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 و حسي دوناتتصويري خصوصيات تكنولوژيكي، بررسي امكان بهبود 

   با استفاده از قند چند الكلي) زميني سيب- گندم(تركيبي تخميري 

  

عليرضا رحمانيان
1

، مهدي قيافه داودي
2∗ 

  گروه علوم و صنايع غذايي، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي، قوچان، ايران -1

دسي كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و  بخش تحقيقات فني و مهن-2

  ترويج كشاورزي، مشهد، ايران

 )17/08/95:   تاريخ پذيرش06/07/95: تاريخ دريافت(

  

  چكيده 
. كنندگان به آن گرديده اسـت  ب توجه بيشتر توليدكنندگان و مصرفدر ميان محصولات شيرين حاصل از آرد گندم، طعم مطلوب و پر انرژي بودن دونات سب   

رو هدف از انجام ايـن پـژوهش بررسـي تـأثير       از اين.رسد نظر مي  اين در حالي است كه ايجاد تنوع در توليد اين محصول و افزايش ماندگاري آن ضروري به  

 درصـد و افـزودن تركيـب چنـد الكلـي سـوربيتول       20 و 10زميني در سطوح صفر،  بجايگزيني آرد گندم موجود در فرمولاسيون دونات تخميري با آرد سي         

 در قالـب  خصوصيات فيزيكوشيميايي، بافتي، تصويري، حسي و ماندگاري محـصول نهـايي      بر   درصد،   0/1 و   5/0الرطوبه در سطح صفر،      عنوان ماده جاذب   به

اُول  زميني و افـزودن پلـي      ه وضوح نشان داد كه افزايش ميزان جايگزيني آرد گندم با آرد سيب             نتايج ب  ).P≥05/0(طرح كاملاً تصادفي با آرايش فاكتوريل بود        

ايـن در حـالي بـود كـه افـزايش ميـزان            . )P≥05/0(داري شد    طور معني  هاي دونات توليدي به    سوربيتول در تمامي سطوح سبب افزايش ميزان رطوبت نمونه        

ارزيـابي بافـت طـي بـازه     . هـا گرديـد   رصد سوربيتول سبب كاهش ميزان تخلخل و حجم مخصوص نمونه      د 0/1 درصد و حضور     20جايگزيني آرد تا سطح     

د بافـت نـرم و    درصد منجـر بـه ايجـا   0/1 درصد و سوربيتول به ميزان     10سطح  زميني تا     پس از پخت نيز گوياي آن بود كه حضور آرد سيب           سه روز زماني  

پوسـته دونـات   ) *aمؤلفه (و قرمزي ) *Lمؤلفه (هاي توليدي، ميزان روشني  تول در نمونهييش ميزان سورب   افزا  از سوي ديگر مشاهده شد كه      .مطلوب گرديد 

در . هـا مـؤثر بـود     درصد در افزايش ميزان قرمزي پوسته نمونـه 20زميني تا سطح  ترتيب افزايش و كاهش يافت و همچين افزايش ميزان آرد سيب تخميري به 

 درصد سوربيتول از بيشترين ميزان      5/0 درصد آرد گندم و      90زميني،    درصد آرد سيب   10مشخص گرديد كه نمونه حاوي      كلي   پذيرشنهايت با ارزيابي نتايج     

  . مقبوليت نزد داوران چشايي برخوردار بود

  

  .اوُل، سوربيتول، ماندگاري زميني، پلي  دونات، آرد سيب:واژگان كليد

  

                                                           
∗
  mehdidavoodi@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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   مقدمه-1
هاي اخيـر،    كه طي سال  است  يكي از محصولات     دونات تخميري 

اين . هاي غذايي يافته است ي در بين ميان وعدهحائز اهميتجايگاه 

دهي و اسـتراحت در   مرحله تخمير، تقسيم، شكلمحصول پس از    

طعم مطلوب و پر انرژي بـودن دونـات       . ]1[ شود روغن سرخ مي  

باعث شده در ميان محصولات شيرين حاصل از آرد گندم بـسيار            

بازار دونات در آمريكا تنها ساليانه حـدود        . گيردمورد توجه قرار    

رو بــا صــنعتي شــدن  از ايــن .]2[ ميليــارد دلار درآمــد دارد 4-3

توليد آن در مقياس وسيع، نيـاز  ودونات، افزايش تقاضاي مشتري    

اصلاحاتي در فرمولاسيون نظير جايگزيني بخشي از آرد گنـدم     به  

ري و ايجـاد تنـوع،      و منظـور افـزايش بهـره      با آرد ساير منـابع بـه      

منظــور ارتقــاء  مناســب بـه هــاي   افزودنـي كــارگيري همچنـين بــه 

 چنـين محـصولي  خصوصيات تكنولوژيكي، مانـدگاري و حـسي      

عنـوان    يكي از منـابعي كـه قابليـت اسـتفاده بـه          .شود        احساس مي 

زمينـي بـا    سـيب . باشد زميني مي جايگزين آرد گندم را دارد، سيب   

اسـيدهاي آمينـه مـورد نيـاز انـسان و        داشتن نشاسته، پـروتئين و      

ترين محصولات كـشاورزي    يكي از با ارزشC و Bهاي   ويتامين

زمينـي در جيـره غـذايي روزانـه           گرم سـيب   100وجود  . باشد مي

 درصد از حداقل پـروتئين مـورد نيـاز،    8شود كه حدود    باعث مي 

 درصد ويتامين 20 و C درصد ويتامين 50 تا   20 درصد آهن،    10

B1 آرد .  درصد انرژي مورد نيـاز روزانـه تـأمين شـود    3ود  و حد

 علت خواص ظاهري مشابه بـا آردگنـدم، قابليـت            زميني به  سيب

جذب و نگهداري آب بالا و طعم و مزه مناسب و فراواني توليـد              

تي هاي سن  در كشور جايگزين مناسبي براي آرد گندم در تهيه نان         

  .]3[ رود و صنعتي مخلوط به شمار مي

 ديگر يكي ديگر از مشكلات  موجود در صـنايع پخـت،             از سوي 

فساد فيزيكي و شيميايي اين دسـته از محـصولات اسـت كـه در               

كاهش عمر مفيد محصولات نـانوايي كـه ميـزان رطوبـت كـم و               

گردد كه ضايعات در ايـن   اين امر سبب مي . متوسط دارند، مؤثرند  

صنعت چشمگير بوده و محصولات صـنايع پخـت از مانـدگاري            

اما ذكر اين نكته ضـروري اسـت        . ولاني مدتي برخوردار نباشند   ط

هـا و مخمرهـا در      هـا، كپـك   كه فساد ميكروبـي توسـط بـاكتري       

، تجزيـه و فـساد مـواد        85/0محصولات با فعاليت آبـي بـيش از         

كننـده را بـه   غذايي و به دنبال آن خطرات بهداشتي براي مـصرف        

 آب قابل دسـترس     بنابراين كاهش ميزان   .]4[دنبال خواهد داشت    

ها جهت جلوگيري از فساد مواد غذايي امري لازم         ميكروارگانيسم

-در همين زمينه استفاده از تركيبـات جـاذب        . باشدو ضروري مي  

ها يا   اول پلي .]5[باشد  الرطوبه جهت كاهش فعاليت آبي مؤثر مي      

هـاي هيدروكـسيل آزاد در       ها داراي تعداد زيادي گروه     چند الكلي 

د بوده و توانايي جذب و نگهداري آب را در خـود            ساختمان خو 

در اين بين، سوربيتول يكي از تركيباتي است كـه از احيـاي          . دارد

شايان ذكر است كه با وجود طعم شـيرين         . آيد دست مي  گلوگز به 

رو بـراي    گـردد، از ايـن     اين تركيبات، سبب افزايش قند خود نمي      

تول بـا نـام تجـاري      سـوربي  .]6[باشـند    بيماران ديابتي مناسب مي   

E420      جـزء اولـين دسـته از قنــدهاي الكلـي مـورد اســتفاده در 

دسـت   هستند كه از احياي گلوكز بـه      ) ساكارز(غذاهاي بدون قند    

صـورت تجـاري    عنوان اولين قند الكلي كه به     سوربيتول به  .آيد مي

ــه     ــذايي از جمل ــواد غ ــيعي از م ــدوده وس ــده، در مح ــد ش تولي

گيرد و از نظـر   نادي مورد استفاده قرار ميهاي نانوايي و ق    فرآورده

شـايان ذكـر    . حجم مصرف ساليانه از سايرين پيشي گرفته اسـت        

 .]7[  است68 و ساكارز   12سوربيتول  است كه انديس گلاسميك     

هـاي هيدروكـسيل آزاد زيـاد در ايـن         علاوه بر اين وجـود گـروه      

تركيب، سبب گرديده است كه ميزان جذب آب بـالايي داشـته و             

 كريمي در همين راستا .ب بهود و نرمي بافت ماده غذايي گرددسب

ــاران  و ــر )2013(همك ــات اث ــف تركيب ــر مختل ــوربيتول، نظي  س

 و خمير كيفيت در را 60سوربات پلي گلايكول،پروپيلن گليسيرين،

 قبيـل  از مطلـوبي  نتـايج  كه دادند قرار بررسي مورد را بربري نان

 كـاهش  فعاليـت آبـي،    و حفظ رطوبـت   تخلخل، و حجم افزايش

 و همچنــين پــورفرزاد. ]8[ داشــت پــي در را نــان بافــت ســفتي

 سوربيتول، مالتيتول گليسرول، هاياولپلي تأثير ،)2009(همكاران 

 با شدهغني بربري نان ماندگاري و گليكول را بر كيفيت   و پروپيلن 

 هـا  آن تحقيـق  از حاصل نتايج. دادند قرار ارزيابي مورد سويا آرد

 گليكـول پـروپيلن  مختلـف،  هـاي اولپلـي  ميـان  در كـه  داد نشان

 غنـي  بربـري  ماندگاري نـان   و كيفيت بهبود بر ترين تأثير را   بيش

 يـانز و همكـاران     از سـوي ديگـر     .]9[ داشـت  سـويا  آرد با شده

زميني به لحاظ خواص ظاهري  آرد سيباذعان داشتند كه ) 2007(

لذا قابليـت   . م دارد و تركيبات شيميايي شباهت زيادي به آرد گند       

 افزايش جذب آب    اين محققين . جايگزيني مناسبي خواهد داشت   

آرد  درصــد  80 درصــد را در صــورت كــاربرد   79 بــه 62از 
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زمينـي   چنين با افزايش آرد سـيب      هم. زميني گزارش نمودند   سيب

 رنگ نيز بهبـود      افزايش يافت و    نان حجم نان و قابليت نگهداري    

  .]10[يابد  مي

ا توجه به مطالعات صورت گرفته در زمينه توليد و بهبود براين ببنا

هاي غذايي، هدف از انجام  وعده كيفيت و كميت خصوصيات ميان

اين پژوهش بررسي تأثير جايگزيني بخشي از آرد گنـدم موجـود            

  اوُل زمينـي و افـزودن پلـي       در فرمولاسيون دونـات بـا آرد سـيب        

، بافتي، تصويري،   سوربيتول بر بهبود خصوصيات فيزيكوشيميايي    

  .حسي و ماندگاري محصول نهايي بود

  

  ها  مواد و روش-2

   مواد-2-1
 درصـد رطوبـت،     3/12 و    درصد 83آرد ستاره با درجه استخراج      

درصد گلوتن   4/26د خاكستر و     درص 64/0،  درصد پروتئين 7/11

زميني  و آرد سيب) مشهد، ايران(از كارخانه آرد گلمكان    مرطوب؛  

 78/0 درصد پروتئين، 66/7  درصد رطوبت، 02/9با مصرف شده 

هـاي   از شـركت فـرآورده     درصـد خاكـستر      69/2درصد چربي و    

 هر دو   براي اين منظور،  . زميني پريس اصفهان خريداري شد     سيب

 براي انجام آزمايشات به صورت يكجا تهيه و در نوع آرد مصرفي

يـه  خميرما. گراد نگهداري شـد  ي سانتي  درجه4سردخانه با دماي    

تهيـه  ) فريمان(خشك مورد استفاده از كارخانه ايران ملاس واقع         

ساير مواد مورد نياز در آزمايـشات شـامل شـكر، روغـن              .گرديد

كننده مواد اوليه قنـادي        از يك فروشگاه عرضه    وانيلنباتي مايع و    

مرغ تازه نيز يك روز قبل از توليد نمونـه مـورد             خريداري و تخم  

نگهـداري  ) گـراد  ي سـانتي    درجه 4ماي  د(نظر تهيه و در يخچال      

و ) مـشهد، ايـران   ( بهبود دهنـده دونـات از شـركت پـويش            .شد

سـاخت كـشور    (بايو انرژي     از شركت ونس   اوٌل سوربيتول نيز   پلي

  . خريداري گرديد)مالزي

  ها  روش- 2-2

  دونات تخميريتهيه خمير و توليد  -2-2-1

خمر خشك،  درصد م75/0 درصد آرد گندم، 100خمير دونات با 

 5/2 مـرغ،    درصـد تخـم  12  درصد شـكر،  5/2 درصد نمك،    5/1

و آب به     درصد وانيل  2/0 درصد بهبود دهنده،  2/0 درصد روغن، 

منظور بررسـي   علاوه بر اين به   . )نمونه شاهد ( شد   تهيه مقدار لازم 

 و 10زميني در سطوح صفر،  تأثير متغيرهاي اين تحقيق، آرد سيب

. م موجــود در فرمولاســيون شــد درصــد جــايگزين آرد گنــد20

بـر  ( درصـد    5/0 و   25/0اوٌل گليسيرين نيز در سطوح صـفر،         پلي

به فرمولاسـيون دونـات     ) زميني اساس مجموع وزن گندم و سيب     

  .اضافه گرديد

بود كـه در ابتـدا روغـن و     سازي دونات بدين صورت    نحوه آماده 

 ـ )مدل اسپيرال، ساخت كشور تايلند    (مرغ در مخزن همزن      تخم ه ب

 شكر، مخمر، گليسيرين و   و در ادامه    شدند   دقيقه مخلوط    3مدت  

در انتها ساير مواد خشك از جمله آرد        . گرديد ها اضافه     آب به آن  

زميني به مخلوط قبل اضافه گرديد و عمل هـم زدن            گندم و سيب  

 دقيقه ادامه يافت تا خمير يكدست و يكنواخت حاصل 5به مدت 

 دقيقـه جهـت گذرانـدن       5مـدت   سپس خمير تهيه شده به      . گردد

گرفت و بعـد از اتمـام مـدت     قرارروي ميز كار دوره تخميراوليه  

زمان تعيين شده بر روي سطح مسطحي جهت قالب خوردن، پهن 

شـد   در ادامه خمير قالب خورده در داخل سيني قرار داده         . گرديد

، سـاخت   ZuccihelliForni(گرمخانه   دقيقه در    45و به مدت    

 درجـه   43 درصـد و دمـاي       80رطوبـت نـسبي     بـا    )كشور ايتاليا 

در انتهـا   . گرفـت گـراد جهـت تكميـل دوره تخميـر قـرار              سانتي

 مـدل  Black & Deckerكـن   در سرخدونات خمير هاي  نمونه

EF40    و پـس از قـرار گـرفتن بـر           شدند  دقيقه سرخ    6 به مدت 

بـه  (روي كاغذ جاذب جهت حذف روغن اضافي و سـرد شـدن             

ــاي حــدود  دقيقــه در د30مــدت  در ) گــراد  درجــه ســانتي25م

هاي پلي اتيلني به منظور ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي،            كيسه

  .]1[  شدندبندي و در دماي محيط نگهداري بسته

  دونات تخميريهاي كيفي و كمي  آزمون-2-2- 2

  گيري ميزان رطوبت  اندازه-2-2-2-1

 گيـري ميـزان    جهت انجام ايـن آزمـايش مطـابق بـا روش انـدازه            

 44-16شـــماره ) AACC) 2000رطوبـــت آرد، از اســـتاندارد 

  .]11[ استفاده گرديد

  گيري ميزان حجم مخصوص  اندازه-2-2-2-2

 از روش   دونـات هـاي    گيري حجم مخـصوص نمونـه      براي اندازه 

) AACC) 2000 مطـابق بـا اسـتاندارد        1جايگزيني حجم با دانه   

                                                           
1. Rape seed displacement 
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 2 زمـاني  براي اين منظـور در فاصـله    .  استفاده شد  72-10شماره  

 بـه   دونـات ي   ي جدا شده از هر نمونه      طعه ق ساعت پس از پخت،   

و ) mettlerمدل  (متر را با ترازوي ديجيتالي        سانتي 2×2×2ابعاد  

سپس حجم استوانه مـدرج را بـه      . گرم توزين گرديد    ميلي 1دقت  

ي مورد   آنگاه قطعه . ليتر با دانه كلزا جايگزين شد       ميلي 250ميزان  

وانه مدرج قرار داده شد و حجم نهايي گـزارش          نظر در درون است   

حجم به وزن، حجم مخصوص محاسبه      در انتها از تقسيم     . گرديد

  .]11[ شد

  تخلخلگيري ميزان   اندازه-2-2-2-3

 در فاصـله    بافـت داخلـي دونـات     منظور ارزيابي ميزان تخلخل      به

، از تكنيـك پـردازش اسـتفاده        سرخ شدن  ساعت پس از     2زماني  

 تهيه گرديـد و بـه       از بافت داخلي دونات   ور برشي   بدين منظ . شد

 300بـا وضـوح   ) HP Scanjet G3010: مـدل (وسيله اسكنر 

افـزار   تصوير تهيه شده در اختيـار نـرم       . پيكسل تصويربرداري شد  

Image Jتـصاوير  2 بيـت 8با فعال كردن قـسمت  .  قرار گرفت ،

جهت تبديل تصاوير خاكـستري بـه       .  ايجاد شد  3سطح خاكستري 

ايـن  . عـال گرديـد  ر فافـزا  قسمت دودويي نـرم  ،4ير دودوييتصاو

اي از نقاط روشن و تاريك اسـت كـه محاسـبه             تصاوير، مجموعه 

عنوان شاخصي از ميـزان تخلخـل    نسبت نقاط روشن به تاريك به     

بديهي اسـت كـه هرچقـدر ايـن نـسبت           . شود  ها برآورد مي    نمونه

 بافـت  بيشتر باشد بدين معناست كـه ميـزان حفـرات موجـود در           

در عمل با فعال كردن قسمت . است بيشتر) ميزان تخلخل (دونات

Analysisافــزار، ايــن نــسبت محاســبه و درصــد تخلخــل   نــرم

  .]12[ گيري شد ها اندازه نمونه

   ارزيابي بافت-2-2-2-4

سه روز نگهداري در دماي      در فاصله زماني      دونات ارزيابي بافت 

 QTSسـنج   تگاه بافـت ، بـا اسـتفاده از دس ـ    گـراد   درجه سانتي  25

دهقان تنها و همكـاران     اساس روش    بر) ساخت كشور انگلستان  (

حداكثر نيروي مورد نياز بـراي نفـوذ يـك          .  انجام گرفت  )1390(

- سانتي3/2متر قطر در   سانتي2(اي با انتهاي صاف    پروب استوانه 

، دونـات متـر در دقيقـه از مركـز           ميلـي   30با سرعت   ) متر ارتفاع 

 و نقطـه   6نقطـه شـروع   .  محاسـبه گرديـد    5ص سفتي عنوان شاخ  هب

                                                           
2. Bit 
3. Gray level images  
4. Binary Images 
5. Hardness 

در واقـع ميـزان      .متر بود   ميلي 30 نيوتن و    05/0ب   به ترتي  7هدف

بـه ايـن   . تغيير شكل به دست آمـد     -سفتي با توجه به منحني نيرو     

تغيير -صورت كه سفتي برابر با حداكثر مقدار نيرو در منحني نيرو 

  .]1[ دبيان ش) N(شكل بود و بر اساس نيوتن 

  هاي رنگي پوسته دونات مؤلفه ارزيابي -2-2-2-5

و  *L*  ،aاز طريق تعيين سه شـاخص       دونات  آناليز رنگ پوسته    

b*  شاخص   .صورت پذيرفتL*        معرف ميـزان روشـني نمونـه 

) سفيد خالص  (100تا  ) سياه خالص (باشد و دامنه آن از صفر        مي

هـاي    ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنـگ       *aشاخص  . متغير است 

تا ) سبز خالص  (-120دهد و دامنه آن از       ز و قرمز را نشان مي     سب

 ميـزان نزديكـي     *bشـاخص   . متغير اسـت  ) قرمز خالص + (120

دهد و دامنـه آن از   هاي آبي و زرد را نشان مي     رنگ نمونه به رنگ   

جهت . باشد متغير مي ) زرد خالص + (120تا  ) آبي خالص  (-120

در از پوسته دونـات      شده تهيه   ها تصاوير  گيري اين شاخص   اندازه

بـا فعـال كـردن فـضاي     .  قـرار گرفـت  Image Jافزار  اختيار نرم

LAB    در بخش Plugins  ،و  13[ ند فوق محاسبه شد   هاي مؤلفه 

14[.  

  آزمون خصوصيات حسي -2-2-2-6

زاده  آزمـــون حـــسي بـــا اســـتفاده از روش پيـــشنهادي رجـــب

)Rajabzadeh)1991 (   ور از   دا 10بدين منظور   . ]15[انجام شد

بين افراد آموزش ديده مطابق بـا آزمـون مثلثـي و روش گاسـولا               

)Gacula (   و سينگ)Singh) (1984 (  و ]16[انتخاب گرديدند 

سپس خصوصيات حسي كيك از نظر فرم و شكل، خـصوصيات           

پوسته، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت و بو، طعم و مزه كه              

 بودند، مورد ارزيابي    3 و   2،  2،  3،  4به ترتيب داراي ضريب رتبه      

تـا بـسيار   ) 1(ضريب ارزيابي صـفات از بـسيار بـد        . قرار گرفتند 

كلي با اسـتفاده از      با داشتن اين معلومات، پذيرش    . بود) 5(خوب  

  .رابطه زير محاسبه گرديد

Q =   ،پذيرش كليP =     ضريب رتبه صفات وG =  ضريب ارزيابي

  .صفات

   طرح آماري و روش آناليز نتايج-2-3- 2

 Mstat cافزار  ج بدست آمده از اين پژوهش با استفاده از نرمنتاي

بر پايه طرح فاكتوريل با آرايش كاملاً تصادفي دو عامله كه عامل            

                                                                                       
6. Trigger Point 
7. Target Value 
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ميزان جايگزيني آرد گندم موجود در فرمولاسيون دونـات بـا    اول  

 درصد و عامل دوم نيز      20 و   10زميني در سطوح صفر،      آرد سيب 

 0/1 و   5/0يتول در سـطوح صـفر،       اوٌل سـورب   ميزان افـزودن پلـي    

هـا در سـه       هريك از نمونه  . ، مورد ارزيابي قرار گرفت    درصد بود 

. هـا انجـام پـذيرفت      هاي مربوطه در مورد آن      تكرار تهيه و آزمون   

 درصد 5داري  ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح معني ميانگين

)P<0.05 (ــراي رســم . مــورد مقايــسه قــرار گرفتنــد در انتهــا ب

 . استفاده شدExcelنمودارها از نرم افزار 

  

   نتايج و بحث-3

   رطوبت-3-1
زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

اوُل سوربيتول در سطوح مختلف بـر ميـزان رطوبـت دونـات           پلي

مشاهده گونه كه    همان. نشان داده شده است   ،  1شكل  در  تخميري  

داري بر ميزان رطوبت دونـات       اثر معني د هر دو عامل داراي      يگرد 

طــوري كــه بــا افــزايش ميــزان  ، بــه)P≥05/0(تخميــري بودنــد 

 درصد، ميزان 20زميني از صفر تا  جايگزيني آرد گندم با آرد سيب

صورت خطـي و صـعودي افـزايش         هاي توليدي به   رطوبت نمونه 

همچنين افزودن پلي الكل سـوربيتول نيـز نتـايج مـشابهي            . يافت

 درصـد سـوربيتول داراي بـالاترين    0/1اد و نمونه حـاوي      نشان د 

اما ذكـر   ). P≥05/0(هاي توليدي بود     ميزان رطوبت در بين نمونه    

 درصد  20اين نكته ضروري است كه ميزان رطوبت نمونه حاوي          

اول سـوربيتول بـيش از مقـدار      درصد پلـي 0/1زميني و   آرد سيب 

ران مربـوط بـه دونـات و       مطابق با استاندارد ملي اي    . استاندارد بود 

 23هاي ايـن محـصول، حـداكثر ميـزان رطوبـت بايـستي             ويژگي

الذكر بـيش از ايـن مقـدار       درصد باشد در حالي كه در نمونه فوق       

هاي دونات توليـدي     رابطه با افزايش ميزان رطوبت نمونه     در  . بود

توان گفت كـه وجـود تركيبـات         زميني، مي  با استفاده از آرد سيب    

غده . گردد  آن سبب افزيش قابليت نگهداري آب ميفيبري در آرد

 درصـد   20 درصد آب و حـدود       80 تا   75زميني داراي    تازه سيب 

 درصـد   60-80زمينـي شـامل      مـاده خـشك سـيب     . باشد ماده مي 

 درصد مواد 2/1-2 درصد مواد فيبري، 5 درصد املاح،    1نشاسته،  

 در آب،   هاي محلول  پروتئيني و ساير تركيبات نظير انواع ويتامين      

  .]17[  باشد چربي و عناصر معدني مي

ــي ــين كريم ــاران  و همچن ــأثير   )2013(همك ــي ت ــا بررس ــز ب ني

-پـروپيلن  گليـسيرين،  سـوربيتول،  نظيـر  مختلف هاي هموكتانت

عنـوان   بربـري  نـان  و خميـر  بر كيفيت  60سوربات پلي گلايكول،

ه هاي توليدي در مقايسه با نمون     داشتند كه ميزان رطوبت در نمونه     

در واقـع ايـن امـر بـه دليـل           . افزايش يافت ) فاقد افزودني (شاهد  

هـاي هيدروكـسيل آزاد در سـاختمان ايـن تركيبـات             وجود گروه 

  .]8[ باشد كه قادر است آب بيشتري را جذب نمايد مي

 
Fig 1 Effect of wheat flour replacement by potato 
flour and addition sorbitol in different levels on 

moisture content of fermented doughnut. 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

   حجم مخصوص-3-2
زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

اوُل سوربيتول در سطوح مختلف بر ميزان حجـم مخـصوص            پلي

 بـا افـزايش ميــزان   ان داد كـه نـش ؛ 2شـكل  در دونـات تخميـري   

 درصد، ميزان 20زميني از صفر تا  جايگزيني آرد گندم با آرد سيب

ترين ميزان حجم مخـصوص      حجم مخصوص كاهش يافت و كم     

. زمينـي مـشاهده گرديـد       درصـد آرد سـيب     20در نمونه حـاوي     

هـاي توليـدي     همچنين با افزودن سوربيتول نيـز از حجـم نمونـه          

 درصـد و    5/0ي بود كه بين نمونه حـاوي        كاسته شد، اين در حال    

كـاهش  ). P≥05/0(داري مـشاهده نگرديـد       شاهد اختلاف معنـي   

زمينـي در    ميزان حجـم مخـصوص بـا افـزايش ميـزان آرد سـيب             

فرمولاسيون دونـات بـدان علـت اسـت كـه بـا افـزايش سـطوح                 

جايگزيني از ميزان پـروتئين گلـوتن در محـصول نهـايي كاسـته              

تـرين عوامـل در حفـظ و          يكـي از مهـم     ي گلوتن  شبكه. شود مي

. باشـد  هاي هوا در طي فرآيند تخمير و پخت مي         نگهداري حباب 
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هـاي   سـلول  قابليـت حفـظ و نگهـداري         زميني در واقع آرد سيب   

تـوان   علـت ايـن امـر را مـي        .  را ندارد   توليد در طي مراحل  گازي  

 دانست  زميني جايگزيني آرد سيب   گلوتن در اثر     ي تضعيف شبكه 

همچنين مشاهده گرديد كه افزودن سـوربيتول در سـطوح           . ]18[

. گردد هاي توليدي مي   بالا نيز سبب كاهش حجم مخصوص نمونه      

. باشد دليل جذب بيش از حد آب در سيستم مي در واقع اين امر به

از آنجايي كه محصول توليدي، دونات تخميـري اسـت، قـسمت            

 ـ    د تخميـر  اعظم حجم ايجاد شده در اين محصول در نتيجـه فرآين

حضور مقادير بالايي آب در خميـر سـبب         . باشد توسط مخمر مي  

ر خميـر   هـاي مخمـر د     كاهش فعاليت مخمر و خفه شدن سـلول       

توان انتظـار حجـم بـالايي از چنـين      رو نمي  از اين  .]16[گردد   مي

از ســوي ديگــر افــزايش بــيش از حــد چنــين . خميــري داشــت

ريق افـزايش بـيش از      تواند از ط    در فرمولاسيون، مي  هايي   افزودني

ها در طـي      هاي هوا، مانع از انبساط آن       حد ضخامت ديواره حباب   

در نهايت كاهش ميزان حجم محصول نهايي گردد فرآيند پخت و 

در محصول نهايي را به دنبال       بافتي فشرده و سفت      ايجاد كه خود 

  .]19[دداشت خواه

 
Fig 2 Effect of wheat flour replacement by potato 
flour and addition sorbitol in different levels on 

specific volume of fermented doughnut. 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

   تخلخل-3-3
زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

 ـ        پلي زان تخلخـل دونـات     اوُل سوربيتول در سطوح مختلف بـر مي

بـا  كـه  مشاهده گرديد . نشان داده شده است ؛3شكل در تخميري  

 20زميني از صفر تا  افزايش ميزان جايگزيني آرد گندم با آرد سيب

تـرين ميـزان حجـم       درصد، ميزان تخلخـل كـاهش يافـت و كـم          

زمينـي گـزارش      درصد آرد سـيب    20مخصوص در نمونه حاوي     

 درصـد آرد    10نـه شـاهد و      شايان ذكـر اسـت كـه بـين نمو         . شد

). P≥05/0(داري مـشاهده نگرديـد    زمينـي اخـتلاف معنـي    سـيب 

هاي  همچنين با افزودن سوربيتول نيز از ميزان تخلخل بافت نمونه   

 5/0توليدي كاسته شد، اين در حالي بود كه بـين نمونـه حـاوي               

 ).P≥05/0(داري مـشاهده نگرديـد       درصد و شاهد اختلاف معني    

 ميزان تخلخل مغز بافـت محـصولات صـنايع پخـت            يطور كل  به

چنـين نحـوه    تحت تأثير تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم     

رو شبكه گلوتن     از اين  .]20[ باشد توزيع و پخش اين حفرات مي     

در . متعادل نقش بسيار مهمي در بهبـود تخلخـل خواهـد داشـت            

زمينـي، كـاهش بـيش از حـد       درصـد آرد سـيب   20نمونه حاوي   

هاي گازي در بافت  تن، سبب تداخل در پخش و توزيع سلولگلو

از ســوي ديگــر در ســطوح بــالاي  . گــردد محــصول نهــايي مــي

شاهد كاهش ميزان تخلخل بوديم كه اين       )  درصد 0/1(سوربيتول  

باشد  امر به دليل جذب بالاي آب و سنگيني بيش از حد خمير مي     

ل را بـه    هاي گازي و ايجـاد بافـت متخلخ ـ        كه اجازه پخش سلول   

) 2013(مـي و همكـاران      دهد كه با نتايج كري     محصول نهايي نمي  

  .]8[مطابقت داشت 

 
Fig 3 Effect of wheat flour replacement by potato 
flour and addition sorbitol in different levels on 

porosity of fermented doughnut. 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
  

  سفتي-3-4
زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

اوُل سوربيتول در سطوح مختلف بر ميزان سفتي بافت دونات           پلي
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نـشان  ؛  4شكل  در  تخميري طي بازه زماني سه روز پس از پخت          

زميني تا سـطح      افزايش جايگزيني آرد گندم با آرد سيب       داد كه با  

تري نسب به نمونه شاهد گرديـد     رم درصد سبب ايجاد بافت ن     10

)05/0≤P.(     الرطوبـه   با افزايش ميزان تركيب جـاذب علاوه بر اين

طور  هاي توليدي به  درصد، ميزان سفتي بافت نمونه0/1از صفر تا 

 درصـد از    0/1طوري كه نمونه حاوي      داري كاهش يافت، به    معني

تـرين    داراي نرم  زميني د سيب  درصد آر  10 در حضور    اين تركيب 

هاي دونات توليدي طي بـازه زمـاني سـه روز      بافت در بين نمونه   

محققان بياتي را به عملكرد ميـزان آب موجـود   . پس از پخت بود   

و وجود رابطـه عكـس بـين         ]21[اند   نسبت داده در مغز محصول    

. ]22[انـد    اثبـات كـرده   محتواي رطوبت نان و ميزان بياتي را تيز         

را ) گلوتن يا نشاسته و يا هر دو( آب تركيبات مغز محصول وقتي

تواند ديگر نقش پلاستيسايزري خـود را اعمـال      كند، نمي  ترك مي 

تمايـل بـالاي    . يابـد  كند و به همين علت سفتي نيز افـزايش مـي          

زميني به جذب آب و توانايي آن در حفظ آب سبب       نشاسته سيب 

ــه  ــترس نـــشاسته و بـ ــال آ كـــاهش آب در دسـ ــاهش دنبـ ن كـ

در همين راسـتا اكبـري و       . ]23[گردد   كريستاليزاسيون نشاسته مي  

زمينـي بـه     نيز با بررسـي افـزودن پـوره سـيب         ) 1392(همكاران  

فرمولاسيون نان بربـري عنـوان داشـتند كـه مقـادير بـالاتر پـوره                

تواند افت رطوبـت مغـز نـان و افـزايش رطوبـت              زميني مي  سيب

ا كـاهش دهـد و در نتيجـه    پوسته در طي مدت زمان نگهـداري ر       

ت بـه   تري نـسب   زميني از بافت نرم    هاي حاوي آرد سيب    نمونه نان 

همچنـين رونـدا و همكـاران       . ]24[ ها برخـودار بـود     ساير نمونه 

اذعان داشتند كه سفتي بافت كيك تا حدود زيادي تحت          ) 2005(

تأثير قابليت باند كردن آب در قندهاي الكلي و از دسـت دادن آن   

كـنش ايـن قنـدها بـا         گهداري و علاوه بر اين به بـرهم       در طول ن  

تواند بر رتروگراداسيون نشاسته مـؤثر باشـد، قـرار           نشاسته كه مي  

قندهاي الكلـي نظيـر سـوربيتول بـا حفـظ و نگهـداري              . گيرد مي

رطوبت در طي مدت زمان نگهداري سبب افـزايش ميـزان نرمـي          

ن مانـدگاري  بافت و در نتيجه كاهش ميزان بياتي و افـزايش ميـزا     

 .]25[گردد  محصول نهايي مي

 
Fig 4 Effect of wheat flour replacement by potato 
flour and addition sorbitol in different levels on 

firmness of fermented doughnut doughnut during 
72hr after baking. 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

 

    رنگ پوسته-3-5
زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

هـاي رنگـي    اوُل سوربيتول در سطوح مختلف بر ميزان مؤلفـه       پلي

؛ نشان داد كه با افزايش ميزان       1در جدول   پوسته دونات تخميري    

 زميني در فرمولاسيون دونات تـا      جايگزيني آرد گندم با آرد سيب     

 پوسته افزايش يافـت و سـپس        *L درصد، ميزان مؤلفه     10سطح  

. كاهش نـشان داد   )  درصد 20(مقدار اين پارامتر در سطوح بالاتر       

 درصـد شـاهد   0/1علاوه بر اين با افزودن سوربيتول از صـفر تـا    

هـاي دونـات     پوسـته نمونـه  *Lروند افزايـشي در ميـزان مؤلفـه         

ز اشاره گرديد با جايگزيني گونه كه در قبل ني  همان. توليدي بوديم 

چنين افزودن   درصد و هم10زميني تا سطح  آرد گندم با آرد سيب    

 پوسته دونات افزايش يافت *Lقند الكلي سوربيتول، ميزان مؤلفه  

اين تركيبات     بدان علت است كه    *Lافزايش ميزان مؤلفه    كه اين   

از طريق نگهداري بيشتر رطوبت در بافـت محـصول نهـايي و از              

بـا توجـه بـه نتـايج بخـش      (يند پخت آت ندادن آن در طي فر دس

انـد در كـاهش تغييـرات سـطح          توانسته) رطوبت پژوهش حاضر  

 مؤثر باشند كه اين امر به نوبه خود در افزايش ميزان دوناتپوسته 

در همـين راسـتا پـورليس و سـالوادوري          .  دخيل است  *Lمؤلفه  

تمال زياد مسئول   بيان نمودند، تغييرات سطح بافت به اح      ) 2009(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             7 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10606-fa.html


 ....تصويريخصوصيات تكنولوژيكي، بررسي امكان بهبود                                        داودي قيافه مهدي  و رحمانيان عليرضا

 250

روشنايي سطح محصولات صنايع پخت بـوده و سـطوح مـنظم و     

دار را  صاف توانايي انعكاس بيشتر روشنايي نسبت به سطح چـين        

) 1391( و همكاران كريميهاي  بنابراين مطابق با يافته. ]26[ دارد

تركيباتي كه سبب حفظ بيشتر رطوبت در محصول نهايي در حين  

از طريق كـاهش تغييـرات پوسـته نـان در           شوند   فرآيند پخت مي  

 همچنـين   .]18[  دخيـل خواهنـد بـود      *Lافزايش ميـزان مؤلفـه      

گردد با افـزايش ميـزان جـايگزيني آرد          گونه كه ملاحظه مي    همان

 20زمينـي در فرمولاسـيون دونـات تـا سـطح             گندم با آرد سـيب    

طوري كـه نمونـه      به.  پوسته افزايش يافت   *aدرصد، ميزان مؤلفه    

زمينـي از ميـزان قرمـزي بيـشتري در            درصد آرد سيب   20حاوي  

پورليس هاي   مطابق با يافته  . ها برخوردار بود   مقايسه با ساير نمونه   

اي شدن    قهوه  ، رنگ پوسته به علت واكنش     )2009(و سالوادوري   

دهـد و    غيرآنزيمي مايلارد كه بين قندها و آمينو اسـيدها رخ مـي           

با توجه  . ]26[ گردد د ايجاد مي   واكنش كارامليزاسيون قن   ،چنين هم

 70 گرم خود حـاوي حـدود        100زميني در هر     آرد سيب كه   به آن 

 رو اين مقادير بـالايي     باشد، از اين   مي) نشاسته(گرم كربوهيدرات   

 گردد مي) قرمزتر(تر  تيره رنگ پوسته ، تشديد واكنش ميلاردوقند 

سوربيتول از سوي ديگر با بررسي نتايج اثر مستقل افزودن           .]17[

 0/1مشاهده گرديد كه با افـزايش ميـزان سـوربيتول از صـفر تـا                

كاهش ميزان قرمزي   .  پوسته كاهش يافت   *aدرصد، ميزان مؤلفه    

پوسته در ارتباط با جذب بالاي آب توسط سوربيتول و در نتيجه             

هـاي مولـد رنـگ       رقيق شدن سيستم و كـاهش احتمـال واكـنش         

ي نظير سوربيتول خود نيز به      از سوي ديگر قندهاي الكل    . باشد مي

اي  هـاي قهـوه    علت فقدان گروه عاملي قادر به شركت در واكنش        

گونه   هيچشايان ذكر است كه    .]25 و   27[باشند   شدن مايلارد نمي  

در  پوسته دونات تخميري     *bدر ميزان مؤلفه    داري   اختلاف معني 

  .مشاهده نگرديد درصد 5سطح آماري 

Table 1 Effect of wheat flour replacement by potato flour and addition sorbitol in different levels on crust 
color values of fermented doughnut. 

Crust Color (-) Sorbitol (%)  Potato flour (%)  
b*ns  a*  L* 

22.13±0.42 10.65±0.35d 38.36±0.51d 0.0  
22.61±0.13 9.52±0.28e 40.08±0.48cd 0.5  
22.65±0.11 8.66±0.64f 42.11±0.33c 1.0  

0  

          
22.38±0.33 12.12±0.42b 40.72±0.39c 0.0  
22.08±0.54 11.09±0.12c 45.86±0.50b 0.5  
22.71±0.12 10.83±0.31d 42.60±0.32a 1.0  

10  

        
22.36±0.33 13.07±0.26a 35.66±0.32e 0.0  
22.22±0.42 12.34±0.24b  38.23±0.32d 0.5  

22.54±0.27 11.21±0.20c 40.87±0.26c 1.0  
20 

 (Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: not significantly different) 

 

   آزمون حسي-3-6

زمينـي و افـزودن       جـايگزيني آرد گنـدم بـا آرد سـيب          نتايج تأثير 

 ن امتياز خـصوصيات   بيتول در سطوح مختلف بر ميزا     اوُل سور  پلي

كه ميانگين مجموع  كلي  و همچنين پذيرش دونات تخميريحسي

فرم و شكل، (امتيازهاي اختصاص يافته از ساير پارامترهاي حسي 

خصوصيات پوسته، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافـت و بـو،             

گونـه كـه     همان. گردد  ملاحظه مي ؛  2جدول  در   بود،  ) طعم و مزه  

 5/0زمينـي و      درصـد آرد سـيب     10رفت  نمونه حاوي      انتظار مي 

درصد سوربيتول كه در ارزيابي ساير خصوصيات امتياز بـالاتري          

كلـي بـالاتري     را نزد داوران چشايي كسب نمود، از ميزان پذيرش        

  .نيز برخوردار بود
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Table 2 Effect of wheat flour replacement by potato flour and addition sorbitol in different levels on 
sensory properties of fermented doughnut in sensory evaluation. 

overall 
acceptance  

smell & 
taste  

firmness & 
softness  

Porosity  
Surface 

properties  
Shape 

Sorbitol 
(%)  

Potato flour 
(%)  

3.82±0.02c 3.91±0.04c 3.80±0.05c 3.80±0.05bc 3.52±0.05d 3.52±0.05c  0.0  0  
4.40±0.03b 4.08±0.03c 4.01±0.05bc 4.01±0.06b 3.81±0.06cd 4.01±0.06b 0.5    
3.52±0.03dc 3.55±0.03d 3.52±0.00dc 3.52±0.07c 4.22±0.07bc 3.48±0.05c 1.0    

                
4.50±0.04ab 4.23±0.02b 4.21±0.02b 4.52±0.06ab 4.03±0.06c 4.10±0.06b 0.0  10  
4.71±0.28a 4.71±0.02a 4.71±0.02a 4.71±0.03a 4.43±0.02b 4.73±0.02a 0.5   
3.82±0.03c 4.22±0.03b 3.83±0.02c 3.82±0.03c 4.82±0.01a 3.81±0.01bc 1.0   

              
4.03±0.04b 3.21±0.03e 3.56±0.02dc 4.02±0.00b 3.21±0.00e 3.50±0.02c 0.0  20 
4.11±0.02b 3.35±0.03e 3.40±0.01dc 4.03±0.01b 3.83±0.04cd  4.22±0.12b 0.5   
3.03±0.11d 3.03±0.00f 3.02±0.05d 3.01±0.02d 3.80±0.03cd 3.06±0.02d 1.0   

(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
  

  گيري  نتيجه-4
تأثير جايگزيني آرد گندم موجـود در       رسي  در تحقيق حاضر با بر    

زميني و افزودن تركيـب      فرمولاسيون دونات تخميري با آرد سيب     

مشخص گرديد  الرطوبه   عنوان ماده جاذب   چند الكلي سوربيتول به   

زميني و افزودن    كه افزايش ميزان جايگزيني آرد گندم با آرد سيب        

ان رطوبـت   اوُل سوربيتول در تمامي سطوح سبب افزايش ميز        پلي

 مـشخص   زيابي بافت نيز  طي ار  . گرديد هاي دونات توليدي   نمونه

افزودن  درصد و  10زميني تا سطح     آرد سيب كه جايگزيني   گرديد  

  درصد منجر به ايجاد بافت نرم و مطلوب        5/0سوربيتول به ميزان    

اين نمونـه از كمتـرين ميـزان بيـاتي طـي بـازه زمـاني            . گردد   مي

 10نمونـه حـاوي      مشخص گرديـد كـه       در نهايت . برخوردار بود 

ــي،  درصــد آرد ســيب ــدم و 90زمين  درصــد 5/0 درصــد آرد گن

 بنابراين. برخوردار بود حسي نيزبهترين خصوصيات سوربيتول از 

اوُل  زميني و افزودن پلي توان با استفاده از منابعي همچون سيب  مي

سوربيتول علاوه بر ايجاد تنوع، سبب بهبـود خـصوصيات رنـگ،         

عنوان يك  هاي حسي و همچنين ماندگاري بالاتر دونات به ويژگي

رو نياز است تا طي مطالعات آتي         از اين  .ميان وعده پرطرفدار شد   

به بررسـي امكـان اسـتفاده از سـاير منـابع جـايگزين آرد گنـدم                 

باشند  خصوص منابعي كه به شرايط خشكي و شوري مقاوم مي          به

ه تركيبـات طبيعـي، در توليـد        ويژ ها به  در كنار استفاده از افزودني    

 . ها پرداخت ميان وعده
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Among the sweet products of wheat flour, favorable taste and energy of doughnuts cause attention of 
producers and consumers. However diversify and extend the self-life of this product are necessary. So the 
aim of this study was evaluation of effect of wheat flour substitution with potato flour in levels of 0, 10 
and 20% and addition of sorbitol as hygroscopic agents in levels of 0, 0.5 and 1.0% on physicochemical, 
textural, visual, sensory and shelf life on fermented doughnuts in a completely randomized factorial 
arrangement test (P<0.05). The results showed the moisture content of samples was increased by 
increasing wheat flour replacement by potato flour and addition sorbitol in all levels (P<0.05). While the 
porosity and specific volume were decreased by 20% potato flour and 1.0% sorbitol in formulation. 
Texture evaluation during 3 days after baking was indicated 10% potato flour and 1.0% sorbitol were 
effective in producing doughnut by softer texture. On the other hand the lightness (L* value) and redness 
(a* value) of doughnut crust were increased and decreased respectively by sorbitol addition. Also 
increasing the amount of potato flour up to 20% was effective on increasing redness of crust. Finally, 
based on the results of the overall acceptance of the points of sensory parameters, the sample containing 
10% potato flour, 90% wheat flour and 0.5% sorbitol was most accepted. 

 
Key words: Doughnut, Potato flour, Polyol, Sorbitol, Shelf life. 
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