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Abstract 
1Introduction: Bread is an important staple food widely consumed all over the world including Iran. The 

consumption of traditional breads in Iran, including Barbari, Sangak, Taftoon and Lavash, is steadily increasing because 
of its convenience and being a ready-to-eat food product normally consumed at breakfast, lunch and dinner. Hence, 
fortification of several types of bread with other cereals, pseudo cereals, legumes and oil seeds flours, has received 
considerable attention. Sesame, although referred to as “seed of immortality” and “queen of oilseeds” is considered as a 
rich food as it has a high nutritive quality. Apart from being a prominent oilseed (45-50%), sesame seeds are a rich 
source of protein (18–40%). Also, sesame was reported as a rich source of vitamins and minerals. Therefore, in the 
current study, the effect of wheat flour fortification with sesame flour at the ratio of 0, 5, 10 and 15 % on flour, dough, 
Sangak and Barbari samples properties was evaluated.  

 
Material and Methods: Proximate analysis of flour samples (sesame, wheat and composite flour samples) 

including acid value, moisture, ash, protein and wet gluten contents of the flour samples were determined according to 
the AACC methods. Water absorption, dough development time, dough stability time, degree of softening and the ratio 
between resistance to extension and extensibility (R/E), of prepared dough samples were determined according to 
AACC 21-54 and AACC 10-54 standard methods. After 2 h of bread baking the crust color parameters (L*, a* and b*) 
were determined using the Hunter–Lab Color flex Colorimeter (Hunter Associated Lab, Inc., Reston, VA, USA). 
Crumb Hardness was also measured 2 h after baking using a texture analyzer (Texture Analyzer, Brookfield, CT3, 
USA). The organoleptic characteristics (taste, aroma, color, texture and overall acceptability) of the prepared bread 
samples were evaluated by 15 trained panelists familiar with the traditional bread usually consumed, using 5-point 
hedonic scale (5 = like extremely, 1 =dislike extremely) test. The data was analyzed by one way analysis of variance 
(ANOVA). A multiple comparison procedure was performed by Duncan’s new multiple range test using SPSS 
Software. Significance of the difference was defined as p <0.05.  

 
Results and Discussion: According to the results obtained from flour samples analysis, sesame flour contained 

higher amounts of protein, lipid and ash and low amount of moisture and gluten than wheat flour. Furthermore, with 
increasing the amount of sesame flour, ash and protein contents of flour samples were increased, but their moisture and 
gluten contents were decreased. Furthermore, Farinograph parameters including water absorption and stability were 
decreased, but dough development time and degree of softening were increased with increasing the amount of sesame 
flour in the formulation. The results of Extensograph test also, showed the R/E ratio, which indicates dough stability 
during fermentation, was decreased when the sesame flour content increased. Therefore, the addition of sesame flour 
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induced to weaken the gluten network formation in dough samples. The qualitative characteristics results of bread 
samples showed that addition of sesame flour to bread formulation tends to decrease crumb hardness and had no effect 
on color attributes (L*, a* and b*). Sensory evaluation results showed the higher total acceptability of Sangak and 
Barbari bread samples containing 10 and 5 % of sesame flour, respectively. In these ratios the color and texture of bread 
samples were also similar to related control bread samples. According to the results obtained in the current study and 
based on the functional properties of sesame flour (rich source of oil, protein, minerals, vitamins and antioxidant 
compounds) that reported by several previous studies, addition of 5 and 10 % of sesame flour in large scale production 
of Barbari and Sangak breads is recommended. Due to the high consumption of Sangak and Barbari breads in Iran, 
fortification of these breads can be effective in providing the daily needs of several nutrients. 

 
Keywords: Barbari, Fortification, Sangak, Sesame flour, Wheat flour. 

 



پژوهشی-مقاله علمی  

 یسنگک و بربر هایو نان ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و سازییاثر غن

 

 2*سهیلا زرین قلمی -1آرمان نادری

 

 30/03/1400ریافت: تاریخ د

 21/06/1400تاریخ بازنگری: 

 18/07/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
بررسی های سنگک و بربری های آرد، خمیر و ناندرصد بر ویژگی 15و  10، 5، صفرهای سازی آرد گندم با آرد کنجد در نسبتاثر غنی ،در پژوهش حاضر

علاوه، . بهپیدا کرداما مقادیر رطوبت و گلوتن مرطوب کاهش  ،یافت افزایشد مقدار خاکستر و پروتئین آر. نتایج نشان داد که با افزایش میزان آرد کنجد، شد
 شبکه شدن ضعیف بیانگر که یافت سترش و درجه نرم شدن خمیر افزایشاما زمان گداشت، های فارینوگرافی خمیر نظیر جذب آب و پایداری کاهش شاخص
. بررسی کردپذیری کاهش پیدا کشش به نسبت کشش به مقاومتشاخص  ،کنجد آرد میزان افزایش گرافی نیز نشان داد که با. نتایج اکستنسوبود خمیر گلوتنی

 , *L*, a)هانناهای رنگی داری بر شاخصاثر معنی لیو شد بافت سفتیها نشان داد که افزودن آرد کنجد سبب کاهش نانو رنگ  سفتی بافتنتایج ارزیابی 

b*)   .آرد درصد  5و  10حاوی  ترتیبو بربری به سنگکهای نانارزیابی حسی، نهایت در در ها نیز بهبود پیدا کرد. علاوه ترکیب اسیدهای چرب نانبهنداشت
  .دست آوردندبهبیشترین امتیاز پذیرش کلی را کنجد، 

 

 .سازیغنی سنگک، بربری، کنجد، آرد کلیدی:های واژه

 

 12مقدمه
 کنترل یا جهت پیشگیری کارراه عنوان یکبه سازیاصطلاح غنی

 بخشسلامت اثرات افزایش و غذایی مواد در برخی از ترکیبات نقص
 Grimm and Sauter, 2020 ,) تعریف شده است هاآن

Lachowicz et al., 2021) .مواد برای فقط سازیغنی ابتدا در 
 غذایی مواد از بسیاری در امروزه اما شد،می استفاده محدودی غذایی

 ای پیدا کرده استکاربرد گسترده نانوایی،های فراورده جمله از
(Benayad et al., 2021, Dziki et al., 2014.) آرد از حاصل نان 

 را مردم اصلی غذای ایران، جمله از کشورها تمامی در تقریبا گندم،
گندم به  آردبا استفاده از  این در حالی است که .دهدمی تشکیل
ایران نظیر  سنتی هاینان جمله از هااین نان بیشتر تهیه در تنهایی

 بنابراین. شودمین حاصلمطلوب،  ایتغذیه کیفیت سنگک و بربری،
 غالب، قوت عنوانبه هااین نان ایغذیهت کیفیت بهبود و سازیغنی

واقع شود. مطالعات مختلفی در زمینه مؤثر  در این زمینه بسیار تواندمی
های روغنی سازی نان سنگک و بربری با استفاده از آرد دانهغنی

های مفید نظیر مختلف، حبوبات، غلات و شبه غلات و سایر افزودنی

                                                           
گروه علوم و مهندسی صنایع و دانشیار، دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیب به -2و  1

 .غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران
 Email: zaringhalami@znu.ac.irنویسنده مسئول:  -* 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.71088.1064 

حلوایی که حاوی پروتئین، لیپید،  فرنگی و کدوپودر سیب، تفاله گوجه
 فیبر، صمغ و ترکیبات زیست فعال هستند، انجام گرفته است
(Pourmohammadi Mojaveri et al., 2021, Majzoobi et al., 
2011, Peighambardoust and Aghamirzaei, 2014, Jannati 
et al., 2018, Zarringhalami et al., 2021, Moazeni et al., 

2018, Zanganeh Elahe, 2021). 
 دانه نام به ، که(.Sesame Indicum L) علمی نام با جدکن دانه

 هایدانه ترینقدیمی و مهمترین از یکی است، نیز معروف 3جاودانگی

بر . (Tanwar and Goyal, 2021) است جهان در زراعی روغنی
، میزان 2019شده جهاد کشاورزی در سال های منتشر اساس آمار

 42853هکتار،  51610ی کنجد در ایران با سطح زیر کشت دانه تولید
های کرمان، فارس، خوزستان، تن بوده است که در این بین، استان

خراسان رضوی، بوشهر، هرمزگان، گلستان، یزد، کرمان و خراسان 
 65اند. حدود خود اختصاص دادههای اول تا دهم را بهجنوبی رتبه

شده در کشور، جهت استخراج د تولید های کنجدرصد از کل دانه
علاوه بر روغن (. اما Ahmadi et al., 2019د )شوروغن مصرف می

 غیراشباع چرب اسیدهای دلیل حضورای بالا بههای تغذیهبا ویژگی
 Tanwar and) ضداکسایش ترکیبات لینولئیک اسید و و اولئیک

Goyal, 2021, Sadeghi et al., 2010, Rangkadilok et al., 

 از غنی (درصد 40-18) کنجد کنجاله در موجود پروتئین ،(2010

                                                           
3 Seed of immortality 
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 والین متیونین، نظیر ضروری آمینه اسیدهای و فعال-زیست پپتیدهای
 آمینه اسیدهای ءجز گیاهی هایپروتئین بسیاری از در که تریپتوفان و

 Tanwar and Goyal, 2021, Das)باشدمی هستند، محدودکننده

and Bhattacharjee, 2015) . از  کنجد دانه هایپروتئین به علاوه
 دارند ی نیزمناسب امولسیفایری خاصیت ،نظر تکنولوژیکی

(Abirached et al., 2020).  همچنین دانه کنجد سرشار از مواد
میلی 9)گرم( و آهن  100گرم/میلی 1200ویژه، کلسیم )معدنی به

 Tanwar and) است Eو  B، Aهای گروه ویتامینگرم( و  100گرم/

Goyal, 2021). سازی بنابراین استفاده از دانه کامل کنجد جهت غنی
نسبت به روغن و کنجاله پروتئینی به تنهایی،  نانوایی،های وردهآفر

 ارجحیت دارد.
 بالا اییهو ارزش تغذ ییغذا یممهم نان در رژ یگاهبا توجه به جا

 دانه کامل آرد با گندم آرد سازیغنی کنجد، دانه بودن فراسودمند و
 از اما. کند تأمین را روزانه ایتغذیه نیازهای از بخشی تواندیم کنجد
تکنولوژیکی  هایویژگی باید ،ایتغذیه ارزش افزایش کنار در که آنجا

 آرد سازیغنی ،گیرند، هدف از پژوهش حاضر قرار مدنظر هم کیفیو 
 دانه کامل آرد با بربری و های سنگکتهیه نان مورد استفاده در گندم
 و (وزنی /وزنی) درصد 15 و 10 ،5 ،(شاهد) صفر سطوح در کنجد

های ترکیبی، ویژگی آردهایفیزیکی و شیمیایی  هایویژگی بررسی
و  سنگک هایهای نانخمیر و ویژگی فارینوگرافی و اکستنسوگرافی

 .بود هاحاصل از آن بربری

 

 هامواد و روش
ری و درصد برای آرد برب 82 حدود استخراج درجه باگندم  آرد

 از ترتیبفعال به خشک مرو مخ برای آرد سنگک درصد 88 -90

رضوی )مشهد، ایران(  تک ستاره )بیجار، ایران( و شرکت آرد کارخانه
محلی  بازارهای از یکی ازکنجد نیز  هایدانه ونمک  شد. تهیه

 این در استفاده مورد هایلو حلا شیمیایی مواد کلیه گردید.خریداری 

 خلوص آزمایشگاهی درجه با آلمان مرک شرکتپژوهش، محصول 

 .بودند
ترکیبی و  آردهایشیمیایی  وی فیزیک هایویژگیبررسی 

 هاخمیر حاصل ازآن
های مختلف نظیر رطوبت، آرد شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

با ی بنددانهو  اسیدیته، پروتئین، گلوتن مرطوب، )مواد معدنی( خاکستر
مطابق با  ،یکرومترم 125و  180،  475 با مش هاالکاستفاده از 

. (ISIRI, 103/2018b) تعیین شد 103استاندارد ملی ایران به شماره 
 در دمای محیط انبار آردها نگهداریروز  60بعد از مدت زمان سپس 

استاندارد ملی ، عدد پراکسید مطابق )دوره نگهداری رایج برای آردها(
 .(ISIRI, 4179/ 2018a) گیری گردیداندازه 4179ه شماره ایران ب

جذب  یزانمهای فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر )همچنین ویژگی
مقاومت به  ،درجه نرم شدن پایداری،زمان  گسترش،آب، زمان 

 AACCمطابق با استانداردهای به ترتیب ( 1پذیریکشش /کشش

 .(AACC, 2000) شدتعیین  AACC 10-54و  21-54

 
 تهیه خمیر و پخت نان

درصد آرد(، نمک  2/0تهیه خمیر، آرد )مقدار لازم(، مخمر ) برای
 کنمخلوط در و آب )طبق آزمون فارینوگرافی( درصد آرد( 4/0)

 فرایند پس از گردید. مخلوط دور در دقیقه( 30کند ) دور با دورانی
دقیقه به 90و  50 سلسیوس و به مدت درجه 30 -35دمای تخمیر در

 ی سنگک و بربریهانان های بربری و سنگک، پختترتیب برای نان
 400ترتیب در دمای به به روش سنتی و های مرتبط محلینانوایی در
 از پس انجام شد. دقیقه 15و  5های درجه سلسیوس و زمان 250و 

 تابسته درب هایکیسه ها درنان نانوایی، طمحی دمای سرد کردن در

 های بعدی، در دمای محیط نگهداری شدند.آزمون انجام

 
 بافت نان سفتی تعیین

ت دستگاه سنجش باف ازها، تی بافت نانفبرای تعیین س
(Texture Analyzer, Brookfield, CT3, USA) جهز به پروب م

 AACC طبق روش متر بر ثانیهمیلی 2متری و با سرعت میلی 2

در دمای اتاق انجام ها ساعت بعد از پخت نان 3تا  2 ،74 -10شماره 
برای نفوذ )نیوتن(  حداکثر نیروی مورد نیاز .(AACC, 2000) گرفت

سفتی عنوان به ،درصد 50تا عمق نفوذ  هاپروب به داخل بافت نان
  تعیین شد. بافت

 
 رنگ پوسته نان تعیین
 سنجاز دستگاه رنگبا استفاده های نان پوستهرنگ  تعیین

(Hunter Associated Lab, Inc., Reston, VA, USA) جام ان
متر برش داده شده و درون ظرف سانتی 4 ×4ها در ابعاد نان شد.

ای مخصوص قرار گرفت. برای جلوگیری از نفوذ نور، ظرف با شیشه
های رنگ مخصوص دستگاه پوشانیده شد. سپس شاخص تیرهکاپ 

و  (*b)، زردی (*L)روشنایی های نان شامل میزان پوستهرنگی 
-Agrahar) تعیین شداط مختلف نان از نقتکرار  5با  (*a)قرمزی 

Murugkar, 2020). 
 

 حسی نان ارزیابی
ای نقطه 5ها از روش هدونیک منظور انجام ارزیابی حسی نانبه

ها های حسی نان، بسیار خوب( استفاده شد. ویژگی5، بسیار بد و 1)

                                                           
1 Resistance to extension /Extensibility (R/E) 
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ارزیاب، بررسی  15 کلی توسطو پذیرش بافت ،رنگشامل طعم، بو، 
 .شد

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

تحلیل واریانس یک  و با استفاده از تجزیه هاآنالیز آماری داده
، 26)نسخه  SPSSافزار با کمک نرم (one-way ANOVA)طرفه 

ها از منظور مقایسه میانگینایالات متحده آمریکا( انجام گردید. به
 درصد استفاده شد.  95ر سطح اطمینان ای دانکن دآزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 کنجد و آردهای آرد شیمیایی وی فیزیک یهایژگیوبرخی از 
 1 جدول در ،کنجد آرد ی بانیگزیمختلف جا ریمقاد در یسنگک و بربر

 کنجد، آرد درصد میزان افزایش با نتایج، مطابق شده است. آورده
 طوربه بربری و کسنگ آردهای اسیدیته و پروتئین ستر،خاک میزان
 یافت کاهش هاآن گلوتن و رطوبت میزان و افزایش دارمعنی

(05/0>p .)و فیزیکی هایویژگی بیشتر به تغییرات این دلیل 
 .بود مرتبط کنجد آرد شیمیایی

 

 جایگزینی با آرد کنجد آرد سنگک و بربری در مقادیر مختلفشیمیایی  وی فیزیکهای ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of Sangak and Barbari flours in different amounts of replacement with sesame 

flour 
Peroxide 

 (meq O2/kg) Acidity (%) Wet gluten 

(%) Protein (%) Moisture (%) Ash (%) Flour sample 

0.75 0.20a 1.40 0.00d 33.53 0.40a 12.63 0.06c 13.23 0.12a 1.27 0.02b 0 
Sangak 

 
0.75 0.10a 1.53 0.06c 32.80 0.10b 12.67 0.06c 12.77 0.25b 1.29 0.01b 5 
0.76 0.15a 1.57 0.00b 32.07 0.15c 12.78 0.12b 12.23 0.06c 1.33 0.01a 10 
0.77 0.10a 1.65 0.06a 31.10 0.36d 13.13 0.06a 11.93 0.21d 1.34 0.02a 15 
0.65 0.30a 1.03 0.06c 28.97 0.21a 10.73 0.12b 13.23 0.06a 0.85 0.02b 0 

Barbari 

 
0.65 0.20a 1.10 0.02c 27.23 0.15b 10.77 0.06b 12.80 0.10b 0.85 0.01b 5 
0.67 0.21a 1.15 0.00b 25.77 0.16c 11.00 0.00a 12.07 0.06c 0.86 0.01b 10 
0.68 0.20a 1.25 0.06a 24.13 0.12d 11.10 0.00a 11.80 0.20d 0.88 0.01a 15 
0.66 0.10 1.78 0.20 - 20.8 0.21 0.80 0.03 3.25 0.20 Sesame flour 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنی. حروف مختلف در هر ستون، نشانباشندانحراف استاندارد می ها، میانگین سه تکرار *داده
*Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 

 
مطابق نتایج، میزان خاکستر موجود در آرد سنگک، بیشتر از آرد 

دلیل درصد استخراج بالاتر و میزان سبوس و  و این امر به بودبربری 
نسبت به آرد بربری است. میزان  سنگکدر آرد  بیشترمواد معدنی 

و  Obeta دست آمد.خاکستر آرد کنجد نیز بیشتر از دو نوع آرد دیگر به
ترتیب میزان نیز به (2018و همکاران ) Bilyk( و 2020)همکاران 

درصد گزارش کردند. این اختلاف در  8/4و  40/3خاکستر کنجد را 
دلیل تفاوت در رقم و شرایط جغرافیایی تواند بهمیزان خاکستر می

 . به(Bilyk et al., 2018Obeta et al., 2020) کشت دانه باشد
دلیل میزان خاکستر بیشتر، با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد، 

 پیدا کردداری افزایش یطور معنمیزان خاکستر آردهای ترکیبی به
(05/0>pاز آنجا که آرد کنجد حاوی مقدار زیادی مواد مع .)دنی است 

(Tanwar and Goyal, 2021, Bilyk et al., 2018)،  خاکستر آن
 ( و1 جدول) دست آمدبهرد گندم بیشتر درصد از آ 5/2تا  2حدود 

ن جایگزینی، افزایش مقدار خاکستر در آردهای ترکیبی با افزایش میزا
ثیر أتبر ( 2017همکاران ) و  Tavanکه ای در مطالعه .بودقابل انتظار 

های نان ساکارید محلول در آب سویا بر ویژگیکنجاله کنجد و پلی
 ،افزودن کنجاله کنجدانجام دادند نیز به این نتیجه رسیدند که  بربری

 ,.Tavan et al) دهدمیداری افزایش یطور معنهخاکستر را ب مقدار

2017)  .  
با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد در آردهای سنگک و 

طوری (، بهp<05/0دار پیدا کرد )بربری، میزان رطوبت کاهش معنی
دارای بیشترین میزان رطوبت و نمونه ،که نمونه شاهد در هر دو آرد

دلیل میزان رطوبت کمتر آرد  به درصد جایگزینی، 15های دارای 
درصد(  13درصد( نسبت به آرد گندم )حدود  80/0 ±03/0کنجد )

. از نظر مقایسه میزان پروتئین، ندبودارا کمترین میزان رطوبت را د
های آرد های آرد سنگک دارای پروتئین بیشتری نسبت به نمونهنمونه

 درصد( از دو 8/20ن پروتئین بیشتری )آرد کنجد نیز میزا بود وبربری 
و ( 2020و همکاران ) Obeta. درصد( داشت 13نوع آرد دیگر )حدود 

Bilyk ( 2018و همکاران) و  23ترتیب نیز میزان پروتئین کنجد را به
ین آرد کنجد از آرد درصد گزارش کردند. از آنجا که میزان پروتئ 4/19

گندم بیشتر است، با افزایش میزان جایگزینی، مقدار پروتئین آردهای 
که  طوری(. بهp<05/0) کرده استدار پیدا ترکیبی نیز افزایش معنی

 13/13درصد، دارای بیشترین ) 15نمونه آرد سنگک با جایگزینی 
 73/10) درصد( و نمونه شاهد آرد بربری دارای کمترین مقدار پروتئین
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 Bilyk et al., 2018, Obeta) بودهای موجود درصد( در بین نمونه

et al., 2020) .Makinde و Akinoso (2014) با اینیز در مطالعه 
 افزایش با که دادند نشان، سیاه کنجد آرد با گندم آرد سازیغنی هدف

 طوربه شده غنی نان هاینمونه پروتئین میزان کنجد، میزان آرد
. (Makinde and Akinoso, 2014) کندپیدا می افزایش داریمعنی

آردهای بدون جزء گلوتن مرطوب، از آنجا که آرد کنجد  از نظر مقدار
یزان جایگزینی، سبب کاهش معنیگلوتن است، بنابراین افزایش م

 (. p<05/0داری در مقدار گلوتن آردهای ترکیبی شد )
 تواندمی ،(درصد 78/1 ±20/0) کنجد آرد اسیدیتهبالای  میزان

 به نسبت آن حساسیت و غیراشباع چرب اسیدهای حضور دلیلبه
 اسیدیته افزایش آن دنبال به و نگهداری و نقل و حمل تولید، شرایط

 افزایش باهمین دلیل  (.Rangkadilok et al., 2010باشد ) آرد در
 طوربه آردهای ترکیبی اسیدیته میزان کنجد، آرد جایگزینی درصد

نتایج آزمون تعیین عدد پراکسید (. p<05/0) کرد پیدا افزایش دارمعنی
های پلیر بستهروز نگهداری د 60های آرد پس از مدت زمان نمونه

در  درجه سلسیوس(، نشان داد که 25-20پیلنی در دمای محیط )پرو
داری های آرد بربری و سنگک تفاوت معنیعدد پراکسید نمونه مقدار

ها ( و مهمتر این که اعداد پراکسید تمام نمونهp>05/0) مشاهده نشد
 ( قرار داشت. 1در محدوده استاندارد )کمتر از 

 

و  180، 475 هایبا مش هاالکبا استفاده از  آرد یبنددانه
 یکرومترم 125

و  کهای مختلف آردهای سنگبندی نمونهاندازه ذرات یا دانه
آورده شده  2جدول بربری به همراه محدوده استاندارد قابل قبول در 

  است.

 

 (ها)درصد رو و زیر الک کنجد آردجایگزینی  مختلف ادیرمق یحاو سنگک و بربری هایآرداندازه ذرات  -2جدول 
Table 2- Particle size of Sangak and Barbari flours containing different amounts of sesame flour replacement (percentage of 

above and under the sieves) 
Under the 

sieve of 125 
On the sieve 

of 125 
On the sieve 

of 180 
On the sieve 

of 475 Replacement of flours (%)  

77.6 0.02a 11.5 0.07d 10.8 0.01d 0.1 0.01d 0 
Sangak 

 
71.00 0.07b 17.1 0.01c 11.7 0.01c 0.2 0.01c 5 
58.8 0.03c 16.1 0.07b 16.1 0.01b 1.1 0.01b 10 
49.5 0.01d 19.3 0.02a 19.3 0.01a 1.2 0.01a 15 

Min. 40 Max. 30 Max. 25 Max. 5 Standard range 
80.45 0.01a 13.1 0.01d 6.4 0.01d 0.05 0.01d 0 

Barbari 

 
75.48 0.01b 15.1 0.01c 8.8 0.10c 0.30 0.01c 5 
68.9 0.01c 19.2 0.01b 11.4 0.01b 0.5 0.01b 10 
55.9 0.01d 21.1 0.01a 22.00 0.01a 1.00 0.01a 15 

Min. 50 Max. 30 Max. 18 Max. 2 Standard range  
 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشانانحراف استاندارد می ±ها، میانگین سه تکرار * داده

* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences 

between means at the 95% confidence level. 

 
 و آب جذب سرعت و میزان در( بندیدانه) آرد ذرات اندازه

 یکنواختی نهایت در و خمیر رئولوژیکی و کیفی ،شیمیایی هایویژگی
 Azeem et al., 2020, Ahmed et)دارد  تاثیر نهایی محصول بافت

al., 2019) .باشد. مطابقمی ضروری آرد ذرات اندازه تعیین بنابراین 
 دودهمح در آرد هاینمونه همه برای بندیدانه آزمون ،2جدول نتایج 

 با بربری و سنگک آرد هاینمونه در علاوه به. داشت قرار استاندارد
 افزایش هاالک روی ذرات اندازه کنجد، آرد جایگزینی درصد افزایش

 اندازه میکرون، 125 الک زیر ذرات تعیین آزمون در همچنین،. یافت
بندی توسط سایر کرد که موید نتایج حاصل از دانه پیدا کاهش ذرات
 حضور تواندمی امر این اصلی باشد. دلیلای مورد استفاده میهالک

 ماندن باقی و آردها در چسبندگی خاصیت ایجاد و کنجد آرد در روغن
 .باشد هاالک توری از کمتر عبور و الک روی ذرات بیشتر

 فارینوگراف و اکستنسوگراف هایآزمون نتایج

 خمیرهای افیاکستنسوگر و فارینوگرافی هایویژگی بررسی نتایج
آرد  جایگزینی مختلف درصدهای با و بربریسنگک ی آردها از حاصل
، با افزایش 3 جدولمطابق نتایج  است. شده آورده 3 جدول در ،کنجد

در مورد هر دو نوع آرد سنگک و  میزان آرد کنجد، میزان جذب آب
دلیل وجود ترکیبات تواند بهدا کرده است. این امر میبربری کاهش پی

گریز نظیر لیپیدها و کاهش ظرفیت جذب آب در آردهای ترکیبی آب
ویژه گلوتن( و نشاسته ها )بهتوانند پروتئینباشد. به علاوه لیپیدها می

ها پیشگیری کنند طور نسبی احاطه کرده و از جذب آب توسط آنرا به
)Aghamirzaei et al., 2018( .ایدر مطالعه Jovinipour (2021 ،)

، بیان کردند افزایش تأثیر جایگزین کردن آرد گندم با آرد کنجدروی 
در داری کاهش معنی سبب ،کنجد آردبا افزایش مقدار میزان روغن 



 717     ...و ریآرد، خم یهایژگیآرد گندم با آرد کنجد بر و یسازیاثر غن / زرین قلمیو  نادری

. )Jovinipour, 2021(شد مونه شاهد رطوبت نان نسبت به ن میزان
های های انجام شده در زمینه افزودن دانهاما در برخی از مطالعه

های روغنی به آرد گندم، گزارش شده است که میزان جذب آب نمونه
کند و این امر را به سایر ترکیبات موجود ترکیبی آرد، افزایش پیدا می

ها و موسیلاژها که قدرت جذب آب ها نظیر فیبرها، صمغنهدر دا
 ,.Gül and Şen, 2017, Rajiv et al)اند بالایی دارند، نسبت داده

کند و . اما از آنجا که دانه کنجد، صمغ یا موسیلاژ تولید نمی(2012

درصد( در دانه  48- 31به مقدار روغن ) درصد( نسبت 12میزان فیبر )
، میزان روغن (Bilyk et al., 2018Obeta et al., 2020)کمتر است 

کننده در مقدار جذب آب است. از طرفی  موجود، عامل اصلی تعیین
بیشتر جذب آب کوچک بودن اندازه ذرات آرد، عامل مهمی در میزان 

جدول با افزایش اندازه ذرات آرد در اثر جایگزینی ) .شودمحسوب می
 کند. زان جذب آب نیز کاهش پیدا می(، می2

 

  جایگزینی مختلف درصدهای با آردها از حاصل خمیرهای اکستنسوگرافی و فارینوگرافی هایویژگی -3 جدول
Table 3- Farinograph and extensograph characteristics of dough samples obtained from flours with different replacement 

percentages 

R/E (Cm/N) 
Mixing Tolerance 

U)Index (B 
Stability  

(min) 
Development 

time (min) 
Water 

absorption (%) 

Replacement of 

flours (%) 

1.65 0.07a 48.00 1.41d 2.41 0.01a 1.90 0.14d 54.55 0.07a 0 
Barbari 

 
1.60 0.01b 51.00 0.00c 2.40 0.00b 1.93 0.11c 49.45 2.90b 5 
1.45 0.07c 54.00 1.41b 2.38 0.04c 1.95 0.06b 47.55 0.49c 10 
1.30 0.01d 62.5 2.12a 2.28 0.04d 2.15 0.07a 45.50 0.00d 15 
1.80 0.01a 50.5 0.71d 3.30 0.14a 2.95 0.07d 63.45 0.49a 0 

Sangak 

 
1.73 0.04b 53.00 1.40c 3.20 0.14b 2.90 0.14c 58.30 1.84b 5 
1.63 0.04c 57.00 1.41b 3.15 0.35c 3.60 0.28b 56.20 0.14c 10 
1.51 0.01d 63.5 2.10a 2.90 0.28d 3.65 0.21a 53.45 0.49d 15 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگینباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنیانحراف استاندارد میها، میانگین سه تکرار * داده
* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level 
 
. 

زمان گسترش خمیر که از زمان اضافه کردن آب به آرد تا رسیدن 
شود، در هر دو نوع آرد، با افزایش خمیر به حداکثر قوام محاسبه می

(. p<05/0داری یافت )میزان جایگزینی آرد دانه کنجد افزایش معنی
الا به دلیل کاهش سرعت و میزان تشکیل شبکه گلوتنی این امر احتم

های آرد ترکیبی نسبت به نوع شاهد است. و ضعیف شدن آن در نمونه
دهی سطح کننده برای پوشش عنوان یک عامل رواناحتمالا روغن به

ذرات آرد، با آب رقابت کرده و از تشکیل شبکه کامل گلوتنی 
نیز مشخص  ،1جدول در  .(Kumar et al., 2013)کند پیشگیری می

شد با این که با افزایش میزان جایگزینی، میزان کل پروتئین در 
های آرد ترکیبی نسبت به آردهای شاهد افزایش یافت، اما میزان نمونه

. شد گلوتن کاهش پیدا کرد که در نتیجه آن شبکه گلوتنی ضعیف
گریزی دلیل خاصیت آبعلاوه وجود روغن در دانه کنجد نیز بهبه

زدن مناسب خمیر و زمان گسترش خمیر، تواند در جذب آب، هممی
 اختلال ایجاد کند. 

 500زمان پایداری خمیر، اختلاف زمان رسیدن منحنی به خط 
واحد برابندر )حداکثر قوام( تا زمان ترک این خط توسط منحنی است 

چه این میزان بیشتر باشد توانایی خمیر نسبت به مخلوط کردن  که هر
طور که . همان(Catterall and Cauvain, 2007)یابد افزایش می

ذکر شد، با افزایش میزان جایگزینی آرد کنجد، شبکه گلوتنی که 

یق مسئول ایجاد پایداری خمیر در برابر مخلوط کردن است، رق
طوری که در هر دو نمونه آرد، بالاترین پایداری مرتبط با شود. بهمی

 نمونه شاهد به دست آمد. 
طبق تعریف، درجه نرم شدن یا شاخص تحمل خمیر به مخلوط 

دقیقه(، مقدار افت در واحد فارینوگراف از خط  12کردن اضافی )
 ,Catterall and Cauvain)واحد برابندر است  500استاندارد 

هر چه شبکه گلوتنی قدرت و انسجام بیشتری داشته باشد،  .(2007
واحد برابندر کمتر است. مطابق نتایج  500میزان انحراف از خط 

، با افزودن آرد کنجد، این شاخص افزایش پیدا کرد که بیانگر 3 جدول
 ,De Lamo and Gómez)ی خمیر بود ضعیف شدن شبکه گلوتن

2018).  
(، معیاری برای R/Eپذیری )مقدار مقاومت به کشش/ کشش

بررسی قوت خمیر در زمان تخمیر است. هر چه این مقدار بیشتر باشد، 
طور کند. همانخمیر زمان بیشتری را در طول زمان تخمیر، تحمل می

مشخص است، با افزایش میزان جایگزینی آرد  3 جدولکه از نتایج 
یابد که بیانگر ضعیف شدن شبکه گلوتنی کنجد، این نسبت کاهش می

های مختلف، گزارش شده است که طور کلی در پژوهشاست. به
های روغنی به طور معمول سبب کاهش مقاومت خمیر به افزودن دانه

 .(Rajiv et al., 2012)شوند کشش و ضعیف شدن آن می
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 نان تی بافتفس
 شده داده نشان 1 لشک در نان بافت تیفس میزان بررسی نتایج

شود که با افزایش میزان مشاهده می 1 شکلبا توجه به نتایج  .است
داری در سفتی بافت نمونهیگزینی آرد کنجد، کاهش معنیجادرصد 

(. در مورد نان بربری، p<05/0های نان بربری و سنگک ایجاد شد )
های دارای ها داشت و نمونهمونهتری از سایر ننمونه شاهد بافت سفت

درصد آرد کنجد کمترین میزان سفتی بافت را داشتند. در  10و  5
درصد آرد کنجد از نظر  10و  5های حاوی مورد نان سنگک، نمونه

داری با هم و با نمونه شاهد نداشتند سفتی بافت، اختلاف معنی
(05/0<pو بین نمونه )ماری های حاوی آرد کنجد نیز اختلاف آ

درصد آرد کنجد در  15(. استفاده از p>05/0داری مشاهده نشد )معنی
نان سنگک، موجب شد که نیروی کمتری برای نفوذ در بافت آن 

شدن بافت این نان نسبت به نمونه  ترنرماستفاده شود که به معنی 
تواند خاصیت شاهد است. یکی از دلایل کاهش سفتی بافت می

لوگیری از جذب آب کافی توسط نشاسته و آبگریزی روغن کنجد و ج
دنبال آن کاهش میزان ژلاتینه شدن و برگشت نشاسته به عقب و به

و  5ها باشد. اما در مقادیر کم جایگزینی )در نهایت کاهش سفتی نان
اثر معنی کمتر، روغندلیل تأثیر ویژه در نان سنگک، بهدرصد( به 10

-(. از طرفی روغن در بهp>05/0ها نداشت )داری بر سفتی بافت نان

های گازی و ایجاد تخلخل و جلوگیری از سفت دام انداختن سلول
تواند سرعت توانند مؤثر باشند. همچنین روغن میشدن بافت هم می

یا مهاجرت آب از مرکز نان به سطح را کاهش داده و سفت  حرکت
 . (Farmani et al., 2016) شدن بافت را به تأخیر اندازد

 
 های سنگک و بربرینان مغز بافت تیفس -1 شکل

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگینباشند. حروف کوچک لاتین نشان دهنده اختلاف معنیانحراف استاندارد می ±ها، میانگین سه تکرار داده
Fig. 1. Firmness of Sangak and Barbari  

Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 
 

 رنگ پوسته نان
 بربری و سنگک هاینان پوسته های رنگیشاخص ارزیابی نتایج

رنگ نان علاوه  است. شده داده نشان ب و الف 2 شکل در ترتیببه
بر اجزای مورد استفاده در فرمولاسیون وابسته به فرآیند پخت است. 

ای متغییر است. واکنش معمولاً رنگ انواع نان از طلایی تا قهوه
ها عوامل میلارد و ایجاد هیدروکسی متیل فورفورال و ملانوئیدین

درجه  120ها هستند. وقتی دما به بالای پوسته نان اصلی ایجاد رنگ
کند، کاهش پیدا می 6/0رسد و میزان فعالیت آبی به زیر سلسیوس می

فتد. گزارش شده است که تغییرات مشخص اواکنش میلارد اتفاق می
افتد که دانههای رنگی نان بیشتر زمانی اتفاق میدر میزان شاخص

باشند، در فرمولاسیون مورد استفاده خصوص اگر رنگی های کامل، به
 های مورد بررسی روشنیرنگ نان، 2 شکلنتایج  قرار گیرند. مطابق با

های و کمتر( و به دلیل مقادیر شاخص 60)مقدار شاخص روشنی  کم
a* و b* متمایل به زرد و قرمز است ، مثبت(Melini et al., 2021) .

های با افزایش میزان آرد کنجد در فرمولاسیون، میزان شاخص
ها اختلاف پوسته نان (*b)و زردی  (*a)، قرمزی  (*L)روشنایی 

ی، طی پژوهشاما، (. p>05/0) داری را نشان ندادندآماری معنی
Agrahar-Murugkar  د کنجد به گزارش کردند که افزودن آر

های رنگی را به صورت جزیی اما فرمول نان گندم میزان شاخص
 .(Agrahar-Murugkar, 2020) دار تغییر داده استمعنی
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 . بربری )ب( و )الف( سنگک هاینان پوسته های رنگشاخص –2 شکل

 است.  %95سطح اطمینان  انحراف استاندارد در ±ها، میانگین پنج تکرار داده
Fig. 2. Crust color of Sangak (a) and Barbari (b)  

Data are the mean of five replicates ± standard deviation at the 95% confidence level. 
 

 های نان )درصد(اسیدهای چرب اصلی آردهای گندم و کنجد و نمونه نمایه -4جدول 
Table 4- Main fatty acids profile of wheat and sesame flours and bread samples (%) 

Main fatty acids Bread sample 
 

Linoleic (C18:2)  Oleic (C18:1)  Stearic (C18:0)  Palmitic (C16:0)  

46.15 0.98a 17.37 0.87b 3.99 0.02b 23.94 0.88a 0 
Sangak 

 
44.63 0.48ab 19.81 0.39ab 4.92 0.19a 22.10 0.15b 5 
44.79 0.27ab 23.73 0.60ab 5.556 0.20a 21.99 0.36c 10 
43.65 1.05b 27.94 0.07a 5.76 0.05a 20.48 0.12d 15 
46.53 1.03a 17.93 0.99b 4.20 0.04b 23.03 0.50a 0 

Barbari 

 
45.01 0.52ab 19.70 0.48ab 5.05 0.81ab 22.51 0.27b 5 
45.00 2.36ab 23.98 0.61a 5.22 0.17a 21.15 0.26c 10 
44.08 0.58b 27.19 0.52a 5.84 0.05a 20.65 0.51d 15 
46.25 0.71 17.27 0.21 3.75 0.38 23.83 0.81 Wheat flour 
42.52 0.50 40.36 0.30 2.66 0.30 11.07 0.20 Sesame flour 

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف مختلف در هر ستون، نشانانحراف استاندارد می ±ین سه تکرار ها، میانگ* داده
* Data are the mean of three replicates ± standard deviation. Different letters in each column indicate significant differences between 

means at the 95% confidence level. 
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 نان آرد و هاینمایه اسیدهای چرب نمونه
بیشترین اسیدهای چرب موجود در آرد  ،4جدول  مطابق نتایج

کنجد به ترتیب اسید لینولئیک، اولئیک، پالمیتیک و استئاریک و 
ترین عمدهو استئاریک، لئیک اوپالمیتیک،  ،لینولئیکاسیدهای 

به همین دلیل با افزایش میزان آرد  در آرد گندم بودند.اسیدهای چرب 
های سنگگ و بربری، میزان اسیدهای کنجد در فرمولاسیون نان

 چرب پالمیتیک و لینولئیک کاهش و برعکس میزان اسیدهای چرب
 لاتر بودنبا (.p<05/0دار پیدا کرد )اولئیک افزایش معنی استئاریک و

درصد( نسبت به آرد  36/40 ±30/0میزان اسید اولئیک در آرد کنجد )

اسید  درصد( و همچنین کمتر بودن مقدار 27/17 ±21/0گندم )
درصد( در مقایسه با آرد گندم  52/42 ±50/0در آرد کنجد )لئیک لینو

در  سبب پایداری بیشتر محصول توانددرصد(، می 25/46 71/0±)
، بر این علاوه .شوددن در طول مدت زمان نگهداری ش مقابل اکسید

متعادل اسید اولئیک  نسبت وچرب اشباع  هایاسید دلیل مقدار کم به
تحقیقات . ای نیز با ارزش است، روغن کنجد از نظر تغذیهو لینولئیک
کلسترول بد میزان  تواندمی کنجدآرد کامل مصرف اند که نشان داده

 85تا میزان کاهش و کلسترول خوب را  درصد 50 تا میزانخون را 
 .(Jafarnejadi et al., 2018) افزایش دهددرصد 

 

 

 
 با درصدهای مختلف آرد کنجد بربری )ب( و )الف( سنگک هاینان های ارزیابی حسیشاخص –3 شکل

 است. %95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیباشند. حروف کوچک لاتین نشانانحراف استاندارد می±تکرار  پانزدهها، میانگین داده
Fig. 3. Sensory evaluation of Sangak (a) and Barbari (b) with different percentages of sesame flour. 

Data are the mean of fifteen replicates± standard deviation. Latin lowercase letters indicate significant differences between means at 

the 95% confidence level. 

 ارزیابی حسی

طعم و بوی نان و پذیرش کلی آن، وابسته به مواد موجود در 
د، میزان پذیرش آن فرمولاسیون متفاوت است و بر اساس ذائقه افرا

های سنگک فقط نان در 3شکل به نیز متفاوت خواهد بود. با توجه 
های بربری بین تمام های طعم و پذیرش کلی اما در نانبین شاخص

داری وجود های ارزیابی نان به غیر از رنگ، تفاوت معنیشاخص
ز طعم در نان سنگک به (. بیشترین و کمترین امتیاp<05/0داشت )

درصد آرد کنجد بود. در مورد 15و  10ترتیب مرتبط با نمونه حاوی 
ترتیب مربوط به نان بربری نان بربری نیز بیشترین و کمترین امتیاز به

درصد آرد کنجد بود. دلیل کم بودن امتیاز طعم در  15و  5حاوی 
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و نسبتاً درصد جایگزینی، طعم مشخص و غالب تند  15های با نمونه
و همکاران  Abd-Allahها بود. نانتلخ حاصل از آرد کنجد در 

گزارش کردند که بو و طعم کنجد در مقادیر بالای مورد  ( نیز2017)
ها نامناسب گزارش شده درصد و بالاتر( توسط ارزیاب 10استفاده )

. این میزان جایگزینی در بوی (Abd_Allah et al., 2017)است 
های بربری های نان سنگک قابل تشخیص نبود اما در نمونهنمونه

 (.p<05/0ها مشاهده شد )دار با بقیه نمونهاختلاف معنی

-داری بین نمونهها، اختلاف آماری معنیدر رابطه با رنگ نمونه

رابطه با  ، در2شکل نتایج ( که با p>05/0های نان مشاهده نشد )
ها همخوانی دارد. در ارزیابی پذیرش کلی ارزیابی دستگاهی رنگ نان

درصد  10و  5های حاوی ترتیب نمونههای بربری و سنگک، بهنان
های پژوهشدر خود اختصاص دادند. آرد کنجد بالاترین امتیاز را به

نیز بیان شده است و کنجد  گندم ینان با آردها تهیه پیشین در زمینه
های سبب بهبود ویژگی درصد 10 -5از  آرد کنجد ینیگزیجاکه 

 Makinde and)گردد حسی و افزایش پذیرش کلی نان می

Akinoso, 2014). Obeta  ( نیز گزارش کردند 2020و همکاران )
 یحسهای سبب بهبود ویژگی کنجدبا آرد  گندمی آرد سازیغنکه 

 ,.Obeta et alگردد )می( نان یکل پذیرشو  رنگ، بافتطعم، بو، )

2020.)  

 

  گیرینتیجه
های سنگک و بربری سازی نانمنظور غنیدر پژوهش حاضر، به
. نتایج درصد استفاده شد 15و  10، 5، صفراز آرد کنجد در مقادیر 

نشان داد که افزودن آرد کنجد سبب افزایش میزان پروتئین و مواد 
دلیل تضعیف شبکه گلوتنی، شود. اما بهمعدنی )خاکستر( آردها می

های فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر با افزایش میزان آرد ویژگی
ها نشان داد که های نانکنجد، کاهش پیدا کرد. نتایج ارزیابی ویژگی

تی یا فزایش میزان آرد کنجد در فرمولاسیون نان، سبب کاهش ساف
های شاخص) های رنگی نانها شد و در ویژگیتر شدن بافت ناننرم
L* ،a*  وb*) شتداری ندانیز اثر معنی (05/0<p) . به علاوه ترکیب

با بررسی  در نهایت مطابقها نیز بهبود پیدا کرد. اسیدهای چرب آن
ارزیابی  های ذکر شده و نتایج حاصل ازه از آزمونهدست آمدنتایج به

های درصد آرد کنجد از نان 10و  5های حاوی ترتیب نمونهحسی، به
خود اختصاص دادند ، بالاترین امتیاز پذیرش کلی را بهکبربری و سنگ

ها از نظر داوران های حسی این نانکه بیانگر مطلوب بودن ویژگی
دلیل ارزیابی حسی بالاتر و بهمقادیر ذکر شده  بنابراین استفاده از .بود

در های شاهد، نداشتن اختلاف آماری از نظر بافت و رنگ با نمونه
 گردد.های سنگک و بربری پیشنهاد میتولید در مقیاس وسیع نان
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