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 چکیده

دهد. در مطالعه حاضر تأثير پودر هاي مزمن و چاقي را کاهش ميپايين خطر بيماري  (GI)مصرف غذاهاي با شاخص گليسمي سابقه و هدف:

 .( بيسکويت تهيه شده از آرد سفيد گندم بررسي گرديدSIو شاخص سيري )  (GL) ، بار گليسمي GIي سنجد بر هميو

فرد سالم در چهار روز مختلف به فاصله يک هفته و در هر روز يکي  GL ،11و   GIع تصادفي، براي تعييندر اين مطالعه متقاط ها:مواد و روش

، 45، 31، 15پودر سنجد( يا محلول گلوکز را در حالت ناشتا خوردند. قند خون ناشتا و  ٪51پودر سنجد و  ٪25از سه نوع بيسکويت )ساده، با 

فرد سالم، نان سفيد و همان سه نوع  21 محاسبه گرديد. براي تعيين شاخص سيري  GLو  GIگيري وهدقيقه بعد از خوردن انداز 121و 01، 61

دقيقه تا دو ساعت پس از خوردن تعيين و  15را در چهار روز مختلف به فاصله يک هفته خوردند. ميزان سيري در حالت ناشتا و هر  بيسکويت

SI  محاسبه گرديد. 

داري پودرسنجد بطور معني درصد 51و  25 ( بود که با جايگزين کردن1/11بالا ) GIي بيسکويت ساده در محدوده شاخص گليسمي :هايافته

سنجد کاهش  پودر درصد 51و  25 با  داري( بطور معني13/12بيسکويت ساده ) GL چنين(. هم>111/1p( کاهش يافت )0/42و  51)به ترتيب 

داري نسبت به شاخص ( نيز بطور معني65/114پودر سنجد ) %51شاخص سيري بيسکويت با  (. >111/1p(  )33/5و  61/1يافت )به ترتيب 

 .(>15/1p( افزايش يافت )31/01سيري بيسکويت ساده )

هاي و بار گليسمي، باعث افزايش شاخص سيري بيسکويت جايگزين کردن پودر سنجد بجاي آرد سفيد گندم علاوه بر کاهش شاخص گیري: نتیجه

 .گرديدساده 

 سنجد، بيسکويت، نان سفيد، شاخص گليسمي، بار گليسمي، شاخص سيري  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

تغييرات قند خون و انسولين سرم، پس از خوردن 

هاي مختلف متفاوت است. اين تفاوت با شاخصي کربوهيدرات

گردد مشخص مي GI(Glycemic index)  بنام شاخص گليسمي

و توانايي غذا در افزايش قند خون، پس از خوردن آن غذا را 

، براي بيان کميت و کيفيت GI(. پس از 1دهد )نشان مي

 مطرح گرديدGL  (Glycemic load )کربوهيدرات، بار گليسمي

هاي مشخص شده براي . مواد غذايي براساس محدوده(1، 2)

يا بالاتر(، متوسط  11) بالا GIشاخص گليسمي، به سه دسته با 

هاي يا کمتر( و بر اساس محدوده 55) ( و پايين60-56)

-10متوسط )و بالاتر(،  21بالا ) GLبارگليسمي به سه دسته، 
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 01 

هاي انجام (. بررسي3شوند )بندي مي( طبقه1-11( و پايين )11

تر، پايين GLو  GIشده حاکي از آن است که مصرف غذاهاي با 

در پيشگيري از چاقي، استرس اکسيداتيو، ديابت و بيماريهاي 

  GLو  GI(.  لذا يافتن عواملي که بتواند 4باشد )مزمن مؤثر مي

س از غذا را کاهش دهد، مورد توجه قرار مواد غذايي و قند پ

( نشان Satiety index) SI شاخص سيري . (5، 6)گرفته است 

دهد که پس از خوردن يک ماده غذايي تا چه احساس سيري مي

هرچه مقدار اين شاخص براي يک  (. 1دهد )به انسان دست مي

ماده غذايي بالاتر باشد، نشان دهنده آن است که بعد از خوردن 

تري احساس سيري وجود دارد. به ن غذا به مدت طولانيآ

بالاتر ديرتر گرسنه  SIعبارت ديگر، فرد پس از خوردن غذايي با 

مي شود. اين شاخص در برنامه غذايي افراد مبتلا به اضافه وزن 

(. نتايج مطالعات نشان ميدهد که افزودن 3و چاقي اهميت دارد )

 از قبيل محصولات آردي، بالا GIبرخي ترکيبات به غذاهاي با 

، شاخص سيري اين محصولات را نيز افزايش GIعلاوه برکاهش

 .(0، 11) دهدمي

ها بدليل نگهداري آسان، در دسترس بودن، بيسکويت

ها در جهان وعدهترين ميانماندگاري طولاني و تنوع، از پرمصرف

کردن اين محصول غذايي غني(. به همين دليل 11باشند )مي

 هاي مزمنعنوان يکي از راههاي پيشگيري و کنترل بيماريه ب

 (.12) مرتبط با تغذيه ازجمله چاقي و ديابت پيشنهاد شده است

با  تواناصلي بيسکويت آرد سفيد گندم است که مي ماده

جايگزين کردن تمام يا بخشي از آن با ديگر آردها مانند آرد 

هايي مانند کنجد، انهسويا و يا افزودن د کامل گندم، آرد جو، آرد

آن را به يک محصول فراسودمند براي پيشگيري و کنترل ديابت 

 (.13-15و چاقي تبديل نمود )

( در نواحي شمال آسيا Elaeagnus  angustifoliaسنجد )

و اروپا و برخي از مناطق ايران يافت مي شود و حاوي قندها و 

لي است ها و ترکيبات فنوهاي مختلف، ويتاميناسيد آمينه

(. اثرات ضدالتهابي، ضد درد، ضد باکتريايي، آنتي اکسيداني 16)

ي سنجد در کنترل ديابت، رتينوپاتي، آرتريت عصاره و ميوه

هاي پوستي و بهبود پوکي استخوان گزارش روماتوئيد، بيماري

رو افزودن آرد سنجد به عنوان يک  از اين(. 11) شده است

محصولات غذايي از جمله  ترکيب فراسودمند در توليد برخي

(. اثرات مفيد 13محصولات آردي مورد توجه قرار گرفته است )

هاي جايگزين کردن پودرسنجد با آرد سفيد بر ويژگي

، 10فيزيکوشيميايي برخي محصولات آردي بررسي شده است )

اما مشخص نيست که پودرسنجد چه اثري بر شاخص (. 11

 د. لذا در مطالعهگليسمي و شاخص سيري اين محصولات دار

آرد سفيد گندم با  درصد 51و  25حاضر اثر جايگزين کردن 

 SIو  GI ،GLي کامل سنجد )شامل هسته( بر پودر ميوه

 بيسکويت ساده بررسي گرديد.

  هامواد و روش 
اين مطالعه متقاطع تصاااادفي در گروه تغذيه، دانشاااکده       

ال  اهواز، در س پيراپزشکي، دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور     

شگاه علوم     1303 شد. همه افراد از طريق فراخوان در دان انجام 

پزشکي جندي شاپور اهواز جذب شدند. از افراد شرکت کننده      

قبل از ورود به مطالعه رضاااايت نامه کتبي گرفته شاااد. اين           

ي اخلاق در پژوهش دانشااگاه علوم پزشااکي   مطالعه در کميته

و در  IR.AJUMS.REC.1397.478شااااپور اهواز با کد   جندي 

 پااايااگاااه ثااباات کااارآزمااايااي بااالااياانااي بااا شااااماااره     

IRCT20181016041362N1 .به ثبت رسيد 

ميوه سنجد از بازار مواد غذايي در اهواز، استان خوزستان، 

ايران خريداري و در مرکز هرباريوم دانشگاه علوم پزشکي 

شناسايي شد.  A191020101FPشاپور اهواز با شماره  جندي

-ي سنجد با هسته پودر شد و با آرد سفيد گندم با نسبتميوه

، شد. عصاره استويا )استويرانمخلوط  51/51و 15/25 هاي

شرکت يگانه شيرين الوند، سبزوار، ايران( از يک فروشگاه مواد 

 غذايي ارگانيک در اهواز خريداري شد.

ور طها  هر آرد بهبيسکويت براي تهيه  :تهیه بیسکویت ها

د و آرد سفيپودر کامل سنجد )آرد سفيد گندم، مخلوط  جداگانه

گندم( با بيکينگ پودر، آب، نمک، روغن مايع و عصاره طبيعي 

آماده شد. عصاره استويا به عنوان بيسکويت استويا مخلوط و 

ها به يک اندازه استفاده شد. شيرين کننده در همه بيسکويت

ه و شکل دقيق 31پس از استراحت خمير در يخچال به مدت 

ها در فر صنعتي مخصوص قنادي با دماي دادن خمير، بيسکويت

دقيقه پخته شدند.  11گراد به مدت درجه سانتي 151

هاي مورد نظر يک جا پخته شد و پس از خنک شدن بيسکويت

هاي پلاستيکي تا زمان آزمايش در فريزر در دماي اتاق در کيسه

 نگهداري شدند. 

مايه آرد با آب، بهبود دهنده، نمک و خمير  :تهیه نان سفید

دقيقه در  61مخلوط و خمير نان تهيه گرديد سپس به مدت 

گرمخانه قرار داده شد. سپس در فر صنعتي مخصوص نانوايي 

دقيقه پخته شد.  15گراد به مدت درجه سانتي 251در دماي 

-هاي پخته شده پس از خنک شدن در دماي اتاق در کيسهنان

 ستيکي تا زمان آزمايش در فريزر نگهداري شدند. هاي پلا

 هد.دها و نان را نشان ميترکيبات شيميايي بيسکويت 1جدول 
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 گرم( 111هاي مورد بررسي )گرم/ترکيب شيميايي نان و بيسکويت .1جدول

تهيه شده از آرد بيسکويت  نان سفيد ترکيبات

 سفيد گندم

 %25بيسکويت با 

 پودر سنجد

 %51بيسکويت با 

 پودر کامل سنجد

 55/1 13/3 13/3 13/11 پروتئين

 12/3 10/4 4/1 22/1 فيبر

 4/25 4/24 35/22 55/1 چربي

 5/14 5/0 52/11 16/20 رطوبت

 6/2 45/2 15/2 55/1 خاکستر

 34/41 14/51 06/55 3/56 کربوهيدرات

 

بر اساس روش تعيين شاخص  :تعیین شاخص گلیسمی

مرد(، با ميانگين سني  3زن و  1فرد سالم ) 11( 21گليسمي )

 52/1±22/21( BMIسال، ميانگين شاخص توده بدني ) 4±21

  12/33±65/1 کيلوگرم بر متر مربع و ميانگين قند خون ناشتا

ليتر در مطالعه حاضر شرکت نمودند. گرم بر دسي ميلي

سال،  41تا  21معيارهاي ورود به مطالعه عبارت بودند از: سن 

 BMIليتر و گرم در دسيميلي 111قند خون ناشتاي کمتر از

کيلوگرم بر مترمربع(.  0/24تا  5/13در محدوده طبيعي )

معيارهاي خروج عبارت بودند از: سيگار کشيدن، بارداري، 

رف داروهاي مؤثر بر متابوليسم گلوکز خون و شيردهي، مص

هاي متابوليک، هرگونه اختلال گوارشي، سيري، ابتلا به بيماري

گرم  51هاي شديد. محلول داشتن رژيم غذايي خاص و ورزش

گلوکز به عنوان غذاي مرجع استفاده شد. از داوطلبين خواسته 

ديد ش گيري فعاليت بدنيشد شب پيش از آزمون و در روز نمونه

نداشته باشند و در هر بار شب قبل از آزمون شام مشابه مصرف 

هفته در آزمون  کنند. افراد در چهار روز مختلف و به فاصله يک

ساعت  11-12شرکت کردند. در هر روز آزمايش افراد پس از 

داري در حالت ناشتا به آزمايشگاه مراجعه و يک نمونه خون روزه

 مونه خون با دستگاه گلوکومتر ناشتا از آنها گرفته شد. ن

( -Accu-Chek® Performa )از نوک ساخت کشور آلمان

گرم حل شده  51انگشت فرد گرفته شد. سپس محلول گلوکز )

ميلي ليتر آب( ، بيسکويت تهيه شده از آرد سفيد گندم  211در 

و دو بيسکويت تهيه شده از مخلوط آرد سفيد گندم و پودر 

گرم کربوهيدرات در دسترس  51 سنجد به مقداري که حاوي

باشد، بطور تصادفي )قرعه کشي( به افراد داده شد. از داوطلبين 

 15تا 11خواسته شد بيسکويت يا محلول گلوکز را در مدت 

 01، 61، 45، 31، 15هاي دقيقه مصرف کنند. سپس  در زمان

گيري شد. در طي دقيقه پس از خوردن قند خون اندازه 121و 

افراد مجاز به خوردن و آشاميدن بجز آب نبودند و ساعت  2اين 

سطح زير منحني گلوکز با کسر  در حد مطالعه بود. آنها فعاليت

اي محاسبه سطح مقادير ناشتا، با استفاده از فرمول ذوزنقه

هاي زير محاسبه با استفاده از فرمول GLو  GI( و 21گرديد )

 شدند:

 =شاخص گلايسمي

111× 

تغييرات قند خون پس از سطح زير منحني 

 خوردن غذاي آزمون

سطح زير منحني تغييرات قند خون  پس از 

 خوردن محلول گلوکز

 

 111 / )گرم( مقدارکربوهيدرات در دسترس × شاخص گلايسمي =بار گلايسمي

 

نمونه  31به منظور کاليبراسيون دستگاه گلوکومتر، قند 

( Alcyon 311سرمي که غلظت آنها با دستگاه اتوآنالايزر )

گيري شد. مشخص شده بود، همزمان با گلوکومتر اندازه

هاي اتوآنالايزر و گيريداري بين اندازههمبستگي قوي و معني

 . ( >r 111/1P,2 =003/1) گلوکومتر به دست آمد

بر اساس روش تعيين شاخص سيري  :تعیین شاخص سیری

زن(، با ميانگين سني  14مرد و  6فرد سالم ) 21( 1)

 34/21±16/1در محدوده نرمال ) BMIسال و 55/5±65/23

کيلوگرم بر متر مربع( در مطالعه شرکت نمودند. از افراد خواسته 

گيري و روز قبل از آن فعاليت بدني شد در روزهاي نمونه

گيري شام معمول ي نداشته باشند و قبل از هر بار نمونهشديد

و يکسان ميل نمايند. شرکت کنندگان در چهار روز مختلف به 

داري صبح ساعت روزه 11-12فاصله يک هفته و هر بار پس از 

در حالت ناشتا به آزمايشگاه مراجعه نمودند.  ابتدا قند خون 

ت ش استاندارد براي بدسناشتا با گلوکومتر، وزن و قد افراد به رو

 ايگيري شد. از افراد خواسته شد پرسشنامه، اندازهBMIآوردن 

در مورد مشخصات فردي، ميزان فعاليت بدني، نوع و ميزان 

غذايي که شب گذشته ميل نمودند را پر نمايند. براي ارزيابي 

با مقياس  VAS(Visual Analog Scales) سيري از پرسشنامه 

نوع  4تفاده شد. در هر روز آزمايش يکي از متر اسميلي 111

ماده غذايي مورد بررسي شامل نان سفيد، بيسکويت تهيه شده 

پودر سنجد و بيسکويت با  %25 از آرد سفيد گندم، بيسکويت با

کالري باشد به کيلو 241پودر سنجد به مقداري که حاوي  51%
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 01 

خواسته کشي( به افراد داده شد. از آنان طور تصادفي )با قرعه

ليتر آب آشاميدني ميلي 221شد نان يا بيسکويت را به همراه 

، 31، 15هاي دقيقه بخورند. سپس در زمان 15حداکثر در مدت 

دقيقه پس از صرف غذا ميزان  121و  115، 01، 15، 61، 45

ز ها پس اسيري خود را در پرسشنامه مشخص کنند. پرسشنامه

را  اجازه تغيير آنشد و افراد آوري ميتکميل شدن جمع

متر از هم نشسته بودند و   2ي حداقل نداشتند. افراد با فاصله

ي مشورت در مورد پرسشنامه را نداشتند.  در طي اين اجازه

 دقيقه افراد مجاز به خوردن و آشاميدن نبودند و فعاليت 121

در حد مطالعه بود. سطح زير منحني سيري با استفاده از  آنها

( و شاخص سيري با فرمول زير 21اي محاسبه )فرمول ذوزنقه 

 تعيين شد:

 ×111=شاخص سيري

سطح زير منحني تغييرات سيري پس از 

 خوردن غذاي آزمون

سطح زير منحني تغييرات سيري پس از 

 خوردن نان سفيد

 

هاي مورد بررسي با استفاده از مقياس طعم و مزه بيسکويت

-3"سمت چپ با نمره در  "خيلي بد مزه"ي  هدونيک از گزينه

،  "+3"در سمت راست با نمره  "خيلي خوشمزه"تا گزينه  "

 ارزيابي گرديد.

 SPSSکليه داده ها با استفاده از نرم افزار  :تحلیل آماری

مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. براي تجزيه  24ويراست 

و تحليل تغييرات قند خون، سيري و سطح زير منحني از آزمون 

براي اندازه هاي تکراري و از آزمون آماري   ANOVAآماري 

در تمامي محاسبات  فريدمن براي ارزيابي طعم استفاده شد.

15/1 p<براي ضريب دار در نظر گرفته شده استمعني .

 Bivariate از  اتوآنالايزرهمبستگي ميان گلوکومتر و دستگاه 

Correlations  .استفاده گرديد 

 هايافته 
نفر(  11ي افراد شاارکت کننده )کليه  :شااخص گيیسامی  

تغييرات قند خون پس از خوردن مطالعه را به پايان رساااندند. 

سفيد گندم  بيسکويت  گلوکز،  هاي تبيسکوي ، تهيه شده از آرد 

آورده شااده   1نمودار پودر ساانجد در  درصااد 51و  25حاوي 

ست.   داري بين تغييرات قند خون پس از خوردن تفاوت معنيا

 (.>111/1pهاي مورد آزمايش مشاهده شد )  گلوکز و بيسکويت 

سکويت     سطح زير منحني قند خون پس از خوردن بي کمترين 

داري بين سطح ي(. تفاوت معن2پودرسنجد بود )جدول  %51با 

بااا هر دو   سااااادهزير منحني پس از خوردن بيساااکوياات 

سکويت  شد )     بي شاهده  سنجد م (، اما  >15/1pهاي حاوي پودر

سکويت    سطح زير منحني بي صد   51و  25هاي بين  تفاوت  در

طور که در جدول   (. همان<15/1pداري وجود نداشاات )معني

  دمگن تهيه شده از آرد سفيدبيسکويت  GIمشاهده مي شود   2

بالا و  در محدوده  (1/11) با   بيساااکويت  GIي     51و 25هاي 

  GIي در محدوده  و 0/42و 51بترتيب  پودر سااانجد  درصاااد 

ست آمد. بين  ه پايين ب سکويت   GIد سکويت  ساده بي هاي و بي

سنجد تفاوت معني  شد )  حاوي پودر شاهده  (. >111/1pداري م

داري حاوي پودرساانجد تفاوت معني دو بيسااکويت GIاما بين 

ي  در محدوده (13/12)ساااده بيسااکويت  GLمشاااهده نشااد. 

با    %51( و 61/1) %25هاي  بيساااکويت  GLمتوساااط بود و 

ني        33/5) ع م طور  ب تفاااوت داشاااات )  (   (.>111/1pداري 

سکويت  سکويت    %51هاي با بي سنجد، بي پودر  %25هاي با پودر

ن کمترين تا بيشاتري به ترتيب  سااده هاي سانجد و بيساکويت  

  را داشتند. GLميزان 

 
 

 پودر کامل سنجد %51پودر کامل سنجد و بيسکويت با  %25پس از خوردن گلوکز، بيسکويت با  (Meanتغييرات قند خون ). 1نمودار

 (.>15/1pدر هر زمان نشان دهنده تفاوت معني دار مي باشند )هاي يکسان علامت
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( پس از خوردن بيسکويت تهيه شده از آرد سفيد گندم و Mean± SEMشاخص گليسمي، بار گليسمي ) سطح زير منحني قند خون، .2 جدول

 پودر کامل سنجد درصد 51و  25حاوي هاي بيسکويت

 تهيه شدهبيسکويت  ماده مورد آزمون

 سفيد گندماز آرد 
 %25بيسکويت با 

 پودر سنجد
 %51بيسکويت با 

 پودر سنجد

 سطح زير منحني قند خون 

 ليتر(گرم در دقيقه/دسي)ميلي

*1/233±2/3253 $11/313±3/2233 $6/233±4/1011 

 0/42±31/5** 51±21/3** 1/11± 42/1* شاخص گليسمي

 33/5 ±12/1$ 61/1 ±25/1** 13/12±24/1* بار گليسمي

 (.>p 15/1دار مي باشد )علامت هاي مختلف در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني

 

سیری   شرکت کننده )  :شاخص  نفر( مطالعه را  21همه افراد 

 2ارنموددر  تغييرات سيري پس از خوردن کهبه پايان رساندند. 

يري پس از دار بين تغييرات سااتفاوت معني آورده شااده اساات

هاي مورد بررسااي را نشااان  خوردن نان ساافيد و بيسااکويت 

هد مي فاوت معني  .(>111/1p) د داري بين ميزان هم چنين ت

ها  هاي مورد بررسااي در تمامي زمانساايري نان و بيسااکويت 

نشااان   3طور که در جدول (. همان>15/1pمشاااهده گرديد )

اساات، سااطح زير منحني ساايري پس از خوردن    داده شااده

داري بيشااتر از هاي حاوي پودرساانجد بطور معنيتبيسااکوي

سطح زير منحني سيري پس     .(>P 15/1بيسکويت ساده بود )  

داري بيشاااتر از بطور معني %51از خوردن بيساااکويت حاوي   

بين شااااخص سااايري   (. =p 123/1بود ) %25بيساااکويت  

داري مشاااهده شااد  اوت معنيهاي مورد بررسااي تفبيسااکويت

(111/1=p شاخص سيري بيسکويت   3( )جدول .)   25حاوي% 

( بطور 65/114پودر سااانجد ) %51 ( و بيساااکويت112/ 00)

يت   معني بالاتر از بيساااکو ند    (31/01) ساااادههاي  داري  بود

(15/1p< بالاترين .)SI  پودر  %51مربوط به بيساااکويت حاوي

و   25هاي بيسااکويت SIبين داري ساانجد بود. اما تفاوت معني

درصد   51و  25(. با افزودن p=155/1) مشاهده نشددرصد   51

ه ب تهيه شده از آرد سفيد گندم  هاي بيسکويت  SIپودر سنجد،  

 افزايش نشان داد. ٪31/24و  ٪16/23ترتيب 

 

 

 

پودر کامل سنجد و  %25تغييرات ميزان سيري پس از خوردن نان سفيد، بيسکويت تهيه شده از آرد سفيد گندم ، بيسکويت حاوي . 2نمودار

 پودر کامل سنجد %51بيسکويت حاوي 
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 01 

درصد  51و  25 هاي حاويبيسکويت تهيه شده از آرد سفيد گندم،بيسکويت  (Mean± SEM) سطح زير منحني سيري، شاخص سيري .3جدول 

 پودر کامل سنجد

 تهيه شده بيسکويت  ماده مورد آزمون

 از آرد سفيد گندم
 %25بيسکويت با 

 پودر کامل سنجد
 %51بيسکويت با 

 پودر کامل سنجد
 63/306±13/43$ 31/313±13/41** 15/231±02/32* متردر دقيقه(سيري )ميليسطح زير منحني 

 65/114±43/21$ 00/112±56/13* 31/01±63/12* شاخص سيري

 (.>p 15/1دار مي باشد )علامت هاي مختلف در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني   

 

  بحث 

در مطالعه حاضر افزودن پودر سنجد  :شاخص و بار گلیسمی

بيسکويت تهيه شده از آرد سفيد  GI ،درصد 51و  25 به ميزان

کاهش داد. بدين ترتيب  درصد 1/41و  2/31 گندم را به ترتيب

GI يمحدودههاي حاوي پودر سنجد را در بيسکويت GI  وGL 

پايين دسته  GLو  GIپايين قرار گرفته و در گروه غذاهاي با 

 GIيکي از رويکردهاي اصلي براي کاهش  .(3شوند )بندي مي

فيبرغذايي از طريق (. 22است )رژيمي افزايش فيبر  يمواد غذاي

 ويسکوز در روده باعث کاهش جذب کربوهيدرات ايجاد موکوس

در  .(23، 24دهند )قند خون پس از غذا را کاهش ميشده و 

سبب افزايش تقريباً  افزودن پودر کامل سنجد، ي حاضرمطالعه

ه شد کهاي مورد بررسي محتواي فيبر بيسکويت برابري 21

تواند دليل کاهش قند خون پس از غذا و در نتيجه کاهش مي

GI هاي تهيه شده با پودر سنجد باشد. از ديگر بيسکويت

هاي بيسکويت GIهاي احتمالي در خصوص کاهش مکانيسم

توان به اثرات ترکيبات فنولي و حاوي پودرسنجد، مي

 وفلاونوئيدهاي سنجد مثل کوئرستين، روتين، ايزورامتين 

اند که (. مطالعات قبلي نشان داده25، 26کيمفرول اشاره نمود )

ترکيبات فنلي در رژيم غذايي، متابوليسم گلوکز را با مهار 

(. 21کنند )گلوکزيداز تعديل مي-آميلاز و آلفا-فعاليتهاي آلفا

ح توانند سطبعلاوه فلاونوئيدها اثرات ضد ديابتي داشته و مي

يم هضم کربوهيدرات، ترشح گلوکز خون را از طريق تنظ

 انسولين، سيگنالينگ انسولين و جذب گلوکز تعديل نمايند

 توانند متابوليسم گلوکز در کبدهم چنين، فلاونوئيدها مي(. 23)

را از طريق چندين مسير، از جمله کاهش آپوپتوز و بهبود تکثير 

هاي بتا، تحريک ترشح انسولين و کاهش مقاومت به سلول

  (.23م کنند )انسولين تنظي

در مطالعه حاضر با افزودن پودر سنجد،  :شاخص سیری

پايين  SI يکه در محدوده سادههاي شاخص سيري بيسکويت

دهد پس از بالا رسيد. اين نتايج نشان مي يبود به محدوده

هاي حاوي پودرسنجد مدت زمان سيري خوردن بيسکويت

اند ادهنشان دبيشتر از بيسکويت ساده است. مطالعات پيشين 

تواند احساس سيري و پر که مصرف رژيم غذايي پر فيبر مي

(. بنابراين محتواي بالاتر فيبر در 20، 31بودن را افزايش دهد )

هاي غني شده با پودر سنجد ممکن است مسئول بيسکويت

ها در اين مطالعه باشد. مصرف غذاهاي افزايش اثرات سيري آن

خير أبولوس معده را تغيير داده و با تتواند ويسکوزيته پرفيبر مي

(. هم چنين، 31در تخليه معده سيري بيشتري ايجاد کند )

شواهدي وجود دارد که افزايش اندازه ذرات مواد غذايي ميتواند 

(. اندازه ذرات 32) باعث افزايش احساس سيري پس از غذا شود

واند تپودر سنجد نسبت به آرد سفيد گندم بزرگتر است و مي

هاي حاوي مل سيري بيشتر پس از خوردن بيسکويتعا

هاي افزايش سيري پس از پودرسنجد باشد. از ديگر مکانيسم

هاي حاوي پودرسنجد، ميتوان به اثرات خوردن بيسکويت

ترکيبات فنولي موجود در سنجد اشاره نمود. شواهد نشان 

دهد که ترکيبات فنلي مشتق شده از گياهان در سرکوب مي

( و از طرق مختلف از 33فزايش سيري مؤثر هستند )اشتها و ا

جمله تغيير در ترشح عوامل دخيل در اشتها پلي پپتيد مهاري 

توانند سيري و لپتين مي ، گرلين1معده، پپتيد شبه گلوکاگون

 (.34، 35را افزايش دهند )

اي است که اثر افزودن پودر ميوه مطالعه حاضر اولين مطالعه

ي و شاخص سيري را مورد بررسي سنجد بر شاخص گلايسم

هاي مربوط به تغييرات قند قرار داده است. اما بررسي مکانيسم

هاي مؤثر در تنظيم خون و سيري پس از غذا از جمله هورمون

ري تقند خون و اشتها، در مطالعات بعدي ميتواند تفسير جامع

از نتايج را ارائه دهد. مطالعه حاضر نشان داد که افزودن پودر 

تهيه شده هاي بيسکويت GLو  GIامل سنجد علاوه بر کاهش ک

 ها را افزايشاين بيسکويت شاخص سيري، از آرد سفيد گندم

پايين و غني  GIدهد. از آنجا که مصرف محصولات غذايي با مي

وند، شاز فيبر براي حفظ قند خون در محدوده طبيعي توصيه مي

 با داشتن اين دوهاي غني شده با پودر کامل سنجد بيسکويت

ي مناسب براي افراد وعدهعنوان يک ميانتوانند بهويژگي مي

علاوه،  هسالم و بيماران مبتلا به ديابت نوع دو استفاده شوند. ب

توان در رژيم غذايي افراد مبتلا به چاقي و از اين محصول مي
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داراي اضافه وزن براي ايجاد افزايش احساس سيري استفاده 

 نمود.

پژوهش حاضر، حاصل پايان نامه خانم جمانه اری: سپاسگز

ي علوم تغذيه )طرح حيدري دانشجوي کارشناسي ارشد رشته

( دانشگاه علوم IR.AJUMS.REC.1397.478تحقيقاتي شماره 

پزشکي جندي شاپور اهواز است. از معاونت تحقيقات و فناوري 

 شاپور اهواز، جهت حمايت مالي ايندانشگاه علوم پزشکي جندي

 گردد. کنندگان در مطالعه، قدرداني ميطرح و شرکت

 

 

   References 

1. Rossi M, Bosetti C, Talamini R, Lagiou P, Negri E, 

Franceschi S, et al. Glycemic index and glycemic load in 

relation to body mass index and waist to hip ratio. 

European journal of nutrition. 2010;49(8):459-464. 

2. Schakel S, Sievert Y, Buzzard I. Sources of data for 

developing and maintaining a nutrient database. Journal of 

the American Dietetic Association 1988;88(10):1268-

1271. 

3. Raymond JL, Morrow K. Krause and Mahan’s Food and 

the Nutrition Care Process. 15th Edition. Elsevier Health 

Sciences; 2020. 

4. Blaak E, Antoine JM, Benton D, Björck I, Bozzetto L, 

Brouns F, et al. Impact of postprandial glycaemia on health 

and prevention of disease. Obesity reviews 

2012;13(10):923-984. 

5. Schäfer G, Schenk U, Ritzel U, Ramadori G, Leonhardt U. 

Comparison of the effects of dried peas with those of 

potatoes in mixed meals on postprandial glucose and 

insulin concentrations in patients with type 2 diabetes. The 

American journal of clinical nutrition 2003;78(1):99-103. 

6. Petersen BL, Ward LS, Bastian ED, Jenkins AL, Campbell 

J, Vuksan V. A whey protein supplement decreases post-

prandial glycemia. Nutrition Journal 2009;8(1):47-51. 

doi:10.1186/1475-2891-8-47 

7. Holt SH, Miller JC, Petocz P, Farmakalidis E. A satiety 

index of common foods. European journal of clinical 

nutrition 1995;49, 675-690. 

8. Rolls BJ. Carbohydrates, fats, and satiety. The American 

journal of clinical nutrition 1995;61(4):960S-7S. 

9. Shishehbor F, Zendehdel M, Veisi M, Helli B, Saki A, 

Shiri nasab M. Determining the Glycemic Index, 

Glycemic Load, and Satiety Index of Bread with Different 

Combinations of Wheat and Barley Flour. Iranian Journal 

of Endocrinology and Metabolism. 2020; 21 (6) :345-355. 

10. Shishehbor F, Sadeghi H, Veissi M, Saki Malehi A. The 

Effect of Whey Protein on Glycemic Index and Satiety 

Index of Potatoes. Iranian Journal of Endocrinology and 

Metabolism. 2017; 18 (6) :437-445. 

11. Agama-Acevedo, E., Islas-Hernandez, J. J., Pacheco-

Vargas, G., Osorio-Dıaz, P., & Bello-Perez, L. A. (2012). 

Starch digestibility and glycemic index of cookies partially 

substituted with unripe banana flour. LWT - Food Food 

Science and Technology. 46(1), 177–182. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2011.10.010. 

12. Goubgou M , Songré-Ouattara LT, Bationo F, Lingani-

Sawadogo H, Traoré Y and Savadogo A. Biscuits: a 

systematic review and meta-analysis of improving the 

nutritional quality and health benefits. Food Production, 

Processing and Nutrition.  2021; 3(1): 26-44. 

https://doi.org/10.1186/s43014-021-00071-z 

13. Kulthe AA, Pawar VD, Kotecha PM, Chavan UD, 

Bansode VV. Development of high protein and low calorie 

cookies. J Food Sci Technol 2014;51:153–157.  

14. Baumgartner, B.; Özkaya, B.; Saka, I.; Özkaya, H. 

Functional and physical properties of cookies enriched 

with dephytinized oat bran. J. Cereal Sci 2018, 80, 24–30. 

15. Zouari R, Besbes S, Ellouze-Chaabouni S, Ghribi-Aydi D. 

Cookies from composite wheat-sesame peels flours: 

dough quality and effect of Bacillus subtilis SPB1 

biosurfactant addition. Food Chem 2016;194:758-769. 

16. Amiri Tehranizadeh Z, Baratian A, Hosseinzadeh H. 

Russian olive (Elaeagnus angustifolia) as a herbal 

healer. Bioimpacts 2016;6:155–167. 

17. Ayoubi A. The Effect of Wheat Flour Replacement with 

Eleaagnus Angustifolia Powder on Quality Characteristics 

of Cupcake . Iranian Journal of Nutrition sciences & Food 

Technology 2018.13(2): 79-88. 

18.  Sahan Y,  Dundar AN,  Aydin E,  Kilci A,  Dulger D, 

Kaplan FB, et al. Characteristics of Cookies Supplemented 

with Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) Flour. I 

Physicochemical, Sensorial and Textural Properties. 

Journal of Agricultural Science. 2013;5(2): 160-168. 

19.  Nezamdoost-sani, N., Asghari-jafarabadi, M. and 

Mohtadinia, J. 2018. Influence of Elaeagnus angustifolia 

flour on the organoleptic and physicochemical 

characteristics of bread (LAVASH). Progress in Nutrition. 

20, 1-S (Aug. 2018), 84-89. 

20. Brouns F, Bjorck I, Frayn KN, Gibbs AL, Lang V, Slama 

G, et al. Glycaemic index methodology. Nutrition research 

reviews.2005;18(1):71-145. 

21. Matthews JN, Altman DG, Campbell MJ, Royston P. 

Analysis of serial measurements in medical 

research. BMJ. 1990;300(6719):230-5.  

22. Scazzina F, Siebenhandl-Ehn S, Pellegrini N. The effect of 

dietary fibre on reducing the glycaemic index of bread. Br 

J Nutr 2013;109(7):1163–1174.  

23.  Jenkins AL, Kacinik V, Lyon M, Wolever TM. Effect of 

adding the novel fiber, PGX®, to commonly consumed 

foods on glycemic response, glycemic index and GRIP: a 

simple and effective strategy for reducing post prandial 

blood glucose levels--a randomized, controlled trial. Nutr 

J. 2010;9:58.  

24. Ames N, Blewett H, Storsley J, Thandapilly SJ, Zahradka 

P, Taylor C. A double-blind randomised controlled trial 

testing the effect of a barley product containing varying 

amounts and types of fibre on the postprandial glucose 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ns

ft
.1

7.
1.

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
01

.1
7.

1.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-0
2-

24
 ]

 

                               7 / 9

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2011.10.010
https://link.springer.com/article/10.1186/s43014-021-00071-z
https://link.springer.com/article/10.1186/s43014-021-00071-z
https://link.springer.com/article/10.1186/s43014-021-00071-z
https://doi.org/10.1186/s43014-021-00071-z
https://scholar.google.com/citations?user=rogFE0sAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=LtrzemYAAAAJ&hl=en&oi=sra
http://dx.doi.org/10.52547/nsft.17.1.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17357756.1401.17.1.5.5
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3307-en.html


 و همكاران جمانه حیدری.../   بررسی اثر پودر میوه سنجد بر شاخص گلیسمی                                                                       16 

 

 01 

response of healthy volunteers. Br J Nutr 

2015;113(9):1373–83. 

25. Williamson, G. Possible effects of dietary polyphenols on 

sugar absorption and digestion. Molecular nutrition & 

food research 2013;57(1): 48-57. 

26. Kim Y, Keogh JB, Clifton PM. Polyphenols and glycemic 

control. Nutrients 2016;  8(1):17. 

27. da Silva, C.P.; Freitas, R.A.M.S.; Sampaio, G.R.; Santos, 

M.C.B.; do Nascimento, T.P.; Cameron, L.C.; Simões, M.; 

Arêas, J.A.G. Identification and action of phenolic 

compounds of Jatobá-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa 

Mart.) on α-amylase and α-glucosidase activities and flour 

effect on glycemic response and nutritional quality of 

breads. Food Res. Int 2019;116: 1076–1083. 

28. Vinayagam, R.; Xu, B. Antidiabetic properties of dietary 

flavonoids: A cellular mechanism review. Nutr. Metab. 

(Lond.) 2015;12: 60. \ 

29. Graf BA, Milbury PE, Blumberg JB. Flavonols, flavones, 

flavanones, and human health: Epidemiological evidence. 

J. Med. Food 2005; 8: 281–290. 

30. Lyly M, Liukkonen KH, Salmenkallio-Marttila M, 

Karhunen L, Poutanen K, Lahteenmaki L. Fibre in 

beverages can enhance perceived satiety. Eur J Nutr 

2009;48(4):251–258.  

31. Dayib M, Larson J, Slavin J. Dietary fibers reduce obesity-

related disorders: mechanisms of action. Current Opinion 

in Clinical Nutrition & Metabolic Care. 2020;23(6):445-

50. 

32. Holt S, Miller JB. Particle size, satiety and the glycaemic 

response. European journal of clinical nutrition. 

1994;48(7):496-502. PMID: 7956991  

33. Johann Stuby, Isaac Gravestock, Evelyn Wolfram, 

Giuseppe Pichierri, Johann Steurer, Jakob M. Burgstaller 

Appetite-suppressing and satiety-increasing bioactive 

phytochemicals: a systematic review. Nutrients. 2019 

Sep; 11(9): 2238.  17. doi: 10.3390/nu11092238 

34. Stefoska-Needham A, Beck EJ, Johnson SK, Chu J, 

Tapsell LC. Flaked sorghum biscuits increase postprandial 

GLP-1 and GIP levels and extend subjective satiety in 

healthy subjects. Mol Nutr Food Res 2016;60(5):1118–

1128. 

35. Aragonès G, Ardid-Ruiz A, Ibars M, Suárez M, Bladé C. 

Modulation of leptin resistance by food compounds. Mol 

Nutr Food Res 2016;60(8):1789-1803. 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ns

ft
.1

7.
1.

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
01

.1
7.

1.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-0
2-

24
 ]

 

                               8 / 9

https://www.mdpi.com/535918
https://www.mdpi.com/535918
http://dx.doi.org/10.52547/nsft.17.1.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17357756.1401.17.1.5.5
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3307-en.html


Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology                                                                              17 
 Vol. 17, No. 1, Spring 2022 

 

 

 

Effects of Whole Oleaster Fruit Powder on Glycemic and Satiety Indices of Sugar  

Free Biscuits 
 Heidari J 1,  Shishehbor F2*, Veissi M 3, Saki Malehi A4, Helli B3, Shiri-Nasab M5 

 

1- Graduated MSc Student, Student Research Committee, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 

2-*Corresponding author: Associate Prof., Nutrition and Metabolic Disease Research Center, Clinical Sciences Research Institute, 

Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran. Email: shishehbor-f@ajums.ac.ir 

3- Assistant Prof., Nutrition and Metabolic Diseases Research Center, Clinical Sciences Research Institute, Ahvaz Jundishapur 

University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 

4- Associate Prof., Health Research Institute, Thalassemia and Hemoglobinopathy Research Center, Ahvaz Jundishapur University of 

Medical Sciences, Ahvaz, Iran  

5- Assistant Prof., Nutrition and Metabolic Disease Research Center, Clinical Sciences Research Institute, Ahvaz Jundishapur 

University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 

6- MSc of Food Science, Nutrition Department, School of Allied Medical Sciences, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, 

Ahvaz, Iran 

 

Received 8 Ju1, 2021                                                                                           Accepted 26 Sept, 2021 

 

Background and Objectives: Consumption of foods with low glycemic index (GI) decreases risks of chronic diseases 

and obesity. In the present study, effects of whole oleaster fruit powder (WOP) on GI, glycemic load (GL) and satiety 

index of plain biscuits prepared from white wheat flour were investigated. 

 Materials & Methods: In this randomized crossover study for assessing GI and GL, ten healthy individuals consumed 

one of three types of biscuits (plain, with 25% WOP and 50% WOP) or glucose solution on four various days at one-

week intervals. Blood sugar was assessed at fasting and 15, 30, 45, 60, 90 and 120 min after eating the biscuits and then 

GI and GL were calculated. To assess SI, 20 healthy individuals consumed either white bread (reference food) or one of 

the three biscuits on four various days at one-week intervals. Satiety was assessed in the fasting state and every 15 min to 

2 h after eating. Then, SI was calculated. 

Results: The GI of plain biscuits was in the upper range (71.7) which decreased to the lower range (50 and 42.9, 

respectively) by substitution of 25 and 50% WOP (p < 0.001). Glycemic load of plain biscuits decreased from the upper 

range (12.03) to the lower range (7.60 and 5.38, respectively) (p < 0.001). Satiety index of 50% WOP biscuits (114.65) 

increased significantly, compared to that of plain biscuits (91.81) (p < 0.05). 

Conclusion: Replacing whole oleaster fruit powder with white wheat flour not only decreased GI and GL of simple 

biscuits, but also significantly increased their satiety indixes. 

Keywords: Cookies, Oleaster, Elaeagnus angustifolia, Glycemic index, Glycemic load, Satiety index  
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