /61±0 /02C,a/ 0±5/40  درصد سنجد  10نان سنگک+ 

 20B,a 5 /56±0 /01D,a 5/51±0 /02D,a/ 0±60/ 5  درصد سنجد  15نان سنگک+ 

  اسیدیته 

 C,a02 /0±21 /2 2/24±0 /02D,a 2/29±0 /01C,b  نمونۀ شاهد 

 C,a02 /0±35 /2 2/38±0 /02C,b 2/42±0 /01D,b  درصد سنجد   5نان سنگک+  

 B,a02 /0±39 /2 2/41±0 /02B,b 2 /46±0 /02B,c  درصد سنجد   10نان سنگک +  

 A,a02 /0±11 /3 3 /16±0 /02A,a 3/24±0 /01A,a  درصد سنجد   15نان سنگک + 

داري دهندة اختلاف معنی انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت بزرگ در هر ستون و حروف متفاوت کوچک در هر سطر نشان و    صورت میانگین اعداد به 
  ).P>0/ 05باشد ( می 

 

  هاي نان سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد (برحسب درصد) نمونه تغییرات فیبر خام، مقدار گلوتن مرطوب و قند کل در   - 6جدول  
  درصد سنجد   15نان سنگک+    درصد سنجد  10نان سنگک+   درصد سنجد  5نان سنگک+   نمونۀ شاهد   ویژگی 

 10a 1/30±0 /20b 1/50±0 /20b 1 /60±0 /20b/ 0±0/20  فیبر خام 
 02a 26/00±0 /30b 24 /60±0 /20c 24 /56±0 /03c/ 0±27/84  گلوتن مرطوب 

 20a 3/90±0 /20b 4/50±0 /20c 5 /60±0 /20d/ 0±1/90  قندکل 
  ). P>0/ 05باشد ( داري می دهندة اختلاف معنی نشان در هر سطر  انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت و   صورت میانگین اعداد به 

  

  اسیدیته در نان سنگک
سنگک،  نان  فرمولاسیون  در  سنجد  آرد  درصد  افزایش  با 

معنی  افزایش  محصول  ( اسیدیتۀ  یافت  ). 5جدول  داري 
به  سنجد  آرد  درصد  افزایش  با  اسیدیته  وجود افزایش  علت 

اسیدهاي چرب آزاد در آرد سنجد و همچنین بالابودن میزان 
باشد اسید اولئیک در آن، که مستعد اکسیداسیون است، می 

افزایش  محصول  اسیدیتۀ  نیز  نگهداري  طول  در  همچنین 
تري  هیدرولیز  از  ناشی  که  گلیسرول یافت  روغن آسیل  هاي 

می  سنجد  آرد  در  نگهداري موجود  طول  در  هرچند  باشد. 
 ,.Aghakeshipour et al(ازحد مجاز بالا نرفت اسیدیته بیش 

2015(.  
  

  فیبرخام در نان سنگک
نان   فیبر خام در نمونۀ  آرد سنجد میزان  افزودن  با  سنگک 

یافت ( باتوجه 6جدول  افزایش  بالاي فیبر در آرد ).  به میزان 
 2/0افزایش درصد فیبر از  سنجد، افزودن این ترکیب منجربه 

به   شاهد  نمونۀ  در  سنگک   6/1درصد  نان  نمونۀ  در  درصد 
نشان   15حاوي   غنی درصد آرد سنجد شد که  شدن دهندة 

ناچیز نان سنگک با فیبر می  باشد که در نمونۀ شاهد بسیار 
به  نتایج  یافته دست است.  با  -Noriو    Nasrabadiهاي  آمده 

Topkanloo  )2020(   مطابقت داشت، آنها مشاهده کردند با
نان تست، میزان  فرمولاسیون  در  افزایش میزان آرد سنجد 
نتایج  با  حاضر  تحقیق  نتایج  همچنین  یافت.  افزایش  فیبر 

Zare  ) راستا بود.هم   ) 2016و همکاران  

  گلوتن مرطوب
آمده است با   )6(   جدولگیري گلوتن مرطوب در  نتایج اندازه 

افزایش درصد آرد سنجد در فرمولاسیون نان سنگک شاخص 
لوتن نشان داد بیشترین میزان گ   ی گلوتن مرطوب روند کاهش 

دهندة این است و نشان   است   شاهد   ۀ مرطوب مربوط به نمون 
رقیق که   منجربه  سنجد  پروتئین آرد  مسئول شدن  هاي 

قراردادن  تحت و    گلوتنی   ۀ شبک تشکیل   آنتأثیر   کیفیت 
  JafarzadehMoghaddamو    Peighambardoust  شود. می 

فارینوگرافی و اکستنسوگرافی به بررسی خصوصیات    ) 2014( 
بزر  پودر  مخلوط  حاوي  گندم  آرد  و -خمیر  پرداختند  خرفه 

هاي نتایج آنها نشان داد که با افزایش درصد افزودن آرد دانه 
با   و   روغنی به آرد گندم، درصد گلوتن مرطوب کاهش یافت 

  راستا بود.هم   حاضر   تحقیق  نتایج 
 

  قند کل
افزایش قند نان آرد سنجد میزان قند بالایی دارد که منجربه 

عبارتی با افزایش درصد ه ) ب 6  جدول(  شودسنگک می   ۀنمون 
فرمو  9/3کل    لاسیون نان سنگک، میزان قندآرد سنجد در 

در درصد    6/5به  آرد سنجد  درصد    5  حاوي  ۀدر نموندرصد  
 تحقیق حاضررسید. نتایج آرد سنجد درصد   15  حاوي  ۀ نمون 
 دربود، آنها  )2017و همکاران (  Sarraf هايبا یافته راستا هم 

تجزیه  و  حسی  فیزیکوشیمیایی،  خواص  وتحلیل بررسی 
غنی  که  دونات  کردند  گزارش  سنجد  آرد  با  به باتوجه شده 

به فرمولاسیون،  میزان بالاي قند در آرد سنجد، افزودن آن 
  .شود شده می افزایش محتواي قند دونات غنی منجربه 
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  لیتر) هاي خمیر آرد سنگک حاوي مقادیر مختلفی از آرد سنجد (میلی مقدار عدد زلنی در نمونه  -7جدول 
  درصد سنجد  15آرد سنگک+    درصد سنجد  10سنگک+  آرد   درصد سنجد  5آرد سنگک+   نمونۀ شاهد   ویژگی 

 01a 27/12±0 /02b 26/00±0 /20c 25/00±0 /20c/ 0±28/39  عدد زلنی 
 ). P>0/ 05باشد ( داري می دهندة اختلاف معنی انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت نشان ±صورت میانگین اعداد به 

  
 سنگک و آرد سنجد هاي فارینوگراف خمیر مخلوط آرد  ویژگی  - 8جدول 

 ویژگی 
جذب آب  
  (درصد) 

زمان توسعۀ خمیر  
  (دقیقه) 

ثبات خمیر  
  (دقیقه) 

شدن خمیر  درجۀ سست 
  ) FUدقیقه (  10پس از  

شدن خمیر  درجۀ سست 
  ) FUدقیقه (  20پس از  

 20a 3/80±0 /20a 6/10±0 /10a 78/00±1 /00a 125/00±5 /00a/ 0±52/00 نمونۀ شاهد 

 10b 3/40±0 /10b 4/50±0 /10b 79/00±2 /00a 134/00±2 /00b/ 0±53/90 درصد سنجد   5+  آرد سنگک 

 20b 3/70±0 /10a 4/10±0 /10c 72/00±3 /00b 125/00±3 /00a/ 0±54/50 درصد سنجد  10+ آرد سنگک 

 30c 1/80±0 /10c 4/10±0 /20c 62/00±2 /00c 120/00±2 /00a/ 0±54/90 درصد سنجد  15+ آرد سنگک 

 ). P>0/ 05باشد ( داري می دهندة اختلاف معنی انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت در هر ستون نشان ±میانگین صورت  اعداد به 
  

  عدد زلنی 
نمونه   میزان   ) 7(  جدول  زلنی  را تغییرات  آزمون  مورد  هاي 

کیفیت پروتئین آرد را   ،میزان رسوب زلنی   .نشان داده است 
شود با افزایش میزان طورکه مشاهده می همان  .دهد نشان می 

کاهش  زلنی  عدد  سنگک،  نان  فرمولاسیون  در  سنجد  آرد 
امر  می  این  است یابد.  علت    ممکن  این  که   باشد به 

ماکروپروتئین پروتئین  جزء  سنجد  آرد  در  موجود  ها هاي 
می   ،نباشند زلنی  عدد  کاهش  باعث  مطابق   .شوند لذا 

کاهشی   ، حاصل  هايیافته  روند  نیز  مرطوب  گلوتن  مقدار 
داد.    JafarzadehMoghaddamو    Peighambardoustنشان 

خصوصیات فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر آرد  )2014( 
بزرك  پودر  مخلوط  حاوي  مورد -گندم  را  قرار خرفه  بررسی 

  .و با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت ، ندداد 
  

  آزمون فارینوگراف
خمیر نان  ۀهاي رئولوژیکی نمون نتایج حاصل از ارزیابی آزمون 

غنی  فارینوگراف سنگک  آزمون  توسط  سنجد  آرد  با  شده 
گردید  در  همان   .تعیین   )1(شکل  و    )8(  جدولطورکه 
می  شاخص مشاهده  آزمون  این  در  آبشود  جذب   هاي 

(دقیقه) و   (دقیقه)، ثبات خمیر  خمیر   ۀ (درصد)، زمان توسع 
از  سست   ۀدرج  بعد  خمیر  واحد   دقیقه  20و    10شدن 

 ۀمقایس  )1(شکل  موردبررسی قرار گرفت.  )1FU(فارینوگراف  
شده را نشان شماي کلی منحنی فارینوگرام تیمارهاي آزمون 

دهد. با افزودن آرد سنجد رفتار رئولوژیکی خمیر تضعیف می 
به می  آب طوري شود  جذب  درصد  سنجد  آرد  افزودن  با  که 

می  پیدا  از    ۀ دامن   ، کند افزایش  آب  نمون   52جذب   ۀدرصد 
علت این   . باشددرصد آرد سنجد می  15  ۀ نمون  9/54شاهد تا  

می  را  داد امر  نسبت  سنجد  آرد  در  موجود  فیبر  به  توان 
 

1 Farinograpf Unit 

 )Yavuz et al., 2021(   مقدار افزایش  باعث  فیبر  وجود  که 
شود که آب هاي هیدروکسیل در خمیر شده و باعث می گروه 

به  فعل بیشتري  شود دلیل  اضافه  هیدروژنی  وانفعالات 
 )Roberts et al., 2012 ( .    درصد آرد   15همچنین با افزودن

توسع  زمان  و  افزایش  خمیر  ثبات  کاهش   ۀسنجد  خمیر 
فاکتوري است که اشاره به تفاوت بین زمان  ي، یابد. پایدارمی 

خط   از  خروج  و  مخلوط   هابلتواحد    500ورود  کردن طی 
نشان داده شده است  )8(جدول  طورکه در  خمیر دارد. همان 

درصد آرد سنجد  15و    10  ۀشاهد بالاترین ثبات، نمون  ۀنمون 
نمون  و  در   5  ۀ کمترین  ناچیزي  تغییر  سنجد  آرد  درصد 

 ممکن استدهد. علت کاهش پایداري  پایداري را نشان می 
رقیق ه ب  و دلیل  سنجد  آرد  درصد  افزایش  با  گلوتن  شدن 

باشد  آن  گسترش   .جایگزینی  زمان  افزایش  اینکه  توضیح 
نشان  است  ةدهند خمیر  آرد  گلوتن  بالاي  مقدار  و   کیفیت 

 )Yavuz et al., 2021( . 
شدن خمیر پس از اثر افزودن آرد سنجد درجۀ سست  ر د 

داري پیدا کرد. افزایش درجۀ دقیقه افزایش معنی   20و    10
و سست  نامناسب نموده  فراوري  از لحاظ  را  شدن خمیر آن 

تحمل  منجربه  می کاهش  تخمیر   Roberts et( نماید  فرایند 

al., 2012; Yavuz et al., 2021 ( فارینوگرام طورکه در . همان
ناگهانی شود تمام نمونه مشاهده می  هاي آرد شروع سریع و 

دهند که ممکن است علت این تشکیل خمیر را نمایش می 
سولفیدي در شبکۀ گلوتن باشد. امر تشکیل شدید پیوند دي 
درون  پیوندهاي  که  منجربه چرا  گلوتن  باندشدن مولکولی 

 .)et al. Yavuz ,2021( شود  نشاسته و دیگر ترکیبات آرد می 
همان از  در  طرفی  افزایش   )1(شکل  طورکه  با  است  نمایان 

درصد آرد سنجد عرض منحنی فارینوگرام افزایش یافت که 
نشان  است  و ممکن  ارتجاعی گلوتن  افزایش خاصیت  دهندة 
   . )Roberts et al., 2012(  انسجام خمیر باشد 
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با درصدهايشآردهاي غنی هاي فارینوگرام نمونۀ  منحنی   -1شکل     10مخلوط    ج)  آرد سنجد،  درصد  5  ب) مخلوط   ،شاهد الف)    ،مختلف   ده 

 درصد آرد سنجد  15درصد آرد سنجد و د) مخلوط 
 

  آزمون اکستنسوگراف 
اکستنسوگراف دستگاهی است که براي تعیین قابلیت کشش 

می  استفاده  آن  از  کشش  مقابل  در  مقاومت  و  شود خمیر 
 )Naeemi et al., 2014( رفتار دربارة  اطلاعاتی  آزمون  این   .

اتساع  قابلیت  و  خمیر  گلوتنی ویسکوالاستیک  شبکۀ  پذیري 
می   & Peighambardoust( نماید  ارائه 

JafarzadehMoghaddam, 2014 ( هر چقدر میزان مقاومت .
کشش  لحاظ  از  آرد  کیفیت  باشد  بیشتر  کشش  پذیري به 

آردهاي مناسب  براي  آن  عددي  میزان  لذا  بود.  خواهد  تر 
(    150ضعیف   اکستنسوگراف  آردهاي 1EUواحد  براي  و   (

می   560قوي   اکستنسوگراف  قابلیت واحد  ازطرفی  باشد. 
براي آردهاي ضعیف   آردهاي میلی   180کشش  براي  متر و 

 )2(شکل . ) Naeemi et al., 2014(متر است میلی   155قوي  
هاي اکستنسوگرام تیمارهاي موردآزمون مقایسۀ کلی منحنی 

نشان می  باتوجه را  نتایج  دهد.  با )9(جدول  و    ) 2( شکل  به   ،
افزایش مقدار آرد سنجد در فرمولاسیون و همچنین افزایش 

دقیقه مقاومت به کشش (جزء  135تا   45زمان استراحت از  
می  افزایش  برابر الاستیک)  در  بالاتر  مقاومت  که  یابد 

دهندة فرایندپذیري بهتر و تحمل بیشتر پذیري، نشان کشش 
نمونۀ شاهد   براي  آن  مقدار  کمترین  که  است   409تخمیر 

آرد   نمونۀ  براي  آن  بیشترین  و  اکستنسوگراف   15واحد 
 

1 Extensograph Unit 

 Naeemi(باشد  واحد اکستنسوگراف می   592درصد سنجد،  

et al., 2014; Yavuz et al., 2021 ( .  
به  امر  این  فعل علت  رخ دلیل  روي وانفعالات  داده 

فرمولاسیون گلوتنین  در  فیبري  ساختارهاي  وجود  و  ها 
توده می  پدیدة  طی  که  و خودآرایی   2شدناي باشد  شده 

می  یکنواخت  گلوتنی  شبکۀ  تشکیل  باتوجه منجربه  به شود. 
باعث  این ماده  لذا وجود  اینکه آرد سنجد حاوي فیبر است 

شدن گلوتن شده و روي جزء الاستیک خمیر اثر مثبت سفت 
 & Peighambardoust(گذارد  می 

JafarzadehMoghaddam, 2014 (مقدار همچنین  قابلیت   . 
نشان  که  ویسکوز) خمیر  (جزء  ویسکوز کشش  رفتار  دهندة 

کاهش  مصرفی  سنجد  آرد  درصد  افزایش  با  است  خمیر 
دهد آرد سنجد بر خواص قابلیت کشش یابد که نشان می می 

به  است  ممکن  امر  این  دارد و  منفی  درشت تأثیر  بودن علت 
اندازة ذرات آرد سنجد نسبت به آرد گندم و همچنین وجود 
در  گلوتن  میزان  کاهش  ازطرفی  و  فیبر  افزایش  و 

شود. شدن زودتر گلوتن می فرمولاسیون باشد که منجربه پاره 
یافته  با  حاضر  تحقیق  و   Peighambardoustهاي  نتایج 

JafarzadehMoghaddam  )2014 (   خصوصیات بررسی  در 
فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر آرد گندم حاوي مخلوط 

  خرفه مطابقت دارد.-پودر بزرك 

 
2 Aggregation 
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  5نمونۀ شاهد، ب) مخلوط  هاي مختلف آرد سنجد، الف)  شده با درصد هاي اکستنسوگراف نمونۀ آرد شاهد و آردهاي غنی منحنی   - 2شکل  

  درصد آرد سنجد  15درصد آرد سنجد و د) مخلوط   10درصد آرد سنجد، ج) مخلوط 
  

هاي اکستنسوگراف خمیر مخلوط آرد سنگک  ویژگی   -9جدول  
  و آرد سنجد 

 ویژگی 
مقاومت به  

  ) EUکشش ( 

قابلیت کشش  
)Sarraf et al., 

2017 (  
 00a 106/00±2 /00a/ 1±409/00 نمونۀ شاهد 

 00b 100/00±3 /50a/ 2±487/00 درصد سنجد   5+  آرد سنگک 

درصد   10+ آرد سنگک 
 سنجد 

515/00±1 /00c 90/00±5 /00b 

درصد   15+ آرد سنگک 
 سنجد 

592/00±2 /00d 77/00±2 /00c 

به  بیان شده است. حروف متفاوت  ±صورت میانگیناعداد  انحراف معیار 
:  P  .(EU>0/ 05باشد ( داري می دهندة اختلاف معنی در هر ستون نشان 

  باشد. واحد اکستنسوگراف هابلت می 
  

  گیرينتیجه 
از فن  تام   ل و نتایج این مطالعه نشان داد که آرد سنجد غنی 

در  میلی   06/3957(  گالیک  100گرم  اسید  فیبر   ) گرم  و 
می )  درصد  08/4(  و  تهی بوده  در  آنها  از  محصول   ۀتوان 

ثیر أ همچنین در بررسی ت  . نان سنگک استفاده کرد   ة شد غنی 
ن سنگک در مقایسه استفاده از آرد سنجد در فرمولاسیون نا

 6/1(   ، با افزایش درصد آرد سنجد میزان فیبرشاهد  ۀ با نمون 
تامو فن و    )درصد  در  میلی   78/89(  ل  اسید   100گرم  گرم 
ویژگی   )گالیک  سایر  و  یافت  ازجمله افزایش  کیفی  هاي 

نان  کرد.  پیدا  بهبود  خمیر  رئولوژیکی  سنگک خواص  هاي 
ویژگی  نیز  نگهداري  حین  در  مطلوب تولیدشده  کیفی  هاي 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد حفظ کردند.  خود را  
طورکلی با درنظرگرفتن تمامی فاکتورهاي موردبررسی، که به 

درصد در مدت زمان   10شده با آرد سنجد  نان سنگک غنی 
  باشد.روز، نمونۀ مطلوبی می  3نگهداري 
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Abstract 
Bread is one of the foods that is dominant food of the people. Among the bread consumed, sangak 
bread is important because of its nutritional value. Oleaster is a substance with the scientific name of 
Elaeagnus angustifolia and belongs to the Elaeagbaceae family. This fruit has a wide nutritional value 
and recent research indicates its therapeutic properties. This fruit is widely used in the food industry. 
In this research, physicochemical and rheological properties of sangak bread whit oleaster flour were 
evaluated. In this study, zero, 5, 10 and 15% of oleaster flour were used in the formulation of sangak 
bread and during storage for 6 days, some of qualitative characteristics were measured and compared 
to control sample. These properties included: moisture percent, pH, acidic value, total phenol, protein, 
total sugar, fiber, wet gluten, sedimentary number and rheological tests of dough. The results showed 
that an increase in the percent of oleaster flour led to an increase in total sugar, protein content, total 
phenol, fiber and acidity as well as a decrease in the pH. Also, its rheological properties such as water 
absorption percentage (due to the presence of fiber in oleaster flour) and the stability of the dough 
increased, also the development time and the softening degree of the dough decreased, which indicates 
the high tolerance of the dough for fermentation. The results of this study showed that by adding 
oleaster flour up to 15% in the sangak bread formulation, a product with high nutritional value can be 
presented to the consumer market. 

Keywords: Fiber, Oleaster, Sangak bread, Total phenol 
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