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از طرفی امروزه . بسیاري از افراد محدودیت مصرف مواد غذایی سرخ کردنی از جمله دونات دارند
این پژوهش با هدف تولید دونات فراسودمند کم . کننده متقاضی مواد غذایی فراسودمند است مصرف

دانه شنبلیله  درصد و صمغ 3 و 5/1بدین منظور از پودر رازیانه در سه سطح صفر، . چرب انجام شد
 درصد براساس وزن آرد در تهیه دونات استفاده گردید و میزان فنول 5/0 و 25/0در سه سطح صفر، 

هاي حسی  اکسیدانی، رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، رنگ پوسته، بافت و ویژگی کل، فعالیت آنتی
اکسیدانی  و  آنتینتایج نشان داد پودر رازیانه سبب افزایش فعالیت . هاي تولیدي بررسی شد نمونه

همچنین نتایج حاکی از آن بود که افزودن صمغ دانه شنبلیله و افزایش . ترکیبات فنولی دونات شد
این در حالی بود که .  روز نگهداري مؤثر بود3ها طی  سطح مصرفی آن در حفظ رطوبت نمونه

 پس از نگهداري و  درصد صمغ دانه شنبلیله از کمترین سفتی بافت بلافاصله25/0هاي حاوي  دونات
سفتی بافت . برخوردار بودند) *Lمؤلفه رنگی (بیشترین حجم مخصوص، تخلخل و روشنایی 

ها در   ساعت مشابه بود و این نمونه72 درصد صمغ دانه شنبلیله طی 5/0 و 25/0هاي حاوي  نمونه
 درصد صمغ 25/0 بیش از ها نشان دادند، افزایش علاوه بر این یافته. تر بودند مقایسه با نمونه شاهد نرم

 5/1در نهایت  نمونه حاوي  .هاي تولیدي شد نمونه) *aمؤلفه رنگی (دانه شنبلیله سبب کاهش قرمزي 
 25/0 درصد پودر رازیانه و 3 درصد صمغ دانه شنبلیله و نمونه حاوي 25/0درصد پودر رازیانه و 

هاي برتر  ر بودند و به عنوان نمونهدرصد صمغ دانه شنبلیله از بیشترین امتیاز پذیرش کلی برخوردا
  .معرفی می گردند
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  مقدمه - 1
پیراشکی یا دونات نوعی شیرینی آردي است که از سرخ کردن 

خوشمزگی . شود خمیر تازه و یا تخمیر شده در روغن تهیه می
و پرانرژي بودن دونات باعث شده در میان محصولات شیرین 

با این حال . ]1[حاصل از آرد گندم بسیار مورد توجه قرار گیرد 
 برسد آن درصد وزن کل 50میزان روغن دونات ممکن است به 

دونات تازه باید نرم، قابل انعطاف و داراي مزه و عطر . ]2[
.  باشداي روشناي ترد با رنگ قهوه  و پوستهمطلوب و کافی

نکته دیگر که امروزه باید به طور چشمگیري به آن توجه نمود 
هاي بسیار زیاد  سوء تغذیه هزینه. سازي مواد غذایی است غنی

جتماعی را به کشورهاي در حال توسعه تحمیل اقتصادي و ا
کند و کیفیت زندگی تمام افراد جامعه را تحت تأثیر قرار  می
توان ماده  دونات به دلیل تنوع مواد اولیه می. ]5 و 4، 3[دهد  می

 و تولید یک محصول سازي غذایی مناسبی جهت غنی
  .فراسودمند باشد

) .Foeniculum vulgare Mill( رازیانه با نام علمی 
تیره ) Foeniculum(گیاهی دو یا چند ساله از جنس رازیانه 

طعم دانه . است) Apiales(و راسته ) Apiaceae(چتریان 
رازیانه معطر، کم و بیش شیرین بوده و بوي آن ملایم و در 

دانه رازیانه یک منبع غنی از مس، ]. 6 [حالت تازه ناپسند است
، تیامین، پیریدوکسین، رويآهن، پتاسیم، منیزیوم، سلنیوم و 

 است و فعالیت ریبوفلاوین، نیاسین، آنتول، کامفن و لیمونن
رسد با   از این رو به نظر می.]8 و 7 [اکسیدانی بالایی دارد آنتی

توجه به اینکه دانه رازیانه با ذائقه ایرانی سازگاري دارد و در 
د، شو هاي سنتی ایرانی استفاده می ها و شیرینی برخی از نان

اکسیدانی آن به منظور تولید  اي و آنتی بتوان از فواید تغذیه
افزایش رطوبت و در این زمینه . دونات فراسودمند استفاده نمود

اکسیدانی  محتواي فنل کل و قدرت آنتی(اکسیدانی  فعالیت آنتی
هاي مختلف پودر رازیانه  نان تهیه شده از گندم با نسبت) فریک

 و همکاران داسنتایج مطالعه  .]5 و 3[ گزارش شده است
فرمول نان سفید  افزودن پودر بذر رازیانه به در زمینه) 2013(

 که با همچنین نتایج حاکی بود. حاکی از افزایش رطوبت بود
اکسیدانی   نان، فعالیت آنتیکاربرد پودر بذر رازیانه در فرمول

 درصد از 7هاي حاوي حداکثر   و نمونهها افزایش یافت نمونه
نتایج حیدري و . ]3[ یرش کلی خوبی برخوردار بودندپذ

  پودر رازیانهافزودن با نیز حاکی از آن بود که) 1398(همکاران 
، ، حجم و حجم مخصوص کاهش و سفتی بافتبه فرمول نان

 درصد 5 و مخلوط 96/8: آرد خالص(اکسیدانی  خواص آنتی
خلوط  و م7/75: ، میزان فنول آرد خالص)17/14: پودر رازیانه

منگنز آرد (نظر مواد معدنی  و ) 8/111 درصد پودر رازیانه 5
افزایش ) 3/106:  درصد پودر رازیانه5 و مخلوط 1/34: خالص

  .]9 [یافت
به منظور کاهش جذب روغن همچنین لازم به ذکر است 

 و همچنین حفظ تازگی آن طی مدت زمان نگهداري دونات
صمغ دانه . ها بهره بردهاي مثبت هیدروکلوئید توان از ویژگی می

 حدود .تواند گزینه مناسبی جهت این منظور باشد شنبلیله می
           دهد  درصد صمغ شنبلیله را گالاکتومانان تشکیل می75

 میزان گالاکتومانان دانه شنبلیله را  که براین اساس]11 و 10[
به علاوه صمغ دانه .  درصد برآورد نمود30توان حدود  می

به عنوان مثال سطح . اراي خصوصیات درمانی استشنبلیله د
گلوکز خون را کاهش می دهد و تولید کلسترول در کبد را 

همچنین پائین آورنده قند خون در بیماران .  تنظیم می کند
از ) 1399( نیاستی و همکاران ].12[ است 2 و 1دیابتی نوع 

صمغ دانه شنبلیله به عنوان جایگزین چربی در کیک شیفون 
این محققان ضمن گزارش موفقیت آمیز ناشی . تفاده نمودنداس

از جایگزینی چربی با صمغ دانه شنبلیله، بیان کردند حذف 
 درصد روغن موجود در فرمولاسیون کیک شیفون با 50حداکثر 

صمغ دانه شنبلیله جهت حفظ حجم، تخلخل و نرمی بافت 
  .]13 [امکانپذیر بود

شده هدف از انجام این تحقیق بنابراین با توجه به مطالب ذکر 
بررسی کاهش جذب روغن دونات با استفاده از صمغ دانه 

اي آن و تولید محصولی  شنبلیله و افزایش ارزش تغذیه
 .مندي از مزایاي ویژه پودر بذر رازیانه بود فراسودمند با بهره

لازم به ذکر است در این پژوهش از پودر رازیانه در سه سطح 
د و صمغ دانه شنبلیله در سه سطح صفر،  درص3 و 5/1صفر، 

  .  درصد براساس وزن آرد استفاده گردید5/0 و 25/0
  

  ها  مواد و روش- 2
 مواد- 2-1

یک بلیله از ندانه رازیانه و ش،  درصد82با درجه استخراج آرد 
مخمر خشک فعال .  تهیه شدعطاري معتبر در سطح شهر

و ) ایران-مشهد(از کارخانه رضوي ) ساکارومایسس سروزیه(
، شکر، )آلمان(سایر مواد شامل مواد شیمیایی از شرکت مرك 

کننده  از یک فروشگاه عرضه شیرخشک  وروغن نباتی مایع
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وانیل از شرکت رودیا . مواد اولیه قنادي خریداري  شد
  .تهیه گردید) فرانسه(
  ها روش- 2-2
  صمغ بذر شنبلیله-2-2-1

 درجه 60جهت استخراج صمغ از دانه شنبلیله، دماي 
 میلی لیتر آب به ازاي هر گرم 45 ساعت و 3گراد، زمان  سانتی

مخلوط آب و دانه با استفاده از .  اعمال شد7 ثابت pHدانه در 
براي .  دور در دقیقه مخلوط گردید1500همزن با سرعت ثابت 

ثابت نگه داشتن دما طی زمان استخراج، ظرف آب و دانه درون 
پس از طی زمان لازم دانه . ر گرفتبن ماري با دماي ثابت قرا

ها به کمک قیف بوخنر متصل به پمپ خلأ از محلول 
محلول تهیه شده به مدت یک شبانه . هیدروکلوئیدي جدا شدند

روز در یخچال نگهداري شد و پس از آن با افزودن استون به 
صمغ حاصل به وسیله .  برابر حجم، رسوب داده شد3میزان 

ظور حذف استون و رطوبت در آون با صافی جداسازي و به من
عصاره خشک شده با .  درجه سانتی گراد خشک شد35دماي 

هاي   عبور داده شد و کیسه80آسیاب خشک و از الک با مش 
  ]. 14 و 13[اتیلنی نگهداري شد  پلی

  تهیه دونات-2-2-2
 آرد گندم به همراه سایر مواد  درصد100به منظور تهیه دونات 

، وانیل ) درصد8/0(، نمک ) درصد4(شک پودري شامل شیرخ
و )  درصد5/0 و 25/0صفر، (، صمغ دانه شنبلیله ) درصد2/0(

مخلوط و دوبار الک )  درصد3 و 5/1صفر، (پودر رازیانه 
لازم به ذکر است تمام مواد براساس درصد وزن آرد . شدند

اضافه و مواد )  درصد16(در ادامه روغن . محاسبه شده است
.  دور در دقیقه مخلوط گردیدند120یقه با سرعت  دق5به مدت 

 دقیقه مخلوط 2سپس محلول مخمر اضافه شد و به مدت 
 ،) درصد4/2(محلول مخمر شامل مخمر . کردن ادامه یافت

سازي  جهت فعال. بود)  سی سی100(و آب )  درصد16(شکر 
 دقیقه در دماي محیط 30مخمر، محلول تهیه شده به مدت 

  .قرار گرفت) گراد تی درجه سان25- 30(
به مخلوط قبلی اضافه و به مدت )  درصد20( تخم مرغ سپس

در انتها آب و آب لیمو .  دقیقه عمل مخلوط کردن انجام شد2
 دقیقه در 45اضافه و خمیر آماده شده به مدت )  سی سی10(

 درصد مرحله 80گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی35دماي 
 1 به صورت دستی با ضخامت تخمیر اولیه را طی کرد، سپس

متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که به ترتیب داراي  سانتی

. زنی شد متر بود، قالب  سانتی6 و 5/2قطر داخلی و خارجی 
 35 دقیقه در دماي 15همچنین مرحله تخمیر نهایی به مدت 

 درصد انجام شد و بعد از 80گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی
 درجه 150 دقیقه با دماي 4در سرخ کن به مدت ها  آن نمونه

 لیتر روغن پر 5/1کن با  مخزن سرخ. گراد سرخ شدند سانتی
 ساعت قبل 1شد، به منظور تثبیت و پایدار شدن دماي روغن، 

هاي تولیدي پس از  نمونه. از شروع سرخ کردن، روشن شد
به مدت ) گراد  درجه سانتی25-30(سرد شدن در دماي محیط 

بندي و نگهداري  اتلین بسته یقه در پوششی از جنس پلی دق30
لازم به ذکر است که روغن سطحی دونات پس از . ]15[شد 

سرخ کردن و قبل از سرد شدن با استفاده از کاغذ جاذب جدا 
  .  شد
  اکسیدانی فعالیت آنتی -2-2-3

گیري   اندازهDPPHاکسیدانی با استفاده از روش  فعالیت آنتی
  ). Larrauri et al., 1998(شد 

  فنول کل-2-2-4
ش فولین مقدار کل ترکیبات فنولی بر حسب اسید تانیک به رو

 گرممیلی نتایج برحسب . ]19 و 18[شیکالتو اندازه گیري شد 
  . بیان شدکیلوگرمبر 
  رطوبت-2-2-5

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
ها در فاصله  ن منظور نمونهبراي ای]. 20[ استفاده گردید 44- 16

 در آون با حرارت پس از نگهداري  روز3  ساعت2زمانی 
  .گراد قرار گرفتند  درجه سانتی105-100

   روغنجذب-2-2-6
 12-16(هاي سرخ شده و خنک شده به قطعات کوچکتر  نمونه
گراد به   درجه سانتی105بریده شدند و در آن در دماي ) گرم

نمونه خشک شده توسط .  ساعت خشک گردیدند24مدت 
آسیاب برقی خرد شد، سپس توسط استخراج سوکسله به مدت 

 ساعت با استفاده ازحلال پترولیوم اتر چربی آن استخراج 4
  ].15[دهنده میزان چربی نمونه بود   اختلاف وزن نشان. گردید

 حجم مخصوص-2-2-7

گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با  براي اندازه
 72-10 شماره AACC ،2000 مطابق با استاندارد 1ادانه کلز

پس از  ساعت 2براي این منظور در فاصله زمانی . استفاده شد

                                                             
1. Rape seed displacement 
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متر تهیه گردید و حجم   سانتی2×2اي به ابعاد  ، قطعهنگهداري
  ].20[تعیین شد از تقسیم حجم بر وزن اولیه مخصوص آن 

  تخلخل-2-2-8
 ساعت 2زمانی دونات در بازه بررسی تخلخل بافت درونی 

.  با استفاده از تکنیک پردازش تصویر انجام شدپس از نگهداري
اي از بافت  بدین منظور برشی عرضی با استفاده از چاقوي اره

 وسیله اسکنر  با وضوح بهتصویربرداري درونی نمونه تهیه و 
سپس تصویر تهیه شده در اختیار .  پیکسل انجام شد300
فت و پس از تهیه تصاویر سطح  قرار گرImage J2افزار  نرم

، با فعال کردن قسمت 4 و در ادامه تصاویر دودویی3خاکستري
            گیري شد ها اندازه افزار، درصد تخلخل نمونه نرمآنالیز 

  ].22 و 21[
  رنگ پوسته-2-2-9

 به پوسته دونات *b و *L* ، aگیري سه شاخص  براي اندازه
تصویر از سطح نمونه  پیکسل 300 با وضوح وسیله اسکنر 

 قرار Image Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم. برداري شد
، Plugins در بخش LABبا فعال کردن فضاي . گرفت

  ].23[هاي فوق محاسبه شد  شاخص
  بافت-2-2-10

پس از  روز 3 ساعت، 2ها در بازه زمانی  بررسی بافت نمونه
ط آزمون فشردن و توسسنج   با استفاده از دستگاه بافتنگهداري

در این آزمایش ابتدا تیمارهاي مختلف دونات . صورت گرفت
متر توسط   سانتی2×2×2هاي یکسان با ابعاد که به صورت برش

سپس . تیغ بریده شد و روي صفحه نگهدارنده قرار گرفت
متر   میلی1متر و با سرعت   سانتی4×4پروب دستگاه به اندازه 

 از تماس با سطح نمونه، به بر ثانیه شروع به حرکت کرد و پس
  .نمود درصد از ارتفاع اولیه نمونه را فشرده 75اندازه 

  هاي حسی ویژگی-2-2-11
 داور انتخاب گردیدند و 5هاي حسی  جهت ارزیابی ویژگی

) 1(ارزیابی صفات براساس هدونیک پنج نقطه اي از بسیار بد 
 فرم وهاي حسی کیک از نظر  ویژگی. بود) 5(تا بسیار خوب 

شکل، پوسته، تخلخل، سفتی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه 
ویژگی هاي بررسی شده به ترتیب داراي . ارزیابی شدند

در نهایت، پذیرش .  بودند3 و 3، 2، 2، 2، 4اي  ضریب رتبه
  ].25 و 24. [ محاسبه گردید1کلی با استفاده از رابطه 

                                                             
2. Image Processing and Analysis in Java 
3. Gray level images 
4. Binary Images 

  1رابطه 

 
 Q =کلی،  پذیرشP = ضریب رتبه صفات وG = ضریب

  .ارزیابی صفات
  تجزیه آماري-2-2-12

افزار  طرح آماري مورد استفاده یک طرح کاملاً تصادفی  و  نرم
بود که جهت تجزیه و  17 نسخه Mini-Tabاستفاده شده 

 تکرارها  بدین ترتیب میانگین. تحلیل آماري نتایج استفاده  شد
  .  درصد مقایسه گردید5با استفاده از آزمون توکی در سطح 

  

  نتایج و بحث- 3
  اکسیدانی فنول کل و فعالیت آنتی- 3-1

اکسیدانی   نشان دهنده میزان فنول کل و فعالیت آنتی1جدول 
نتایج حاکی . هاي تولید شده در این پژوهش است نمونه دونات

از آنست که حضور پودر رازیانه در فرمول دونات سبب 
ي فراسودمند ها اکسیدانی دونات افزایش فنول کل و فعالیت آنتی

نمونه فاقد پودر رازیانه و صمغ دانه (در مقایسه با نمونه شاهد 
از آنجا که در یک سطح ثابت پودر رازیانه، با . شد) شنبلیله

افزایش صمغ دانه شنبلیله بر میزان فنول کل و فعالیت 
توان گفت که حضور صمغ در  اکسیدانی افزوده نشد، می آنتی

اکسیدانی  ان فنول و فعالیت آنتیفرمول دونات تأثیري بر میز
ها نداشته و تنها عامل مؤثر جهت تولید یک دونات  نمونه

فراسودمند، حضور پودر رازیانه به عنوان یک افزودنی در 
، داس و همکاران )2017( و همکاران  بوچرا.فرمول بوده است

با افزودن پودر رازیانه ) 1398(و حیدري و همکاران ) 2013(
اکسیدانی  فعالیت آنتیو   افزایش فنول کل به فرمول نان

همچنین در . ]26 و 9، 3 [هاي تولیدي را گزارش کردند نمونه
 5 و 3هاي  هاي نان با نسبت برخی از منابع آمده است که نمونه

اکسیدانی مطلوب و  درصد پودر دانه رازیانه، از فعالیت آنتی
ودر دانه  درصد پ3قابل قبولی برخوردار بودند و افزودن حتی 

اکسیدانی آرد گندم را افزایش دهد  رازیانه توانست خواص آنتی
هاي  هاي آزاد و گونه سازي بسیاري از رادیکال و منجر به خنثی

  ].27 [فعال اکسیژن شود
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Table 1 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on total phenol and antioxidant.  
Treatments  Number  Antioxidant  

mg/kg  
Total Phenol  

mg/kg  Fenugreek gum  Fennel powder    
7.92±0.61c  70.44±0.59c 0  0  1  

10.24±0.53b  73.25±0.28b  0.25  1.5  2  
10.47±0.40b  73.61±0.01b  0.50  1.5  3  
13.19±0.55a  82.97±0.55a  0.25  3.0  4  
12.97±0.28a  83.22±1.31a  0.50  3.0  5  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
 

  رطوبت- 3-2
 2هاي دونات در بازه زمانی  نمونه میزان رطوبت 2در جدول 
همانطور که .  ارائه شده استپس از نگهداري روز 3ساعت و 

دهد، صمغ دانه شنبلیله در حفظ رطوبت  ها نشان می یافته
 مؤثر از نگهداري روز پس 3دونات طی فرایند سرخ کردن و 

مدت زمان بوده است که افزایش صمغ در حفظ رطوبت طی 
همچنین پودر رازیانه به . نگهداري کارایی بیشتري داشته است

دلیل حضور فیبر در حفظ رطوبت طی فرایند سرخ کردن اندکی 
دار   درصد معنی5مؤثر بوده است، اما اثر آن در سطح آماري 

 ذکر این نکته ضروري است که با افزایش زمان نگهداري .نبود
ات کاسته شده که کمترین هاي دون از میزان رطوبت نمونه

 درصد صمغ دانه 5/0هاي حاوي  کاهش رطوبت در دونات
  .شنبلیله مشاهده گردید

انواع هیدروکلوئیدها نظیر صمغ دانه شنبلیله به دلیل خاصیت 
هاي هیدروکسیلی در حفظ و نگهداري  آبدوستی و داشتن گروه

گزارش ) 2013(صحرائیان و همکاران . است. آب مؤثرند
ها قابلیت تشکیل یک بافت ژل مانند پیوسته را  مغکردند ص

تواند در حفظ رطوبت طی مدت زمان  دارند و با این توانایی می
همچنین این محققان بیان نمودند . ماندگاري موفق عمل کنند

ترکیباتی که توانایی تشکیل ژل دارند، با تشکیل یک سري از 
کنند،  ل میهاي پلیمري را بهم وص پیوندهاي عرضی که زنجیره

هاي خود، آب را  یک شبکه سه بعدي تولید کرده و در شکاف
اندازند و از این طریق سبب  حفظ رطوبت محصول  به دام می

بیان ) 2017(و همکاران علیزاده  ].28[شوند  طی انبارداري می
هاي بومی،  کردند ترکیبات هیدروکلوئیدي موجود در دانه

تواند آب آزاد موجود   میقابلیت ژل شدن دارد و از این طریق
 در محیط را به دام اندازد و سبب افزایش رطوبت نمونه شود

]29[ .Jalali به بررسی اثر صمغ بالنگوي ) 2019( و همکاران
. شیرازي بر کیفیت نان بدون گلوتن حاوي آرد ذرت پرداختند

پیش (در این پژوهش از آرد ذرت پیش تیمارشده با ماکروویو 
نتایج این محققان نشان داد، افزودن . ه شده، بوداستفاد) ژلاتینه

صمغ بالنگو شیرازي به نان بدون گلوتن سبب حفظ رطوبت در 
  .]30 [ روز نگهداري شد3مقایسه با نمونه شاهد طی 

 
Table 2 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on moisture.    

Moisture (%)  Treatments  Number  
3 days  2 hours  Fenugreek gum  Fennel powder    

23.3±1.1c  26.7±0.3c 0  0  1  
25.3±0.9b  27.4±0.8b  0.25  1.5  2  
28.6±0.5a  29.6±0.1a  0.50  1.5  3  
25.9±1.4b  27.9±0.2b  0.25  3.0  4  
29.1±1.2a  29.8±1.3a  0.50  3.0  5  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
   روغنجذب- 3-3

هاي دونات ارائه شده   میزان جذب روغن نمونه1شکل در 
نتایج حاکی از آن بود که حضور صمغ و افزایش سطح . است

دار جذب روغن  آن در فرمول دونات منجر به کاهش معنی
)P<0.05 (درصد پودر 5/1به طوري که نمونه حاوي . شد 

 درصد 3  درصد صمغ دانه شنبلیله و نمونه حاوي5/0رازیانه و 

 درصد پودر دانه شنبلیله از کمترین جذب 5/0پودر رازیانه و 
هاي دونات بویژه نمونه شاهد  روغن در مقایسه با سایر نمونه

  .برخوردار بودند) نمونه فاقد پودر رازیانه و صمغ دانه شنبلیله(
هرچه میزان خروج رطوبت از دونات طی فرایند سرخ کردن 

به عبارتی . ن بیشتر خواهد بودبیشتر باشد، میزان جذب روغ
نمونه دونات هاي تولیدي با محتوي رطوبت کمتر از میزان 

 و همکاران سخال. ]31[جذب روغن بیشتري برخوردارند 
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گزارش کردند هرچه افت رطوبت ماده غذایی حین ) 2011(
شود  ر باشد، جذب روغن بیشتر میفرایند سرخ کردن بیشت

به مطالعه اثر صمغ متیل ) 2008(و همکاران سالوادور   ]. 32[
سلولز به عنوان پوشش در محصولات خمیري سرخ شده نظیر 

نتایج این پژوهشگران نشان داد، صمغ متیل .  دونات پرداختند
سلولز به طور مؤثري جذب روغن بسیاري از محصولات داراي 

و همکاران ذوالفقاري   .]33 [پوشش خمیري را کاهش داد
شش هیدروکلوئیدي و افزودن آرد سویا تأثیر نوع پو) 2013(

. هاي شیمیایی و فیزیکی دونات را بررسی کردند بر ویژگی
نتایج این محققان نشان داد جایگزینی آرد سویا با آرد گندم 

 درصد بر میزان رطوبت و 5داري در سطح آماري  تأثیر معنی
همچنین نتایج نشان داد تأثیر استفاده از پوشش . روغن نداشت

دار نبود ولی سبب کاهش  کلوئیدي بر میزان رطوبت معنیهیدرو
اثرات صمغ ) 2015(و همکاران  کیم. ]15 [جذب روغن شد

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بر جذب روغن و بافت دونات 
نتایج نشان داد که دونات . سویا فاقد گلوتن را بررسی کردند

حاوي سویا در حدود دو برابر جذب روغن و افت رطوبت 
همچنین نتایج نشان داد . یشتر در مقایسه با نمونه شاهد داشتندب

که افزودن صمغ به فرمولاسیون دونات سبب افزایش جذب 
  .]34 [هاي تولیدي شد آب و کاهش جذب روغن نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 1 the effect of Fennel powder and Fenugreek gum on oil absorption.  
Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 

  
  حجم مخصوص- 3-4

هاي دونات حاوي پودر رازیانه و  دهنده نمونه  نشان2شکل 
 دهد، همانطور که نتایج نشان می. صمغ دانه شنبلیله است

هاي حاوي صمغ و پودر رازیانه حجم بیشتري نسبت به  دونات
) و صمغ دانه شنبلیله  فاقد پودر رازیانهنمونه(نمونه شاهد 

 درصد 25/0هاي حاوي  نمونهاین در حالی بود که . داشتند
 درصد 25/0 درصد پودر رازیانه و 5/1نمونه حاوي (غ صم

 درصد پودر رازیانه و 25/0صمغ دانه شنبلیله و نمونه حاوي 
از بیشترین حجم مخصوص در )  درصد صمغ دانه شنبلیله25/0

این امر نشان . هاي دونات برخوردار بودند ا سایر نمونهمقایسه ب
 درصد صمغ دانه شنبلیله 25/0دهنده آنست که عملکرد سطح 

 درصد در افزایش حجم مثبت تر بوده 5/0نسبت به سطح 
  . است

همچنین لازم به ذکر است که با افزایش پودر رازیانه در فرمول 
این کاهش در دونات اندکی کاهش حجم مشاهده شد که البته 

شود با  بینی می اما پیش. دار نبود  درصد معنی5سطح آماري 
افزایش سطح مصرفی پودر رازیانه تغییر چشمگیري در حجم 

 زیرا با روند مشاهده شده در .هاي تولیدي مشاهده گردد نمونه
این پژوهش به نظر می رسد در سطوح بالاي مصرف پودر 

دیگر، در شبکه گلوتن رازیانه یا هر منبع فیبري و گیاهی 
اختلال ایجاد شود و به دلیل واکنشی که بین گلوتن و فیبر 

افتد، ظرفیت نگهداري گاز دي اکسید کربن در خمیر  اتفاق می
ها  یت کاهش حجم نمونهو محصول هدف کاهش یابد و در نها
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همچنین یکی از دلایل کاهش حجم در . مشاهده شود
سطح مصرفی بیش از (ه محصولات نانوایی حاوي پودر رازیان

تواند به دلیل رقیق شدن گلوتن و واکنش بین  می)  درصد5
  ]. 36 و 35[اجزاي فیبر، آب و گلوتن باشد 

در مورد عملکرد صمغ دانه شنبلیله و سطح مصرفی آن بر 
توان گفت با انتخاب سطح مناسب  حجم مخصوص می

ت ها در فرمولاسیون محصولا هیدروکلوئیدها بویژه انواع صمغ
توان شبکه گلوتنی را جهت  نانوایی تخمیري نظیر دونات می

هاي هوا تقویت نمود و همچنین توسط صمغ به  حفظ سلول
ها استحکام بخشید که در برابر انبساط طی  دیواره این سلول

در  .ندفرایند سرخ کردن مقاومت نموده و دچار آسیب نشو
 تجمعات گزارش کردند،) 2012( و همکاران ناچیهمین راستا 

ها منجر به ایجاد  و اتصالات قوي پلیمرهاي برخی از صمغ
شوند و این  دهی می ویسکوزیته پایدار صمغ طی حرارت

دهی نشانگر بازآرایی بین  افزایش ویسکوزیته پس از حرارت
توان  این رو می. ]37 [پذیر در صمغ است مولکولی برگشت

بر اثر ها از طریق افزایش ویسکوزیته  گفت برخی از صمغ
همچنین افزایش پایداري ویسکوزیته بر اثر (حرارت پخت 

هاي هوا  در استحکام بخشیدن مطلوب حباب) دهی حرارت
مؤثرند و موجب افزایش حجم مخصوص محصولات نانوایی 

اما ذکر این نکته ضروري است که چنانچه میزان . شوند می
صمغ از حد مورد نیاز فرمول بیشتر باشد شبکه گلوتنی و 

هاي گازي چنان فشرده خواهند شد که در بسیار موارد نه  لولس
گردد، بلکه با رویکرد  ها مشاهده نمی تنها عملکرد مثبت از آن

در پژوهش حاضر به . مشاهده خواهد شد) کاهش حجم(منفی 
 درصد در فرمول دونات 5/0رسد افزایش صمغ بیش از  نظر می

صولی با حجم کم تواند بر حجم اثر منفی داشته باشد و مح می
 ]. 38[تولید شود 

  
Fig 2 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on specific volume. 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 
  

  تخلخل- 3-5
وي پودر رازیانه و هاي دونات حا دهنده نمونه  نشان3شکل 

 نمونه دهد، همانطور که نتایج نشان می. صمغ دانه شنبلیله است
 درصد صمغ دانه 25/0 درصد پودر رازیانه و 5/1حاوي 

هاي  شنبلیله از بیشترین میزان تخلخل در مقایسه با سایر نمونه
 3 این در حالی بود که نمونه حاوي  .دونات برخوردار بود

 درصد صمغ دانه شنبلیله به لحاظ 25/0درصد پودر رازیانه و 
نمونه فاقد صمغ دانه شنبلیله و (میزان تخلخل با نمونه شاهد 

مشابهت داشت و بین این دو نمونه اختلاف معنی ) پودر رازیانه

نمونه هاي .  درصد مشاهده نگردید5داري در سطح آماري 
 و 5/1حاوي هر دو سطح ( درصد صمغ دانه شنبلیله 5/0حاوي 

از میزان تخلخل کمتري نسبت به نمونه ) صد پودر رازیانه در3
  .شاهد برخوردار بودند

به بررسی تأثیر نوع پوشش ) 2013(ذوالفقاري و همکاران 
و افزودن ) صمغ کربوکسی متیل سلولز و کتیرا(هیدروکلوئیدي 

. هاي شیمیایی و فیزیکی پیراشکی پرداختند آرد سویا بر ویژگی
نتایج این تحقیق نشان داد افزودن آرد سویا به فرمول پیراشکی 

همچنین این . شدسبب کاهش حجم و تخلخل  نمونه تولیدي 
هاي ضخیم هیدروکلوئیدي با  محققان گزارش کردند، پوشش
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تشکیل فیلم  سبب کاهش تخلخل و حجم شدند که در استفاده 
از این ترکیبات که بیشتر با هدف کاهش جذب روغن و حفظ 

و سطح مصرفی کرد رطوبت دونات انجام می شود باید دقت 
) 2009(کاران اوزاك و هم. ]15 [مناسبی را انتخاب نمود

 چنانچه براساس نتایج مطالعه خود به این نتیجه دست یافتند که
استفاده در فرمول مواد غذایی  در سطوح مناسب هیدروکلوئیدها

هاي هواي موجود در نمونه  شوند به طوري که در پخش حباب
هاي  اختلالی ایجاد نکنند، از طریق کاهش بهم پیوستن سلول

ها، موجب  یه ضخیم در سطح سلولگازي به دلیل ایجاد یک لا
هاي گازي گشته، بنابراین هر سلول به طور مجزا  پایداري سلول

و جداگانه باقی مانده و اندازه آن کوچکتر است که این موضوع 
 ].38[خود بر افزایش تخلخل تأثیر چشمگیري دارد 

  
Fig 2 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on specific volume. 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 
  بافت- 3-6

 میزان سفتی بافت دونات هاي حاوي پودر رازیانه 3در جدول 
پس از  روز 3 ساعت و 2و صمغ دانه شنبلیله در بازه زمانی 

دهد  ور که نتایج نشان میهمانط. شود  مشاهده مینگهداري
 درصد صمغ دانه شنبلیله از کمترین 25/0هاي حاوي  نمونه

 در بازه هاي تولیدي میزان سفتی بافت در مقایسه با سایر نمونه
ذکر این نکته  . برخوردار بودندپس از نگهداري ساعت 2زمانی 

ضروري است که افزایش پودر رازیانه تا حدودي منجر به 
 3 و 5/1ت دونات شد، اما بین سطح مصرفی افزایش سفتی باف

 95داري در سطح اطمینان  درصد پودر رازیانه اختلاف معنی
گزارشاتی مبنی بر اثر مخرب پودر رازیانه بر . مشاهده نگردید

 و همکاران بوچرا. بافت محصولات نانوایی موجود است
را بر )  درصد6 تا 1(اثر سطوح متفاوت پودر رازیانه ) 2017(

نتایج نشان داد وجود پودر . هاي نان بررسی نمودند یویژگ
رازیانه در فرمولاسیون سبب تیره شدن بافت درونی نان و 

 و داسهاي   همچنین یافته. ]26 [تر شدن بافت آن شد سخت
حاکی از آن بود که با افزایش درصد پودر ) 2013(همکاران 

  وذ در رازیانه در فرمولاسیون نان، میزان نیروي لازم جهت نف

  
دهنده بافت سفت و  ها افزایش یافت که این امر نشان نمونه

همچنین این . باشد پذیر آن می متراکم نان و پوسته غیرانعطاف
محققان گزارش نمودند هرچه به خمیر نان، درصد بیشتري 

تر و تخلخل کمتر  پودر رازیانه افزوده شود، بافت نامناسب
  .]3 [خواهد شد

اد هر چهار نمونه حاوي پودر رازیانه و همچنین نتایج نشان د
صمغ دانه شنبلیله داراي میزان سفتی کمتري در مقایسه با نمونه 

لازم به ذکر است بین این .  روز انبارمانی بودند3شاهد پس از 
 درصد 95داري در سطح اطمینان  چهار نمونه اختلاف معنی

هاي  مشاهده نشد، هرچند که به ظاهر میزان سفتی بافت نمونه
 درصد 5/1نمونه حاوي ( درصد صمغ دانه شنبلیله 25/0حاوي 

 3 درصد صمغ دانه شنبلیله و نمونه حاوي 25/0پودر رازیانه و 
کمتر از )  درصد صمغ دانه شنبلیله25/0درصد پودر رازیانه و 

 روز 3 پس از  درصد از این صمغ 5/0هاي حاوي  نمونه دونات
شنبلیله مهمترین عامل در به طور کل صمغ دانه . بودنگهداري 

حفظ کیفیت بافت نسبت به روز اول تولید بود و  بیشترین تأثیر 
ها قابلیت تشکیل یک بافت  صمغ. را بر ماندگاري دونات داشت

تواند در حفظ  ژل مانند پیوسته را دارند و با این توانایی می
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رطوبت طی مدت زمان ماندگاري و کند کردن فرایند بیاتی 
از طرفی ترکیباتی که . تولیدي موفق عمل کنندهاي  نمونه

توانایی تشکیل ژل دارند، با تشکیل یک سري از پیوندهاي 
کنند، یک شبکه  هاي پلیمري را بهم وصل می عرضی که زنجیره

هاي خود، آب را به دام می  سه بعدي تولید کرده و در شکاف
اندازند و از این طریق سبب  حفظ رطوبت محصول طی 

].  28[شوند  ي و به تأخیر انداختن پدیده بیاتی میانباردار
هاي زانتان و  به بررسی اثر صمغ) 1398(فاضلی و همکاران 

هاي فیزیکوشیمیایی و  گوار و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر ویژگی
نتایج نشان داد آنزیم ترانس . بافتی دونات فاقد گلوتن پرداختند

 صمغ زانتان و گوار به گلوتامیناز، کنسانتره پروتئینی سویا و
  . ]31 [ها شدند صورت ترکیبی سبب کاهش سفتی بافت دونات

  
Table 3 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on firmness.    

Firmness (N)  Treatments  Number  
3 days  2 hours  Fenugreek gum  Fennel powder    

20.41±2.08a  11.90±1.24a 0  0  1  
12.25±1.37b  7.83±0.95b  0.25  1.5  2  
11.92±1.03b  11.55±0.39a  0.50  1.5  3  
12.20±0.88b  8.09±1.37b  0.25  3.0  4  
12.31±1.29b  11.74±1.05a  0.50  3.0  5  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05). 

  رنگ پوسته- 3-7
هاي مواد غذایی، رنگ مهمترین ویژگی دیداري  از بین ویژگی

. ]39[شود  است که اغلب به کیفیت غذا نیز ربط داده می
کنندگان اغلب از روي رنگ در مورد ارزش غذایی،  مصرف

هاي  ایمنی، عطر و طعم، زمان نگهداري و سایر ویژگی
  ].42 و 41، 40  [کنند محصولات خوراکی قضاوت می

پوسته دونات را ) L*a*b(ي رنگی ها  نتایج مؤلفه4 جدول
 نتایج حاکی از آنست که تنها صمغ دانه شنبلیله  .دهد نشان می

بر رنگ پوسته دونات مؤثر بوده است، هرچند تغییرات جزئی 
هاي رنگی پوسته ناشی از حضور پودر رازیانه در  در مؤلفه

 5فرمول اولیه دونات مشاهده شد، اما این تغییر در سطح آماري 
دار نبود، از این رو باید اثر پودر رازیانه در سطوح   معنیدرصد

به کار رفته در پژوهش حاضر را نادیده گرفت و تغییر 
هاي حاوي پودر رازیانه و صمغ  هاي رنگی پوسته دونات مؤلفه

لازم  .دانه شنبلیله را به حضور صمغ در فرمولاسیون نسبت داد
 ه فرمول دونات بربه ذکر است با افزودن صمغ دانه شنبلیله ب

 پوسته افزوده و از میزان )*Lرنگی مؤلفه (میزان روشنایی 
بنابراین نمونه شاهد . کاسته شدآن  ) *aمؤلفه رنگی (قرمزي 

کمترین میزان ) نمونه فاقد پودر رازیانه و صمغ دانه شنبلیله(
نکته . روشنایی یا درخشندگی و بیشترین میزان قرمزي را داشت

 و 25/0هاي حاوي  که میزان روشنایی نمونهقابل توجه آنست 
   مشابه بودند و بین آن ها اختلاف شنبلیله درصد صمغ دانه 5/0
  
  

  

این احتمال وجود . مشاهده نگردید) P<0.05(معنی داري 
 درصد صمغ دانه شنبلیله در 5/0دارد حتی با افزایش بیش از 
  . شویمها مواجه دار روشنایی نمونه فرمول دونات با کاهش معنی

هاي حاوي صمغ دانه  کاهش جدي قرمزي پوسته دونات
توان توجیه نمود که   درصد را چنین می5/0شنبلیله در سطح 

به دلیل رطوبت بیش از حد خمیر دونات و عدم ایجاد شرایط 
ها به شدت  صمغ(مناسب جهت خروج بخشی از رطوبت 

فرایند سرخ شدن دونات با مشکل مواجه ) آبدوست هستند
ردد و چون زمان سرخ کردن را ثابت در نظر گرفته شده گ می

بود، فرایند سرخ کردن دونات به خوبی اتفاق نیفتاده و همین 
. امر باعث کاهش قرمزي مطلوب پوسته دونات شده است

همچنین افزایش روشنایی پوسته دونات بخصوص نمونه هاي 
ا توان انعکاس بیشتر نور به دلیل دار  درصد را می25/0حاوي 

زیرا صمغ مانع از . اي صاف و یکدست دانست بودن پوسته
خروج رطوبت آهسته و یکنواخت اتفاق (خروج سریع رطوبت 

اي  شود و از ایجاد پوسته  می،طی فرایند سرخ کردن) افتد می
خشک و ترك خورده و همچنین غیریکنواخت جلوگیري به 

ه اما همانگونه که مشاهده شد روشنایی پوست. آورد عمل می
هاي حاوي   درصد صمغ کمتر از نمونه5/0هاي حاوي  نمونه

 درصد صمغ بود که این امر به احتمال  زیاد  به دلیل 25/0
دهنده آنست که جهت  فشردگی بافت خمیر است و نشان

حصول بهترین عملکرد صمغ، باید در انتخاب سطح مصرفی 
  .صمغ دقت نمود
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Table 4 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on crust color.   
 Crust Color  Treatments  Number  
b* a*  L*  Fenugreek gum  Fennel powder    

20.92±3.22a 12.84±0.71a  48.52±2.29b 0  0  1  
21.85±1.09a 9.25±1.22b  55.30±1.97a  0.25  1.5  2  
20.77±2.27a 7.09±0.37c  54.11±2.07a  0.50  1.5  3  
20.59±1.24a 9.44±1.04b  56.01±3.49a  0.25  3.0  4  
22.09±2.71a 6.95±1.17c  55.08±1.52a  0.50  3.0  5  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
  پذیرش کلی - 3-8

دهنده امتیاز پذیرش کلی نمونه دونات هاي   نشان3شکل 
صمغ دانه شنبلیله در مقایسه با نمونه حاوي پودر رازیانه و 

همانطور که نتایج . است) نمونه فاقد هر دو نوع افزودنی(شاهد 
 درصد صمغ دانه شنبلیله 25/0دهد دو نمونه حاوي  نشان می

 درصد 5/1 درصد صمغ دانه شنبلیله و 25/0نمونه حاوي (
 3 درصد صمغ دانه شنبلیله و 25/0پودر رازیانه و نمونه حاوي 

داراي بیشترین امتیاز پذیرش کلی در ) صد پودر رازیانهدر
این در حالی است که امتیاز . ها بودند مقایسه با سایر نمونه

 درصد صمغ دانه شنبلیله در 5/0پذیرش کلی دو نمونه حاوي 
با امتیاز )  درصد3 و 5/1(هر دو سطح مصرفی پودر رازیانه 

سه نمونه پذیرش کلی نمونه شاهد مشابه بود و بین این 
 درصد مشاهده 95داري در سطح اطمینان  اختلاف معنی

  .نگردید
 از عطر و طعم خوشایندتري    نمونه4به گفته داوران چشایی 

  با توجه به اینکه نمونه ها کدگذاري شده. برخوردار بودند

  
   بودند و داوران از ترکیبات موجود در فرمولاسیون اطلاعی 

 نمونه حاوي پودر 4لاع قبلی نداشتند، به راحتی و بدون اط
  .رازیانه را در مقایسه با نمونه شاهد برتر دانستند

 درصد 25/0هاي حاوي  همچنین با توجه به نتایج حاصله نمونه
 از امتیار فرم و شکل، پوکی و تخلخل، سفتی  شنبلیلهصمغ دانه

 که حصول و نرمی بافت و قابلیت بیشتري برخوردار بودند
توجه به یافته هاي بدست آمده از بخش اي با  چنین نتیجه

تنها نکته . ارزیابی بافت، حجم و تخلخل دور از انتظار نبود
قابل ملاحظه در این پژوهش آن بود که داوران حسی به لحاظ 

هاي پوسته دونات که رنگ مهمترین عامل مؤثر در  ویژگی
 درصد صمغ دانه شنبلیله 5/0هاي حاوي  امتیازدهی بود، نمونه

مناسب گزارش کردند و به عبارتی ذکر شد که دو نمونه به را نا
خوبی سرخ نگردیده و ویژگی هاي بصري را از دید 

 .کننده ندارد مصرف

 
Fig 3 The effect of Fennel powder and Fenugreek gum on specific volume. 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 
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  گیري نتیجه - 4
این تحقیق با هدف تولید دونات فراسودمند حاوي پودر رازیانه 
با طعمی متنوع و در عین حال کمترین میزان جذب روغن 

توان گفت هدف این پژوهش با کاربرد حداکثر  انجام شد که می
بلیله محقق  درصد صمغ دانه شن25/0 درصد پودر رازیانه و 3

 جذب روغن اکسیدانی، گردید و محصولی با خاصیت آنتی
 هاي  بافت، حجم، تخلخل و ویژگی و، ماندگاري بالاکمتر

  .حسی مطلوب تولید گردید
  
  سپاسگزاري- 5

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه زابل به شماره گرنت 
UOZ-GR-9618-51بدینوسیله از .  انجام شده است

  .گردد ناوري دانشگاه زابل سپاسگزاري میمعاونت پژوهش و ف
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Many people limit their consumption of fried foods, including donuts. On the other 
hand, the consumers are looking for the functional food that contains natural 
resources. Also, the aim of this research was production of low-fat fictional of 
doughnut. Fennel powder (0, 1.5 and 3 %) and Fenugreek gum (0, 0.25 and 0.5%) 
were used in doughnut formula and total phenol, antioxidant, moisture, specific 
volume, porosity, texture (after 2 hours and 3 days) and sensory properties were 
examined.  The result showed Fennel powder increased total phenol and 
antioxidant of doughnut. Fenugreek gum was more effective to protect of moisture 
during 3 days. The samples containing 0.25 gum were the lowest firmness and the 
highest specific volume, porosity and L*. The samples containing 0.25 and 0.50 
gum had the same texture after 3 days. These samples were more softness than 
control. The finding showed the samples containing more than 0.25 % gum had the 
lowest a* value. Finally the sample containing 1.5 % Fennel powder and 0.25% 
Fenugreek gum and the sample containing 3 % Fennel powder and 0.25% 
Fenugreek gum had the highest overall acceptability. 
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