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ها فرآیندي هاي فروشتااهبياتی و از دستت دادن رطوبت محوتو ت صتنایع  خت در ه سته

 ردد. همين امر ستبض  ردیده استت تا استت كه ستبض ضترر و زیان با ي توکيدكنند ان می

محققان به دنبال یافتن راهکارهاي عملی در جهت كاهش ستترعت بياتی و به دنبال آن كاهش 

ضتتایعات در این دستتته از محوتتو ت باشتتند. بدین منژور در  روهش ساضتتر بررستتی ت  ير 

از آنزیمی یآنزی  از مخلوطی  آک تا آميلاز و زایلانتاز  و  مخلوطی از استتتت تاده  کياتاز،  هتاي 

 ليسترول منو  كتيلات و   -2اموکستي ایرها یاموکستي ایرهاي دات ، ستيترم، ستدی  استتیارو ي  

هاي  درصتد بر خوتوصتيات كمی و كي ی نمونه  3/0و   2/0،  1/0  در ستووح صت ر، استتیارات

ها و اموکستي ایرها  دونات تخميري  رداخته شتد. نتایج نشتان داد كه استت اده از مخلوطی از آنزی 

ستبض افزایش ميزان رطوبت، سج  مخوتو ، تخلخ  و كاهش در ميزان  ارامترهاي ست تی 

روز  س از  ختت ، جتذر روغن و  راكستتتيتد   7بتافتت یدر هر دو بتازه زمتانی دو ستتتاعتت و  

محوتتول شتتد. اما از طرفی نتایج نشتتان داد استتت اده از مخلوم ساوي اموکستتي ایرهاي مورد  

 ردد، در ساکيکه  وسته می  *aو كاهش در ميزان مؤک ه   *Lفزایش ميزان مؤک ه  است اده باعث ا

و افزایش در   *Lهاي مورد استت اده باعث كاهش ميزان مؤک ه  استت اده از مخلوم ساوي آنزی 

توان بيان داشتت استت اده همزمان از مخلوم آنزیمی شتود. بنابراین می وستته می  *aميزان مؤک ه  

درصتد منجر به بهبود خوتوصتيات    3/0درصتد و مخلوم اموکستي ایري در ستو    2/0در ستو   

توان   ت با توجه به رو میشتود. از اینتکنوکوژیکی، سستی و ماند اري دونات تخميري می
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 ه مقدم-1

هاي مشتتتتد شتتتده از آرد  ندم یکی از فرآورده دونات

باشتتد كه به دوصتتورت تخميري و غيرتخميري توکيد می

شابهت زیادي می ساختار داخلی نوع تخميري آن م  ردد. 

دارد و شتتبکه  لوتن، نقش  و كيکهاي نيمه سجي  با نان

كند. استتاستتی در كي يت این دستتته از محوتتو ت ای ا می

بوده و  هاب  انعوافو  نرم ستی داراي بافتتازه بای دونات

دونات داراي دو باشتتد. برخوردار عور و آروماي كافی از 

ست.  شده و بخش داخلی ا سرخ  صلی و بخش  سمت ا ه

ستقيماً در تماس با  ست كه م سو  ا شده در  سرخ  بخش 

دفع رطوبت و  بيشتتترین يرد. این هستتمت روغن هرار می

آل رنگ هبيشتتتترین جذر روغن را دارد و در ساکت اید

هماناونه ههوه اي طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی 

شاره  ردید  سرخ كه ا ست و ا ر در طول  شابه كيک ا م

سته به  شا سيون ن كردن سرارت كافی دریافت نکند ژ تينا

ست تعوید می سو  ا سمت با تر از  افتد. رطوبت این ه

سازي، رطوبت به بخش شود در طول ذخيرهكه باعث می

 ستترخ شتتده مهاجرت كنند و تردي ستتو  را از بين ببرد 

م  در عدم  ذیرش  ]1[ كه این امر یکی از مهمترین عوا

شت كا  می ورف كنند ان و بر  سط م شد. تو  نبنابرایبا

ضروري است كه مواکعات بيشتري در زمينه فرمو سيون 

 این محوول صورت  يرد.

وول  صيات مح وو به منژور بهبود ماند اري و س ظ خ

توان از نهتتایی طی متتدت زمتتان ناهتتداري دونتتات می

خت استتتت اده نمود. افزودنی نایع   هاي رایج در صتتت

سي ایرها از مهمترین این تركيبات می شند كه برخی اموک با

ها با هدف افزایش استتتتقامت خمير و برخی دیار از آن

شوند. مکانيس  براي افزایش نرمی مغز محوول افزوده می

سي ایرها براي بهبود ویر ی هاي خمير و افزایش عم  اموک

ها در اتوتتال به  لوتن تاز ی مغز محوتتول به توانایی آن

اموکستتتي ایر به ستتتو  . ]2[ ارتبام داده شتتتده استتتت

 

1- Sodium Stearoyl Lactylate 

هيدروفور  روتیين  يوند داده و تراك   روتیين  لوتن در 

دهد و در نتيجه یک شتتتبکه  روتیينی خمير را افزایش می

 يرد و سج  محوتتتول نهایی هوي در بافت شتتتک  می

هاي ساکهاست كه در بين افزودنی. ]3[كند افزایش  يدا می

 1نانوایی اموکسي ایرها از جمله سدی  استیارو ي   كتيلات

م به 2  و دات SSLی نده خمير و نرمعنوان ع نده آور كن

ها مانند سورفاكتانت اند.بافت مغز مورد است اده هرار  رفته

توانند سبض استقامت خمير سدی  استیارو ي   كتيلات می

ستیارو ي   كتيلات ا ر تقویت. ]4[شوند  سدی  ا كنند ی 

توان به واكنش آن با  روتیين  لوتن بر خمير نانوایی را می

سين اختلام نسبت داد و ممکن است سبض تراك   لوتن 

این اموکستتي ایر به . ]5[و افزایش استتتحکام خمير شتتود 

کيوفي  ستتتاختار  -هاي هيدروفي دکي  تعادل در هستتتمت

خود، یکی از اموکستتتي ایرهاي معمول در صتتتنایع  خت 

باشتتتد. این اموکستتتي ایر با در ير كردن زنجيره  ربی می

هاي آر  ریز  روتیين  لوتن دوستتتت خود با هستتتمت

ون در همين راستا شود. باعث افزایش استقامت خمير می

  ا ر زمان اختلام و افزودن 2013و همکاران ی استتتيرتج 

شبکه  سيون  ستیارو ي   كتيتات بر روي  ليمریزا سدی  ا

 لوتن را مورد مواکعه هرار دادند. مشتتتاهدات نشتتتان داد 

ساختار نا ایدار شبکه  لوتن در سين مخلوم كردن خمير 

و همچنين در سين  خت به طور هاب  توجهی تحت ت  ير 

نت، ر میاجزاي افزوده هرا تا فاك با افزودن ستتتور  يرد. 

 ليمریزاستتتيون  لوتن در سين سرارت دهی با ستتترعت 

اي دکي  این امر را طور فرضتتتيه يرد. بهتري انجام میك 

توان به ا ر متقاب  سدی  استیارو ي   كتيتات و  ليادین می

و محدود شتتدن شتتركت  ليادین در  يوندهاي عرضتتی 

نستتتبت داد. همچنين در سين  خت هستتتمتی از ستتتدی  

با آميلوز واكنش داده و همه این  تات  ي   كتي یارو  استتتت

ها ستتبض استتتحکام بافت محوتتول  خته شتتده واكنش

هاي استر شده با مونو و دي اسي   ليسرول .]6[ شوندمی

مونو و دي استتتي  استتيد تارتاریک یدات   و استتتر مونو و 

2 -DATEM 
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  اموکستتي ایرهاي 3 ليستتيرید استتيد ستتيتریک یستتيترمدي

ند كه براي افزایش كي يت  غيریونی روغن در آر هستتتت

شتتوند. این نوع محوتتو ت صتتنایع  خت استتت اده می

سي ایر هوام شود و زمانی كه دهنده خمير محسور میاموک

شتتوند تحم  اختلام، ناهداري  از، به خمير اضتتافه می

 ذیري را هاي برشسج ، بافت، مقاومت خمير و ویر ی

 .]3[ دهندبهبود می

ها بيوكاتاکيزورهایی هستند كه مورف آنزی از سوي دیار 

ها در صتتتنعت  خت به عنوان یک افزدونی طبيعی در آن

سترش  ستسال   ستن ها میاز آنزی . ا شک توان جهت 

به ها و  روتیينكربوهيدرات با توجه  ها استتتت اده نمود. 

ترین مشتتتک  آرد كشتتتور، هاي ایران، عمدهكي يت  ندم

 ایين بودن ميزان فعاکيت آک اآميلازي آن باشتتد. ا ر آردي 

داراي ميزان فعاکيت آک اآميلازي مناستتبی باشتتد نستتبت به 

ستتاکتی كتته فعتتاکيتتت آميلازي كمتري دارد، از كي يتتت 

تري برخوردار استتت و بياتی آن نيز كمتر خواهد مناستتض

بود.  نانچه فعاکيت آک اآميلاز در سو  بسيار  ا ينی باشد، 

سته تجزیه نمی شا شود و نان ساکت س ت و سخت  يدا ن

شتتتود. بنابراین تنژي  فعاکيت كند و ستتتریعتر بيات میمی

آک اآميلاز به خوتتو  در محوتتو ت تخميري و سجي  

 ی خود را اهميت بستتياري دارد تا نان ساکت نرمی و تاز

ند. از دیار آنزی  یادي س ظ ك مدت ز به ها میتا  توان 

شاره  كننده هيدروکيز آنزی  یک زایلاناز كه آنزی  ست، ا ا

 را آرابينوزیلان اختوتتتاصتتتی طور به این آنزی  نمود.

سيعی طوربه و كندهيدروکيز می  مورد  خت صنایع در و

 .]7[است  است اده

هتتاي غيرهتتابتت  استتتتخراج بتته تغيير آرابينو زایلان

ها استخراج شدنی ت  ير مثبتی روي عملکرد آرابينوزایلان

هاي سين این تغيير شتتتبکه. ]8[  خت محوتتتول دارد 

آر باند شتتده رها  نتوزها ك  خواهد شتتد و  - روتیين

شتتتوند و این آر در اختيار  لوتن در سال آبايري می

 

3 -CITREM 

4 -Beldem 

شتتتود.  يرد و در نتيجه ستتتبض نرمی خمير میهرار می

ستيک بوده و هابليت  شتر ا  شده بي شبکه جدید ایجاد 

افزایش ظرفيت ناهداري آر را دارد. در همين راستتتتا 

کاران ی ت  ير ميزان آر و آنزی  2014هاردت و هم   

زایلاناز بر ر وکوژي خمير آرد  ندم را مورد مواکعه هرار 

دادند. افزودن زایلاناز باعث افزایش در مقاومت خمير 

سط زایلاناز میآرابينو زایلاندروکيز شد. هي تواند ها تو

آر رها شتتده را در اختيار  لوتن هرار دهد و این عم  

 .]9[ دهدميزان آر اضافی به خمير را كاهش می

رو با توجه به مواکض ذكر شتتتده، هدف از انجام از این

ست اده  سی ت  ير ا ها از مخلوطی از آنزی این تحقيد برر

و اموکسي ایرها بر خووصيات كمی و كي ی به خوو  

ياتی و ماند اري دونات تخميري بود  تا بهترین ميزان ب

اي دونات تخميري هبراي نمونه تركيبیفرمو ستتتيون 

 معرفی  ردد. 

 ها مواد و روش -2
 مواد -2-1

 هاينمونه تهيه در استتتت اده مورد ستتتتاره  یآرد  ندم آرد

نات  درصتتتد7/11 رطوبت، درصتتتد 0/12 با تخميري دو

  لوتن درصتتتد 7/26 و خاكستتتتر درصتتتد 64/0  روتیين،

 تهيه ایران  یمشتتهد، رضتتوي هدس آرد كارخانه از مرطور؛

 صورت به آزمایشات انجام براي نياز مورد  ندم آرد  ردید.

 ستتتلستتتيوس درجه 4 دماي با ستتتردخانه در و تهيه یکجا

 یستتاخت 4بلدم شتتركت از اموکستتي ایرها.  ردید ناهداري

شور ساخت DFM شركت از هاآنزی  بلریک ، ك شور ی  ك

 نار فروكتوز فرآوري شتتتركت از ماکتودكستتتترین هلند ،

 شتتتام  هاآزمایش در نياز مورد مواد ستتتایر و ایران  یاکبرز،

 خشک، شير تهران ، ،اویلا تجاري نام یبا كردنی سرخ روغن

شااه از یکی از مرغتخ  و شکر نمک،  خریداري معتبر فرو

 تهيه آکمان 5مرک شتتركت از نيز شتتيميایی مواد كليۀ  ردید.

5- Merk 
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ست اده مورد شد.مخمر سسی ا  به كه  سرویزیه ساكارومای

 وكيوم بنديتهبس صورتهب و فعال خشک مخمر  ودر شک 

 . ردید تهيه ایران  یمشهد، رضوي خميرمایه شركت از بود

 موتتترف و هدف بازار به توجه با كه استتتت ذكر شتتتایان

 سنين در افراد و نوجوانان كودكان، شام  كه دونات كنند ان

 محوتتول توکيد منژور به فرمو ستتيون در باشتتند،می رشتتد

 بدون و ترانس بدون كردنی ستتترخ هايروغن از ستتتاک ،

سترول ست اده شدن، سرخ براي  زم دماي سداه  در كل  ا

بات ستتتایر شتتتد. ياز مورد مواد و تركي يه منژور به ن  ته

  شد. خریداري هنادي کوازم هايفروشااه از نيز محوو ت

 هاروش -2-2

 بررسی مورد تیمارهای و تخمیری دونات تهیۀ -1-2-2

انجام شد.   1395تهيه دونات به روش انتژاري و همکاران ی

درصد شکر،  5درصد آرد  ندم،  55واد اوکيه دونات شام  م

 3درصتتد آر،  5/18درصتتد روغن،  5مرغ، درصتتد تخ 10

صد مخمر،   صد واني ،   2/0در شيرخشک،  8/2در صد  در

مک می 5/0 در این  روهش از مخلوم د. باشتتتدرصتتتد ن

هاي کيااز، آک ا آميلاز و زایلاناز استتتت اده  ردید. براي آنزی 

قدار  یک از آنزی  100این منژور م به همراه  رم از هر ها 

 رم ماکتودكسترین به عنوان ماده  ركننده تركيض شدند  700

 3/0و  2/0، 1/0در سووح ص ر،  و در نهایت از این مخلوم

به فرمو ستتيون س وزن ك  فرمو ستتيون  یبر استتادرصتتد 

ضافه  شاهد ا وو  افزودنی دیار نيز دونات   ردید. در خ

ستیارو ي   سدی  ا سيترم،  سي ایرهاي دات ،  از هریک از اموک

درصد  25به نسبت   ليسرول منو استیارات كتيلات و  -2

یت از این مخلوم ها ند و در ن يض شتتتد نيز در  با ه  ترك

ص ر،  صد 3/0و  2/0، 1/0سووح  ساس وزن ك   در یبر ا

شد.  فرمو سيون  شاهد افزوده   س به فرمو سيون دونات 

متر و هور ستتتانتی 8با هور بيرونی زنی هاکضاز تهيه خمير، 

متر  هن ميلی 15به ضخامت انجام شد و  مترسانتی 3داخلی 

 45خمير هاکض خورده در داخ  ستتتينی و به مدت   ردید.

 

6 -Rape seed displacement 

، ستتتاخت backcombi ،Miweدهيقه در  رمخانه یمدل 

سبی  شور آکمان  با رطوبت ن صد و دماي  80ك درجه  43در

 .]10[ شتتد تکمي  دورۀ تخمير هرار دادهستتلستتيوس براي 

 DFكن یمدل هاي خمير دونات در ستتترخنمونهستتتاس 

2008S ،Beem درجه  160، ساخت كشور آکمان  با دماي

دهيقه سرخ شدند. شایان ذكر است  6و به مدت  سلسيوس

ساعت  شدن دماي روغن، یک  كه به منژور تثبيت و  ایدار 

سرخ ستااه  سرخ كردن د شروع  شد و هب  از  شن  كن رو

شد و در  سرخ كردنی  ر  سرخ كن با دو کيتر روغن  مخزن 

وو   سبد مخ سرخ كردن، دو هوعه خمير در  هر مرسله 

ستي  زنگ ستااه از جنس ا شدند. د سرخ  نزن هرار  رفته و 

ستااه  سبد از د سرخ كردن،  شت نيمی از زمان   س از  ذ

ها بر ردانده و در ادامه طرف دیار خارج شتتتده و دونات

ها روي كاغذ ها ستترخ شتتد.  س از این مرسله، نمونهنمونه

 30جاذر براي سذف روغن اضافی و سرد شدن یبه مدت 

هرار  رفتند و  درجه ستتلستتيوس  25دهيقه در دماي سدود 

ها  یابی كيستتتتهدرون در انت به منژور ارز هاي  لی اتيلنی 

تهویر ی ماي محيط هاي كمی و كي ی، بستتت ندي و در د ب

  .]11[د ناهداري شدن

 دونات کیفی و کمی خصوصیات ارزیابی -2-2-2

 روغن و رطوبت گیریاندازه -1-2-2-2

ندازه بتبه منژور ا نه روغنو   يري رطو نات نمو هاي دو

مون ی کيتتدي، از آز تيتتض بتته  AACC 2000تو تر بتته 

  .]12[ است اده شد 30-10و  44-16هايشماره

 مخصوص حجم میزان گیریاندازه -2-2-2-2

ندازه نهبراي ا نات  يري سج  مخوتتتو  نمو هاي دو

نۀ كلزا با دا جایازینی سج   يدي، از روش  با  6توک وابد  م

ستاندارد  شد. براي این  72-10شماره  AACCا ست اده  ا

متر با است اده از ميلی 25مکعض شک  به ابعداد  منژور هوعه

اي از هر نمونه جدا و توزین  ردید و ساس یک  اهوي اره

سيلندر با سج  مشخص از دانه كلزا هرار  رفت  درون یک 
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و افزایش سج  یادداشتتت شتتد. در انتها از تقستتي  سج  به 

 .]12[ ها ميزان سج  مخوو   زارش  ردیدوزن نمونه

 پوسته رنگ و تخلخل میزان گیریاندازه -3-2-2-2

ارزیابی ميزان تخلخ  و رنگ  وستتته دونات، با استتت اده از 

تکنيک  ردازش توویر انجام شد. در ابتدا به منژور ارزیابی 

توستتتط  مترميلی 25 طولميزان تخلخ  یک هوعه نمونه به 

مقوع آن با است اده  دواي جدا  ردید و از هر یک  اهوي اره

 600  با وضتتوح HP Scanjet G3010از استتکنر یمدل: 

هرار  Image J يکستت  توتتاویر تهيه و در اختيار نرم افزار 

شد و با  شن به تاریک، ميزان داده  سبت نقام رو سبۀ ن محا

مياناين تخلخ   ها برآورد  ردید. در نهایتتخلخ  نمونه

سه مقوع نمونه به شده براي هر  سبه  عنوان عدد نهایی محا

در ادامه به منژور تعيين ستتته . ]13[تخلخ   زارش شتتتد 

، از هر دو  وستتته با ي و  ا ينی *bو  *L*  ،aشتتاخص 

 Pluginsتوتتاویري با استتت اده از استتکنر تهيه و در بخش 

هاي فوق محاسبه شد فعال و شاخص LABافزار فضاينرم

عنوان دستتتت آمده براي دو  وستتتته بهو مياناين اعداد به

 .  ]14[هاي رنگ  زارش  ردید مؤک ه

 آزمون ارزیابی بافت -2-2-2-4

صله ساعت و ه ت هاي زمانی س تی بافت دونات در فا دو 

ستتنج یمدل  س از توکيد، با استتت اده از دستتتااه بافتروز 

XT plus شد. سداكثر ستان  ارزیابی  شور انال ساخت ك  ،

اي با انتهاي نيروي مورد نياز براي ن وذ یک  رور استتتتوانه

متر ارت اع  با سرعت سانتی 3/2متر هور در سانتی 2صاف ی

 7عنوان شتتتاخص ستتت تیمتر در دهيقه در نمونه، بهميلی 30

 .محاسبه  ردید

 گیری عدد پراکسیداندازه -2-2-2-5

 يري عدد  راكستتيد روغن استتتخراج شتتده از جهت اندازه

هاي دونات توکيدي از استتتاندارد ملی ایران به شتتماره نمونه

و محاستتبه عدد  راكستتيد روغن  ]15[ استتت اده شتتد 37

 انجام  ردید: 1استخراج شده بر اساس رابوه 

 

7- Hardness 

 =P                 :           1رابوه 
𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑵×𝑽

𝑾
 

وه  يت ستتتدی   Vكه در این راب ميزان سج  هياوستتتوک 

سدی   Nکيتر ، یبرسسض ميلی نرماکيته محلول هياوسوک يت 

عدد  راكسيد بر سسض  Pوزن  ربی بر سسض  رم و  Wو 

 وا ن اكسيرن در كيلو رم  ربی است.اكیميلی

 ارزیابی خصوصیات حسی -2-2-2-6

فرم و شک ،  وكی  سسی مانند هايبه منژور ارزیابی ویر ی

ترتيض و تخلخ ، س تی و نرمی بافت و بو، طع  و مزه كه به

 5بودند، از روش هدونيک  3و  2، 2، 4داراي ضتتریض رتبه 

: بستتتيار 5: نامولور و... 2: بستتتيار نامولور، 1اي ینقوه

 10 هاي دونات رامولور  استتتت اده شتتتد. هریک از نمونه

ارزیابی كردند.  س از  خت  ستتاعت 2طی بازه زمانی داور 

؛ 2استتتت اده از رابوه هاي توکيدي با كلی نمونهميزان  ذیرش

 . زارش  ردید

 =Q                  :     2رابوه 
𝚺(𝐏×𝐆)

𝚺𝑷
 

ص ات و Pكلی، =  ذیرشQكه در آن:  ضریض رتبه   =G =

 ضریض ارزیابی ص ات است.

 طرح آماری و روش آنالیز نتایج -2-2-3

نتایج بدستتتت آمده از این  روهش با استتتت اده از نرم افزار 

SPSS  بدین منژور از مورد ارزیابی هرار  رفت.  16نسخه

از یک طرح كاملاً توادفی با آرایش فاكتوری  دو یک طرح 

 يها یآنز يمخلوم ساوكه عام  اول سووح مختلف  عامله

ص ر،  لانازیو زا لازيآک ا آم ااز،يک صد   3/0، و 2/0، 1/0ی در

م  دوم  عا ساووستتتوو   يح مورد استتتت اده از مخلوم 

 لاتي كت -2  ياستیارو   یسد ترم،يدات ، س يرهای اياموکس

ستیارات سروليو  ل ص ر،  منو ا درصد   3/0، و 2/0، 1/0ی

ها در ستتته تکرار تهيه شتتتد و استتتت اده  ردید. نمونه بود،

سو  معنیمياناين ست اده از آزمون دانکن در   5داري ها با ا

صد ی سه هرار P<0.05در براي  رفتند. در انتها   مورد مقای

 شد.است اده  Excelافزار رس  نمودارها از نرم

 



 ... با هدف   ير يدونات تخم  ونياصلاح فرمو س                                                  و همکاران ديفه داوهدي هيام

 

195 

 

  نتایج و بحث -3

کیفی دونات  کمی و ارزیابی خصوصیات  -3-1

 تخمیری  

 رطوبت -1-3-1

ح مورد استتت اده از مخلوم وستتوت  ير افزودن  1در شتتک  

، 1/0یصتتت ر،  لانازیو زا لازيآک ا آم ااز،يک يها یآنز يساو

ح مورد استتت اده از وستتودرصتتد  و همچنين  3/0، و 2/0

ساو های اياموکستتت يمخلوم    یستتتد ترم،يدات ، ستتت ير

ستیارو  ستیارات سروليو  ل لاتي كت -2  يا ص ر،  منو ا ی

درصتتد  بر ميزان رطوبت دونات تخميري  3/0، و 2/0، 1/0

شتتتود نمونه  ردد. هماناونه كه مشتتتاهده میملاسژه می

صد مخلوم آنزیمی و  2/0ساوي تركيبی از  صد  3/0در در

از بيشتتترین ميزان رطوبت برخوردار  مخلوم اموکستتي ایري

  .>05/0Pبود ی

 
Fig 1. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on the moisture content of 

doughnut 

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

 

ساوي  بت محوتتتول  در خوتتتو  افزایش ميزان رطو

سي ایر دات ، زمردي و فرامرزي ی سی ت  ير1399اموک    با برر

نه  ودر تان دا  و كي ی هايویر ی بر دات  اموکستتتي ایر و ك

سی سي ایر دات   س شتند با افزایش ميزان اموک دونات بيان دا

در فرمو سيون محوول ميزان رطوبت افزایش یافت. ایشان 

ضوع را به هابليت سي ایرها در جذر علت این مو  آر اموک

. ]16[ رطوبت محوتتتول نستتتبت دادند س ظ به كمک و

  بيان داشت اموکسي ایر بر  ایه سيترم 2014همچنين یانگ ی

از توانایی  زم در خوتتتو   خش یکنواخت رطوبت در 

صنایع  خت برخوردار بوده و بنابراین رطوبت  وو ت  مح

خواهد  بيشتتري كنترل يتهناام انبستام و بخار شتدن هابل

شت  شان داد ميزان رطوبت ]17[دا سوي دیار نتایج ن . از 

آک ا  ااز،يک يها یآنز يساومحوتتول با استتت اده از مخلوم 

یابد. به نژر درصد افزایش می 2/0تا سو   لانازیو زا لازيآم

با افزایش ميزان مخلوم آنزیمی از ستتتو  می  2/0رستتتد 

درصد ميزان تخریض نشاسته و ساختار  3/0درصد به سو  

بت در  هداري رطو نایی نا ته و توا یاف محوتتتول افزایش 

صادهيان موهرمحوول كاهش می  و یابد. در این خوو  

نان بدون  لوتن توستتتط 2021همکاران ی  ، بهبود كي يت 

یدر محدوده  مقاوم به سرارت يدياستت لازيآم-آک اتوستتط 

شتند  ام  ی ی 16غلژتی  را مورد بررسی هرار داده و بيان دا

ست اده از آنزی  مذكور افزایش می وول با ا  یابدرطوبت مح

س رزه و   1395ی كریمی. دهقان تنها و ]18[ صمغ ا كاربرد 

 02/0و  01/0، صتت ریدر ستتووح ی هار  لازيآک ا آم  یآنز

 دونات یو سس ییايميکوشیزيف اتيخووص يدرصد  رو

را مورد بررسی هرار داده و بيان داشتند با افزودن آک ا آميلاز 

یابد. ایشان در این ميزان رطوبت محوول نهایی افزایش می
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ند سضتتتور آنزی  آک ار آميلاز در  يان داشتتتت خوتتتو  ب

تواند ستتبض افزایش ميزان نشتتاستتته فرمو ستتيون خمير می

ت  ير مثبت بر آستتتيض دیده در آرد  ندم  ردد كه این امر 

هایی  باکوبع رطوبت محوتتتول ن ميزان جذر آر خمير و 

  عنوان داشتتتتت 1389زاده یهمچنين رجتتض .]19[ دارد

ساک  در دماي  رانول سته  شا سيوس به  30هاي ن سل درجه 

كنند درساکيکه درصتتتد وزن خود، آر جذر می 30اندازه 

سيض دیده  سته آ شا شتر جذر آر  300ن صد و  اهی بي در

  1401و همکتتاران ی تتتاش ییرزايم. همچنين ]20[ دارد

، آک اآميلاز، دازيهاي  لوكز اكس  یا رات افزودن آنز یبررس

آرد نان  یکیر وکوژ بر خوا  لانازیو زا نازيترانس  لوتام

سخ سو   ا سی هرار  بربري و کواش به روش  را مورد برر

شتند با افزودن آنزی  زایلاناز ميزان جذر آر  داده و بيان دا

 .]21[ یابدفزایش میاآرد 

 روغن -3-1-2

ساووستتتوت  ير افزودن   يح مورد استتتت اده از مخلوم 

دات ،  يرهای اياموکسو  لانازیو زا لازيآک ا آم ااز،يک يها یآنز

منو  ستتروليو  ل لاتي كت -2  ياستتتیارو   یستتد ترم،يستت

بر ميزان روغن دونات تخميري، نشتتتان داد كه  استتتتیارات

 3/0درصتتتد مخلوم آنزیمی و  2/0نمونه ساوي تركيبی از 

از كمترین ميزان روغن  درصتتتتد مخلوم اموکستتتي ایري

  .2  یشک  >05/0Pبرخوردار بود ی

 
Fig 2. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on the oil of doughnut 

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

 

بت موجود از  ند ستتترخ كردن در ا ر تبخير رطو طی فرآی

خارج شتتتده و موککول جایازین محوتتتول  هاي روغن 

شود و به همين دکي  با كاهش رطوبت هاي آر میموککول

در  .]23و  22[ یابدميزان روغن جذر شتتتده افزایش می

خوتتتو  كاهش ميزان روغن محوتتتول ساوي مخلوم 

رستتد تركيبات مذكور از آنزیمی و اموکستتي ایري به نژر می

طرید افزایش ميزان رطوبت محوتتول نهایی، باعث كاهش 

وو  افزایش ميزان ميزان محتواي روغن می شوند. در خ

ست اده از افزودنی صنایع  خت با ا هاي رطوبت محوو ت 

فوق ا شاره در بخش ارزیابی رطوبت محوول توضيحات 

 تکميلی ارا ه شده است.

 اندیس پراکسید -3-1-3

 2/0شتتود نمونه ساوي تركيبی از هماناونه كه مشتتاهده می

صد مخلوم آنزیمی و  سي ایري 3/0در صد مخلوم اموک  در

سيد برخوردار بود ی شک    >05/0Pاز كمترین ميزان  راك ی

باید توجه نمود كه براساس استاندارد ملی . در این راستا  3

شماره  سيد براي دونات  16980ایران به  سداكثر ميزان  راك

كه با توجه به نتایج،  دباشتتتمی كيلو رم در وا ناكیميلی 3

سيد تمامی نمونه هاي دونات توکيدي در محدوده ميزان  راك
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ستاندارد هرار دارد  سيد با تر از  .]24[مجاز ا  6اندیس  راك

سيد اكیميلی شان دهنده ران وا ن بر كيلو رم در محوول، ن

ست ورف بودن آن ا وول و غيرهاب  م بنابراین . شدن مح

 رواضتتت  استتتت كه كنترل و كاهش این  ارامتر از اهميت 

ندیس اي برخوردار میویره م  افزایش ا باشتتتتد. از عوا

توان به سرارت، غيراشتتباع بودن، آکود ی ماده  راكستتيد می

شاره نمود. کذا با  شده و وجود هوا ا  رر با ماده  رر تند

تایج بخش به ن یابی رطوبت و ميزان روغن توجه  هاي ارز

ژار وجود داشتتتت در هر جذر شتتتده در دونات این انت

ميزان  ،اي كه ميزان روغن كمتري جذر شتتده باشتتدنمونه

شتتود می عدد  راكستتيد كمتر باشتتد. هماناونه كه مشتتاهده

 3/0درصتتتد مخلوم آنزیمی و  2/0نمونه ساوي تركيبی از 

درصتتتد مخلوم اموکستتتي ایري از كمترین ميزان  راكستتتيد 

ستا به نژر می>05/0Pبرخوردار بود ی سد در  . در این را ر

 3/0درصتتتد مخلوم آنزیمی و  2/0نمونه ساوي تركيبی از 

شده درصد مخلوم اموکسي ایري به دکي  اینکه روغن جذر

شد و از طرفی با توجه به وجود توسط محوول كمتر می با

رطوبت با تر محوتتول استما ً دماي مغز محوتتول دیرتر 

عدد افزایش می مانع از افزایش ميزان  م   كه این عوا بد  یا

 شوند. راكسيد می

 
Fig 3. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on peroxide value of 

doughnut 

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

 

 حجم مخصوص و تخلخل -3-1-4

ساووستتتوت  ير افزودن   يح مورد استتتت اده از مخلوم 

ح وستتتوو همچنين  لانازیو زا لازيآک ا آم ااز،يک يها یآنز

 ترم،يدات ، س يرهای اياموکس يمورد است اده از مخلوم ساو

بر  منو استیارات سروليو  ل لاتي كت -2  ياستیارو   یسد

خ  ميزان سج  مخوتتتو   نات تخميري و تخل ر ددو

شتتود  ردد. هماناونه كه مشتتاهده میملاسژه می 1جدول 

 3/0درصتتتد مخلوم آنزیمی و  2/0نمونه ساوي تركيبی از 

از بيشتتتترین ميزان سج   درصتتتد مخلوم اموکستتتي ایري

  . >05/0Pبرخوردار بود ی و تخلخ  مخوو 
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Table 1. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on specific volume and 

porosity of doughnut 

Mixture of 

Enzymes (%) 

Mixture of 

Emulsifiers (%) 

Specific 

volume (ml\g) 

Porosity 

(%) 

0 

0 3.0±0.10b 16.7±0.2c 

0.1 3.0±0.06b 16.7±0.2c 

0.2 3.2±0.04ab 16.8±0.0c 

0.3 3.2±0.05ab 16.8±0.2c 

    

0.1 

0 3.0±0.03b 16.8±0.2c 

0.1 3.0±0.04b 16.9±0.2c 

0.2 3.2±0.06ab 16.9±0.1c 

0.3 3.3±0.07ab 17.1±0.2c 

    

0.2 

0 3.2±0.05ab 17.5±0.0bc 

0.1 3.2±0.06ab 17.7±0.2abc 

0.2 3.3±0.04ab 18.0±0.3ab 

0.3 3.5±0.08a 18.4±0.3a 

    

0.3 

0 3.2±0.02ab 17.4±0.4bc 

0.1 3.3±0.05ab 17.5±0.1bc 

0.2 3.3±0.04ab 17.7±0.3abc 

0.3 3.2±0.06ab 18.0±0.3ab 

Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different letters in each column have significant difference in p<0/05 statically. 
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ند افزودن 2003در این خوتتتو  بروكر ی يان داشتتتت   ب

اموکستتي ایرها به محوتتو ت صتتنایع  خت موجض توزیع 

هاي هوا، بهبود سج  و بافت محوتتتول تر سباریکنواخت

ت  به  هایی و  ياتی میخن نداختن ب در همين . ]25[  رددير ا

ستا  سی ت  ير  ودر دانه 1399زمردي و فرامرزي یرا   با برر

هاي كي ی و سسی دونات كتان و اموکسي ایر دات  بر ویر ی

بيان داشتند با افزایش ميزان اموکسي ایر دات  در فرمو سيون 

محوتتول ميزان سج  مخوتتو  افزایش یافت. ایشتتان در 

این خوتتو  عنوان داشتتتند اموکستتي ایر دات  باعث توزیع 

ض ذرات هوا در خمير كيک شتتتده كه به دنبال آن مناستتت

ویستتکوزیته خمير افزایش یافته و این امر به ایجاد سج  و 

وول نهایی منجر . همچنين ]16[ شودمی بافت بهتر در مح

تواند   بيان داشت اموکسي ایر بر  ایه سيترم می2014نگ یای

باعث كاهش كشش بين سوحی شود. از این رو، آر درون 

شتتتود، اما فمن جر  ستتتيستتتت  همچنان به بخار تبدی  می

سيار كنترلشود زیرا مینمی شرایط ب تري شدهتواند تحت 

 .]17[ خارج شود

همچنين نتایج نشتتان داد با افزایش ميزان مخلوم آنزیمی از 

ميزان به علت افزایش درصد  3/0درصد به سو   2/0سو  

هاي هوا توانایی ناهداري و س ظ سبار، تخریض نشتتاستتته

وول  وو  و تخلخ  در مح و در نهایت ميزان سج  مخ

صادهيان موهر و همکاران كاهش می یابد. در این خوو  

سط آک ا2021ی سط تو - ، بهبود كي يت نان بدون  لوتن تو

سی هرار داده و آ سيدي مقاوم به سرارت را مورد برر ميلاز ا

ست اده از آنزی   وول با ا وو  مح شتند سج  مخ بيان دا

یابد. ایشان علت این امر را به دو موضوع مذكور افزایش می

ارتبام دادند. اول اینکه با سضتتور آنزی  آک ا آميلاز تشتتکي  

اي اسيا كننده بيشتتتر شتتده و موتترف هندهاي مذكور هنده

یابد كه به ها هناام تخمير افزایش میتوسط ميکروار انيس 

يد  از بيشتتتتر می بال آن توک يت آک ا دن عاک  ردد. در  انی ف

سيون  سکوزیته خمير در زمان ژ تينا آميلاز باعث كاهش وی

تر نشتتاستتته شتتده كه روند ور آمدن خمير در فر را طو نی

 .]18[ كندمی

هاي مختلف بر   نيز عملکرد آنزی 2012روشيا و همکاران ی

سویا و كي يت نان را مورد مواکعه هرار -خوا  خمير  ندم

داده و به این نتيجه دستتت یافتند كه بيشتتترین ميزان سج  

مخوتتتو  زمانی بدستتتت آمد كه غلژت آنزی  زایلاناز 

درصتتد بود. ایشتتان در این خوتتو  بيان داشتتتند  012/0

استمتتا ً تحتتت تتت  ير این آنزی  بر جتتذر آر، افزایش 

ته خمير، توزیع مجدد آر  يوند یافته بر روي وی ستتتکوزی

خوا   بر  يجتته  ت ن تن و در  لو ننتتد   جزاي آرد متتا ا

 ویسکوا ستيک خمير، سج  مخوو  افزایش یافته است

]26[. 

در خوتتو  ت  ير سضتتور آنزی  کيااز بر روي ميزان سج  

ستا  ست. در این را صورت  رفته ا مخوو  نيز مواکعاتی 

ها در   در  روهشی به نقش آنزی 2025و همکاران ی  اشایی

محوتتتو ت نانوایی بدون  لوتن  رداخته و بيان داشتتتتند 

تغيير هوبيت کيايدها توستتتط کيااز،  ایداري دیواره ستتتلوکی 

به افزایش  ایداري   ازها را افزایش داده كه این امر منجر 

وو ت نانوایی می شتند مح شان همچنين عنوان دا شود. ای

جایازین ها  ااز ها در کي ناستتتبی براي اموکستتتي ایر هاي م

با بهبود  ند، زیرا  بدون  لوتن هستتتت نانوایی  محوتتتو ت 

دهند و در عين سال سج  نان تخلخ ، سختی را كاهش می

 .]27[ دهندرا نيز افزایش می

 رنگ پوسته -3-1-5

 ردد، نمونه ساوي مشتتتاهده می 2 ونه كه در جدول همان

درصد مخلوم  3/0درصد مخلوم آنزیمی و  تركيبی از ص ر

برخوردار بود  *Lمؤک ه از بيشتتتترین ميزان  اموکستتتي ایري

نه  *aمؤک ه  . همچنين بيشتتتترین ميزان >05/0Pی در نمو

درصد مخلوم آنزیمی و ص ر درصد  3/0ساوي تركيبی از 

مخلوم اموکستتي ایري مشتتاهده  ردید و در نهایت افزودن 

بات فوق ت  ير معنیتركي  *bمؤک ه داري بر ميزان ا شتتتاره 

  .>05/0Pدونات تخميري نداشتند ی
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Table 2. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on crust color values of 

doughnut 

Mixture of 

Enzymes (%) 

Mixture of 

Emulsifiers (%) 

Crust color values (-) 

L* a* b*ns 

0 

0 46.2±0.5bc 14.9±0.2bc 21.4±0.3 

0.1 46.1±0.4bc 14.8±0.3bc 21.3±0.2 

0.2 47.3±0.5b 14.8±0.2bc 21.5±0.0 

0.3 49.8±0.6a 14.3±0.1d 21.3±0.3 

     

0.1 

0 46.0±0.5bc 15.0±0.2bc 21.4±0.1 

0.1 46.2±0.4bc 14.9±0.2bc 21.5±0.5 

0.2 47.3±0.7b 14.9±0.1bc 21.5±0.3 

0.3 47.0±0.2b 14.6±0.2dcd 21.5±0.4 

     

0.2 

0 44.1±0.0bcd 15.6±0.2ab 21.5±0.2 

0.1 44.2±0.7bcd 15.5±0.0ab 21.4±0.4 

0.2 45.3±0.6bcd 15.3±0.0abc 21.3±0.2 

0.3 45.4±0.5bcd 15.0±0.3bc 21.5±0.0 

     

0.3 

0 42.2±0.4d 16.2±0.3a 21.6±0.5 

0.1 43.7±0.5cd 15.8±0.2ab 21.3±0.4 

0.2 43.7±0.3cd 15.7±0.1ab 21.5±0.5 

0.3 44.1±0.3cd 15.6±0.3ab 21.4±0.3 

Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different letters in each column have significant difference in p<0/05 statically. 

ns: No significantly difference in p<0.05 
 

ست اده از آنزی به نژر می سد ا سته ر شک هاي مذكور باعث 

ها به  ليسریدها و تبدی  آناي و تريشدن تركيبات نشاسته

ساده شوند كه این امر منجر تر میتركيبات هندي و کيايدي 

 ردد. اما از طرفی استتت اده از به تشتتدید واكنش ميلارد می

ست اده، به دکي  اینکه  سي ایرهاي مورد ا مخلوم ساوي اموک

تر رطوبت از ستتو  دونات طی باعث باعث خروج آهستتته

سوحی  وول داراي  شده، در نتيجه مح سرخ كردن  فرآیند 

باشد كه این امر منجر به روشنایی سو  آن تر مییکنواخت

 نسبت به محوول فاهد رومال  ردید. 

محوتتتول ساوي  *Lه در خوتتتو  افزایش ميزان مؤک 

سي ایر دات  زمردي و فرامرزي ی سی ت  ير 1399اموک   با برر

تان و اموکستتتي ایر دات  بر ویر ی نه ك هاي كي ی و  ودر دا

سي ایر دات   شتند با افزایش ميزان اموک سی دونات بيان دا س

محوول افزایش  *Lه در فرمو سيون محوول ميزان مؤک 

یافت. ایشان علت این موضوع را به به هابليت این تركيبات 

تر آن از محوول مرتبط را به س ظ رطوبت و خروج آهسته

ستند    كاهش مؤک ه1992. همچنين كي  و واککر ی]16[ دان

a*  سي ایر دات  را در ارتبام با هابليت ست اده از اموک در ا ر ا

هموژنيزه كردن و ایجاد هورات بسيار ریز اموکسيون دانستند 

س يدكنند ی خمير می سبض  وو   .]28[ شودكه  در خ

محوتتتول در سضتتتور مخلوم  *aه افزایش ميزان مؤک 

هاي مورد است اده مواکعاتی انجام شده است. در همين آنزی 

صادهيان موهر و همکاران ی ستا   ، بهبود كي يت نان 2021را

بدون  لوتن توستتتط توستتتط آک اآميلاز استتتيدي مقاوم به 

ه سرارت را مورد بررسی هرار داده و بيان داشتند ميزان مؤک 

a* یابد. محوتتتول با استتتت اده از آنزی  مذكور افزایش می

كننده و  ءایشان علت این امر را به توکيد بيشتر هندهاي اسيا

 .]18[ تشدید واكنش ميلارد نسبت دادند

 سفتی بافت  -3-1-6

ح مورد استتت اده از مخلوم وستتوت  ير افزودن  3در جدول 

های اياموکستتتا و ه یآنز نات  ر فت دو با بر ميزان ستتت تی 

دو ستتاعت و ه ت روز  س از  یدو بازه زمان یطتخميري 

شود نمونه  ردد. هماناونه كه مشاهده میملاسژه می  خت

صد مخلوم آنزیمی و  2/0ساوي تركيبی از  صد  3/0در در
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 دو از كمترین ميزان س تی بافت در هر مخلوم اموکسي ایري

  . >05/0Pبرخوردار بود ی زمانی بازه

 

 
Table 3. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on firmness of fermented 

doughnut during storage 

Mixture of 

Enzymes (%) 

Mixture of 

Emulsifiers 

(%) 

Firmness (N) 

2h after  

baking 
7 days after baking 

0 

0 21.4±0.5a 30.3±0.3a 

0.1 21.3±0.4a 30.0±0.0a 

0.2 20.4±0.5ab 28.8±0.2ab 

0.3 19.7±0.2ab 26.4±0.4bc 

    

0.1 

0 21.1±0.3a 30.0±0.2a 

0.1 21.7±0.3a 28.9±0.2ab 

0.2 18.9±0.2b 27.8±0.0b 

0.3 17.3±0.2bc 26.0±0.5bc 

    

0.2 

0 19.9±0.1ab 29.4±0.3ab 

0.1 19.4±0.0ab 28.3±0.0b 

0.2 17.1±0.3bc 26.5±0.1bc 

0.3 15.4±0.2c 24.2±0.0c 

    

0.3 

0 20.1±0.2ab 29.1±0.1ab 

0.1 19.8±0.4ab 28.7±0.5ab 

0.2 18.4±0.3b 27.5±0.2b 

0.3 17.5±0.1bc 25.9±0.3bc 

Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different letters in each column have significant difference in p<0/05 statically. 

 

وو  در طی طور ك  توجه به عدم كاهش رطوبت بهبه خ

بافت محوتتتو ت  تاز ی  مدت زمان ناهداري در س ظ 

  دیده نانوایی نقش سياتی دارد. همچنين باید   ت وهوع

 دونات تخميري و مانند نان نانوایی هايفرآورده در بياتی

 در موجود ميزان آر عمکلرد و رطوبت ميزان با ارتبام در

شد می محوو ت این مغز  توجه با این، بر افزون .]29[با

سترس در آر ميزان كه افزایش این به سته، د شا  افزایش ن

هاب   تمای  کذا دارد، همراه به را آن استمال كریستاکيزاسيون

 با ي هابليت و آر جذر به اکرطوبهتركيبات جاذر توجه

 در كمتري آر كه  رددمی باعث آر در ناهداري هاآن

سته شا سترس ن سته نتيجه در و  يرد هرار د شا  كمتري ن

 مجدداً كریستتتاکه ناهداري زمان طی در و متورم، ژ تينه

ت خير  به و ستت تی كاهش نهایت در فرآیند این  ردد كه

در تحقيد  .]30[ دارد دنبال به را محوتتتول افتادن بياتی

ساضر با توجه به بخش ارزیابی رطوبت و سج  مخوو  

دونات تخميري، محرز بود افزودن تركيبات فوق ا شتتتاره 

وول نهایی می س تی بافت مح شود. منجر به كاهش ميزان 

 2/0شتتود نمونه ساوي تركيبی از هماناونه كه مشتتاهده می

صد مخلوم آنزیمی و  سي ایري  3/0در صد مخلوم اموک در

 . در >05/0Pاز كمترین ميزان ستت تی بافت برخوردار بود ی

هاي   ا ر صتتمغ2010همين راستتتا دميركستتن و همکاران ی

ي کوكاستتت، هيدروكستتی  رو ي  متي   وار،  زانتان، دانه

 زانتان و  - وار، دانه کوكاستتتت-ستتتلوکز،  کتين،  زانتان

اموکستتي ایر دات  را بر خوتتوصتتيات ر وکوژیکی نان بدون 

ي آرد برنج مورد ارزیابی هرار دادند. بر اساس  ایه  لوتن بر

نتتتایج این  روهش، كمترین ميزان ستتت تی مغز نتتان در 

هاي ساوي صتتمغ و اموکستتي ایر دات  مشتتاهده شتتد. نمونه

ایشتتان در این خوتتو  بيان داشتتتند تركيبات مذكور با 

افزایش ميزان رطوبت و همچنين افزایش هابليت ناهداري 

كاهش  باعث  يدي سين تخمير در محوتتتول   ازهاي توک

  2014نگ یا. همچنين ی]31[ شتتوندميزان ستت تی بافت می

اي با استتت اده از هر ستته نوع بيان داشتتت مواکعات مقایستته

ها یمونو ليستتيریدها و مونو ليستتيرید تجاري براي نانوایی
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 ليستتيریدهاي  لاستتتيکی، مونو ليستتيریدهاي ستتخت دي

هيدراته و مونو ليستتيریدهاي تقوير شتتده نرم  نشتتان داده 

مونو ليسيرید، هر سه  α است كه بر اساس مقدار مساوي 

شتتک  به طور یکستتان در به ت خير انداختن ستت تی مغز نان 

 .]17[ مؤ ر هستند

سي  در مواکعهنيز   2020داهيا و همکاران ی سياتان اي به برر

ته و بيوتکنوکوژیکی آنزی  نان  رداخ يد  هاي متنوع در توک

ستتتلوکزهاي نامحلول در آر به بيان داشتتتتند با تبدی  همی

اشتتکال محلول، زایلاناز خوا  ر وکوژیکی خمير را تغيير، 

دهد، كه ست تی را كاهش و سج  مخوتو  را افزایش می

بخشتتد این امر كي يت خمير و نان بدون  لوتن را بهبود می

اي و سستتتی را دهد و خوا  تغذیهو بياتی را كاهش می

در خوو  ت  ير سضور آنزی  کيااز  .]32[ دهدافزایش می

بر روي ميزان ستتت تی بافت نيز مواکعاتی صتتتورت  رفته 

ست. به نژر می س تی به دکي  ا ر ا سد ا ر کيااز بر كاهش  ر

سته از طرید هيدروکيز دي  شا سيون ن آن بر كاهش رترو ردا

ضد  ست كه ت  ير  سيریدها ا سيریدها به مونو لي و تري  لي

شدبياتی دارند، می شایی و همکاران ی .]33[ با   نيز 2025 ا

شتند کياازها جایازین وو  بيان دا سبی در این خ هاي منا

براي اموکستتتي ایرها در محوتتتو ت نانوایی بدون  لوتن 

دهند و در هستند، زیرا با بهبود تخلخ ، س تی را كاهش می

 .]27[ دهندعين سال سج  نان را افزایش می

 خصوصیات حسی  -3-1-7

 ينمونه ساو  4دهد یشتتک  هماناونه كه نتایج نشتتان می

درصد مخلوم  3/0و  یمیدرصد مخلوم آنز 2/0از  یبيترك

س شتریناز  يری اياموک برخوردار كلی امتياز  ذیرش زانيم بي

  .>05/0Pی بود

 

Fig 4. The effect of adding different levels of enzyme and emulsifier mixtures on overall acceptance of 

doughnut 

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

خارجی استتتت. بخش  نات داراي دو بخش داخلی و  دو

خارجی كه در ستتو  هرار دارد ستترخ شتتده و مستتتقيماً در 

 يرد. این هستتتمت بيشتتتترین دفع تماس با روغن هرار می

رطوبت و بيشتتتترین جذر روغن را دارد و در ساکت ایده 

اي طلایی و ستتتاختار ت رد دارد. بخش داخلی آل رنگ ههوه

سرخ كردن سرارت كافی  ست و ا ر در طول  شابه كيک ا م

افتد و دریافت نکند، ژ تيناستتتيون نشتتتاستتتته به تعوید می

درنتيجه رطوبت در این هستتمت با تر از ستتو  استتت كه 

شتود كه در طول ذخيره ستازي، رطوبت به بخش باعث می

 .]34[ سرخ شده مهاجرت كند و ت ردي سو  را از بين ببرد

بنابراین  ر واضتت  استتت با توجه به مواکض ذكر شتتده و 

همچين س ظ رطوبت در بافت، داشتتتن ستتوحی صتتاف به 

خ  مولور در نژر موتتترف  با سج  و تخل بافتی  همراه 
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كننده و داوران  شایی از اهميت بسزایی برخوردار باشد و 

نمونه با این خووصيات كمی و كي ی مولور، امتياز با یی 

 در ارزیابی سسی نيز كسض نماید.

 گیرینتیجه -4
ست اده از  شخص  ردید كه ا ساس نتایج م ی از مخلوطبرا

در فرمو ستتتيون دونات تخميري  ری اياموکستتتو  ها یآنز

سبض افزایش ميزان رطوبت، سج  مخوو ، تخلخ  و 

كاهش در ميزان  ارامترهاي ستتت تی بافت یدر هر دو بازه 

روز  س از  خت ، جذر روغن و  7زمانی دو ستتاعت و 

 راكسيد محوول شد. اما از طرفی نتایج نشان داد است اده 

هاي مورد استتتت اده باعث ری اياموکستتت يمخلوم ساواز 

كاهش در ميزان مؤک ه  *Lافزایش ميزان مؤک ه   *aو 

 يساو ردد، در ساکيکه استتتت اده از مخلوم  وستتتته می

و  *Lهاي مورد استتتت اده باعث كاهش ميزان مؤک ه  یآنز

شتتتود. بنابراین با  وستتتته می *aافزایش در ميزان مؤک ه 

شاره میتوجه به مواکض فوق ست اده ا  شت ا توان بيان دا

مان از  آک ا  ااز،يک يها یآنزي ساوی آنزیمی مخلومهمز

نازیو زا لازيآم مخلوم درصتتتتد و  2/0  در ستتتو  لا

س سي ایرهاي ری اياموک سي یساوي اموک   یسد ترم،يدات ، 

  در منو استتتیارات ستتروليو  ل لاتي كت -2  ياستتتیارو 

 تکنوکوژیکی، خووصيات بهبود درصد منجر به 3/0سو  

سی تخميري  ردید و این نمونه به  دونات ماند اري و س

با تغييرات  نابراین  ید. ب خار  رد نه انت عنوان بهترین نمو

مانی و امکان علاوه بر افزایش ه سه، اندک در فرمو سيون

صادرات این ميان سعه بازار داخلی و  و  وعده  رطرفدارتو

سبتاً ارزان هيمت، می توان ميزان ضایعات و بر شت كا  ن

 را كاهش داد.

 هادسترسی به داده

هاي این مواکعه هایی كه از یافتهدادهدر صتتورت نياز به 

 مکاتبه  ردد.نویسنده مسیول مقاکه  باكنند،  شتيبانی می

 تضاد منافع

 ونه تعارض منافع كنند كه هيچنویستتتند ان اعلام می

 ندارد.

 بیانیه تامین مالی

بخش تحقيقات فنی و مهندستتی  ین  روهش با سمایتا

كشاورزي و منابع  و آموزش ، مركز تحقيقاتكشاورزي

ستان  صنایع غذایی طبيعی ا شركت  ضوي و  سان ر خرا

 .انجام شده استرضوي 

 مشارکت نویسندگان

داودي، مهدي كریمی و  هيافههدي : مشتتتناستتتیروش

هدي اوکيه: م نویس يش –ناارش  عليرضتتتا رسمانيان؛

ریبا : فهاوتحلي  دادهتجزیه  ور؛داودي و فریبا نقی هيافه

اارش   ور؛نقی هدي : و ویرایش بازناري –ن فهم يا  ه

 .داودي

 بیانیه هوش مصنوعی

 اکت هوش مونوعیدرصد استمال دخ 35تا  20دود س

 یك  تا متوسط  ویرایش متنو  در فرایند ناارش
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Staling and moisture loss of bakery products on store shelves is 

a process that causes high losses to manufacturers. This has led 

researchers to seek practical solutions to reduce the rate of 

staleness and, consequently, reduce waste in this category of 

products. For this purpose, the present study investigated the 

effect of using a mixture of enzymes (lipase, α-amylase, and 

xylanase) and a mixture of emulsifiers (DATEM, CITREM, 

Sodium Stearoyl 2-lactylate (SSL), and Glycerol Monostearate 

(GMS)) on levels of 0, 0.1, 0.2, and 0.3% on the quantitative 

and qualitative characteristics of fermented doughnut samples. 

The results showed that using a mixture of enzymes and 

emulsifiers increased the moisture content, specific volume, 

porosity, and decreased the parameters of texture firmness (in 

both time periods of two hours and 7 days after baking), oil 

absorption, and peroxide value of the product. However, the 

results showed that the use of a mixture containing the 

emulsifiers used increased the amount of the L* value and 

decreased the amount of the a* value of the crust, while the use 

of a mixture containing the enzymes used decreased the amount 

of the L* value and increased the amount of the a* value of the 

crust. Therefore, it can be stated that the simultaneous use of an 

enzyme mixture at a level of 0.2% and an emulsifier mixture at 

a level of 0.3% leads to improved technological, sensory and 

shelf-life properties of fermented doughnut. Therefore, it can be 

said that considering the increasing tendency of producers to 

export this category of food and create higher added value, the 

use of the presented formulation increases the shelf life of 

doughnut, this popular snack.  
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