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هـا در سـطح   اکـسیدان  ها در مواد غذایی از آنتی     امروزه به منظور کاهش سرعت واکنش اکسیداسیون چربی       
هاي قوي با سـمیت کمتـر و اثـر      اکسیدان استفاده از آنتی   و محققان همواره به دنبال       شودوسیعی استفاده می  

رو  از ایـن . باشـد  هاي طبیعی می  اکسیدان رین منابع آنتی  در این بین گیاهان یکی از بهت      . باشند میبخشی بیشتر   
صـفر،  (هدف از انجام این تحقیق تأثیر افزودن سطوح مختلف عصاره الکلی استخراج شده از گیاه نوروزك      

عنوان نگهدارنده طبیعی در بهبود مدت زمان انبارمانی و کاهش فـساد روغنـی دونـات                 به)  درصد 3 و   2،  1
 بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی محصول    TBHQاکسیدان تجاري    آنتیتخمیري در مقایسه با     

عـصاره   که افزایش سـطح مـصرف   نتایج نشان داد). P˂05/0(نهایی در قالب یک طرح کاملاً تصادفی بود  
 و سفتی بافت محصول که    تخلخل،  رطوبت، حجم مخصوص  نوروزك از صفر تا سه درصد تأثیري بر میزان          

این در حـالی بـود   .  روز پس از پخت مورد ارزیابی قرار گرفت، نداشت7 و   4 ساعت،   2انی  در سه بازه زم   
که با افزایش میزان این عصاره در فرمولاسیون دونات تخمیري میزان اندیس پراکسید نسبت به نمونه فاقـد                    

 اکسیداتیو   و اندیس پایداري   DPPHعصاره و میزان ترکیبات فنولیک کل، فعالیت آنتی اکسیدانی به روش            
از سـوي دیگـر   . ترتیب کاهش و افزایش یافـت    روز پس از پخت به     7 و   4 ساعت،   2در هر سه بازه زمانی      

نتایج نشان داد که افزودن عصاره گیاه نوروزك در سطوح مختلف تأثیري بر خصوصیات حـسی محـصول                   
 درصد عصاره نوروزك    3اوي  اکسیدانی نمونه ح   همچنین نتایج بیانگر آن بود که فعالیت آنتی       . نهایی نداشت 

نمونه حاوي بنابراین .  بودTBHQاکسیدان سنتزي  قابلیت رقابت با دونات سرخ شده در روغن حاوي آنتی        
اکسیدانی  عنوان بهترین نمونه انتخاب شد چرا که این نمونه اولاً از مقاومت آنتی       درصد عصاره نوروزك به    3

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی محصول  اره تأثیر نامطلوبی بر ویژگیبالایی برخوردار بود، ثانیاً افزودن این عص      
 .نداشت
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  مقدمه -1
ترین تغییرات شیمیایی اسـت      بی یکی از اصلی   اکسیداسیون چر 

سـازي مـواد    سازي و آمـاده  تواند در طی فرآوري، ذخیره     که می 
هاي چربی در حـضور اکـسیژن بـه       مولکول. غذایی اتفاق بیفتد  

سرعت اکسید شده و در صورت غیـر اشـباع بـودن اسـیدهاي           
 .]1[شود  شوندگی با سرعت بیشتري انجام می چرب این اکسید

هـا   به منظور کاهش سرعت واکنش اکسیداسیون چربـی        امروزه
-ها در سطح وسیعی استفاده می     اکسیدان در مواد غذایی از آنتی    

ها یا ترکیباتی هستند که به عنوان        ها مولکول  اکسیدان آنتی. شود
هـا   ایـن رادیکـال  . کننـد  هاي آزاد عمل مـی  برنده رادیکال از بین 

ند و عملکرد خود را از      ها آسیب ببین   شوند تا مولکول   باعث می 
تیو بـر  هاي اکسیدا دفاع اولیه در برابر این تخریب    . دست بدهند 

هاي صـنعتی بـراي       در فرآوري  .]2[ ها است  اکسیدان عهده آنتی 
ــه   ــذایی، ب ــواد غ ــدگاري م ــان مان ــزایش زم ــده از  اف ــور عم ط

 1هاي سنتزي هماننـد بوتیـل هیدروکـسی تولـوئن          اکسیدان آنتی
)BHT(ــل هیدروکـ ـ ــسول و بوتی ــتفاده )BHA (2سی آنی  اس

هاي متخصصان تغذیه نشان داده      شود که در این رابطه یافته      می
   ایجـاد اثـرات سـوء در بـدن         که استفاده از این ترکیبات باعث     

هاي قـوي  اکسیدان بنابراین نیاز به استفاده از آنتی .]3[د گردمی
. با سمیت کمتر و اثر بخشی بیـشتر یـک امـر ضـروري اسـت               

هـاي  اکـسیدان  خطر بودن استفاده از آنتـی      توجه به بی   امروزه با 
طبیعی در فرمولاسیون مواد غذایی کاربرد این ترکیبـات مـورد            

هاي اخیـر    در دهه . توجه محققین صنعت غذا قرار گرفته است      
به عصاره و اسانس استخراجی از گیاهـان مختلـف بـه عنـوان           

ه بـه   اکسیدانی طبیعی، توجه زیـادي شـده اسـت، ک ـ         منابع آنتی 
منظور پتانسیل کاربردشان در حفاظت از مواد غـذایی در برابـر      

یکـی از گیاهـانی کـه داراي    . انـد  اثرات اکسیدانی بررسی شـده    
گونـه  . باشـد ترکیبات آنتی اکسیدانی است، گیاه نـوروزك مـی        

 متعلق به تیره نعنـاع  Salvia leriifoliaنوروزك با نام علمی 
)Lamiaceae (4[ ان و سمنان است خراسهاي بومی استان[.  

اکسیدانی قوي بوده و  برگ و ریشه این گیاه داراي خواص آنتی     
این خاصـیت قابـل     . کندها جلوگیري می  از اکسیداسیون روغن  

هاي رایج در صنایع غذایی نظیر بوتیلیتـد    اکسیدان رقابت با آنتی  
ایـن ویژگـی در     . باشد هیدروکسی تولوئن و آلفا توکوفرول می     

هـا، بـه نـام      اي از نوع شالکون    ر متابولیت ثانویه  ارتباط با حضو  

                                                             
1. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
2. Butylated hydroxyanisole (BHA) 

در راستاي اسـتفاده از ترکیبـات    .]5[ بوتئین، در این گیاه است    
اکـسیدانی در بهبـود مانـدگاري مـواد      عنوان منابع آنتی   گیاهی به 
کالجــا و . تحقیقــات متعــددي صــورت گرفتــه اســت غــذایی 

عنـوان   بـه استفاده از عصاره رازیانه و بابونـه        ) 2017(همکاران  
ها با  و مقایسه کارایی آن   هاي طبیعی در بیسکویت     اکسیدانآنتی
نتـایج  . را مورد بررسی قرار دادنـد      BHAاکسیدان سنتزي   آنتی

هـاي طبیعـی و      اکـسیدان  نشان داد که کاربرد آنتـی     این محققان   
داري در رنـگ و     سنتزي در مقایسه با نمونه شاهد تغییر معنـی        

هاي حـاوي   بین نمونه . کنداد نمی اي محصول ایج  ارزش تغذیه 
اکـسیدان سـنتزي    هاي حاوي آنتـی   اکسیدان طبیعی و نمونه   آنتی

بنـابراین ایـن    . اکـسیدانی مـشابهی وجـود داشـت       فعالیت آنتی 
هاي طبیعی بـه   اکسیدانمحققان عنوان کردند که استفاده از آنتی      
ــشتر و ایمــن  ــسندي بی ــه  دلیــل مــشتري پ ــسبت ب ــودن ن ــر ب ت

و   ناندیتا همچنین .]6[هاي سنتزي ترجیح داده شد اکسیدان آنتی
گارسینیا، گـل  ( یعی طب يها دانیاکس ی آنت ریتأث) 2008(همکاران  

هـاي  ویژگیو ) پلتوفرم فروجینوم، پودر زردچوبه و کورکومین    
مورد بررسـی   را   تئیسکویبفرآیند تولید   را در   ها  عملکردي آن 

هـا، بیـسکویت تهیـه    نتایج نشان داد در میان نمونـه  . قرار دادند 
هـاي اسـتخراج شـده از گارسـینیا توسـط           اکسیدانشده با آنتی  

 و حتـی   BHAاکـسیدان سـنتزي     کلروفرم قابل رقابت با آنتـی     
هـیکس و همکـاران      .]7[ بـود    TBHQ3اکسیدان  بهتر از آنتی  

هاي فیزیکی و شـیمیایی و میـزان پـذیرش         ویژگینیز  ) 1997(
هـاي طبیعـی را     اکـسیدان هاي قالبی شیرین حاوي آنتـی     کلوچه

ترکیبــاتی از جملــه آســکوربات، . مــورد بررســی قــرار دادنــد
عنوان جـایگزین    رولیک اسید به  فیتات و ف  آلفاتوکوفرول، سدیم 

BHAنتایج کار ایشان .  گردید استفادهها در فرمولاسیون نمونه
حـاوي  (هـاي تولیـدي و نمونـه شـاهد      نشان داد که بین نمونه    

BHA ( ي وجود نداشت و با توجه بـه نتـایج          دارتفاوت معنی
عنـوان   فیتـات بـه  هاي حاوي فرولیک اسید و سـدیم      کلی نمونه 

ایـن محققـین در نهایـت بیـان     . بهترین محصول انتخاب شدند  
طـور مـؤثر     تواننـد بـه   هـاي طبیعـی مـی      اکسیدانداشتند که آنتی  

  .]8[هاي قالبی شیرین شوند  در کلوچهBHAجایگزین 
هـدف از انجـام ایـن     ،به مطالـب بیـان شـده   با توجه رو  از این 

 استخراج شده از  هاي  اکسیدانآنتیتحقیق، بررسی تأثیر استفاده     
 که  با میزان روغن بالا همانند دوناتیدر محصولنوروزك گیاه 

بــر شــود،  از حــرارت زیــاد اســتفاده مــی در فرآینــد تولیــد آن

                                                             
3 . Tert-Butyl Hydroquinone (TBHQ) 
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خصوصیات فیزیکوشـیمیایی و مانـدگاري محـصول نهـایی و           
اکسیدان  سه کارایی عصاره استخراج شده از این گیاه با آنتی مقاب

TBHQبود .  
  

  ها مواد و روش -2
   مواد-2-1

  برگ(وایی گیاه نوروزك هاي ه به منظور انجام این تحقیق اندام
همچنین .  تهیه گردید از عطاري معتبر در سطح شهر)ها و ساقه 

 82خراج درجه اسـت با آرد ستاره هاي دونات،  جهت تهیه نمونه 
 51/0 درصـد پـروتئین،      3/12 درصد رطوبـت،     1/11 و   درصد

از کارخانه آرد  درصد گلوتن مرطوب 37/30درصد خاکستر و  
براي این منظور، آرد   . خریداري شد ) تهران، ایران (تهران باختر   

مصرفی براي انجام آزمایـشات بـه صـورت یکجـا تهیـه و در               
خمیرمایـه  . د سلسیوس نگهداري ش     درجه 4سردخانه با دماي    

سـایر مـواد مـورد نیـاز     خشک از شرکت خمیرمایه رضـوي و     
مرغ از یـک فروشـگاه معتبـر         ، نمک، شکر و تخم    روغنشامل  

کلیه مواد شیمیایی نیز از شرکت مرك آلمـان    . خریداري گردید 
  .تهیه شد

  ها  روش-2-2
  نوروزكگیاه صاره از  استخراج ع-2-2-1

و سـیدالنگی  ش کبیـري  الکلی از رواستخراج عصاره به منظور  
بدین منظـور پـودر تهیـه شـده از           .]9[ استفاده گردید ) 1394(

  متانولبا حلال، 50:1با نسبت هاي خشک شده نوروزك  برگ

میـدان پـالس   همچنین از پیش تیمـار  . درصد ترکیب شدند 80
متـر و    کیلوولت بر سانتی   6 الکتریکی با شدت میدان الکتریکی    

در واقع هدف از اعمال . قرار گرفتند عدد، 30تعداد پالس ثابت 
 . بـود ت و بهبود استخراج عصاره از این گیـاه        این امواج، سهول  

ظرف محتوي این مخلوط بعد از اعمال پیش تیمار میدان پالس 
سپس بعد از . الکتریکی، هرچند ساعت به آرامی تکان داده شد    

وسـیله    ساعت، محتویات ظرف بـه     48سپري شدن مدت زمان     
ن شماره یک و در ادامه توسط قیف بوخنر صاف و           کاغذ واتم 

 45حلال آن با استفاده از دستگاه تبخیرکننده دورانی در دمـاي    
در انتهـا محلـول     . درجه سلسیوس و تحت خلاء جدا گردیـد       

صاف شده در چند پلیت ریختـه شـد و پـس از آن در آون بـا      
  . درجه سلسیوس کاملاً خشک شد45دماي 

  

  تیمارهاي مورد بررسی تهیه دونات و -2-2-2
 5/1 درصد مخمر، 75/0 درصد آرد گندم، 100خمیر دونات با 

 درصد 2/ 5مرغ،    درصد تخم12 درصد شکر، 5/2درصد نمک، 
نمونـه  ( درصد وانیل و آب به مقدار لازم تهیه شد           2/0روغن،  

  ). شاهد
به منظور بررسی متغیرهـاي ایـن مرحلـه از پـژوهش، عـصاره           

 3 و 2، 1 سـطح صـفر،     4 نـوروزك در     استخراج شده از گیـاه    
به فرمولاسیون دونات افزوده   ) بر اساس وزن آرد گندم    (درصد  

شایان ذکر است که روغن مورد استفاده جهت سرخ کردن . شد
همچنین یک نمونـه  . اکسیدان سنتزي بود   ها فاقد آنتی   این نمونه 

دونات فاقد عصاره گیاهی استخراج شده در مرحله قبل نیز در      
سـرخ شـد و   ) TBHQ(اکـسیدان سـنتزي      حاوي آنتـی   روغن
هـاي دونـات تخمیـري مطـابق بـا روش دهقـان تنهـا و              نمونه

هـاي پلـی    تهیه گردید و در انتها درون کیسه     ) 1392(همکاران  
بندي و  اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته    

  .]10[ دنددر دماي محیط نگهداري ش
   کمی و کیفی دونات ارزیابی خصوصیات -2-2-3

هـاي دونـات     گیـري رطوبـت نمونـه        به منظور انـدازه    :رطوبت
 اسـتفاده   44-16   به شماره  AACC) 2000(تولیدي از آزمون    

  .]11[ گردید
گیري حجم مخصوص   براي اندازه:حجم مخصوص و تخلخل   

 4هاي دونات تولیدي از روش جایگزینی حجم با دانه کلزا نمونه
. ]11[  استفاده شـد 72-10 شماره   AACCمطابق با استاندارد    

همچنین به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز دونات، از تکنیک 
پردازش استفاده شد و پس از تصویربرداري از بـرش عرضـی             

بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (وسـیله اسـکنر    دونات بـه 
 Image J پیکسل، تصاویر در اختیـار نـرم افـزار    300وضوح 

سبه نسبت نقاط روشن به تاریـک، میـزان       قرار گرفت و با محا    
  .]12[ها برآورد شد  تخلخل نمونه

 ارزیابی سفتی بافت دونات در فواصل زمـانی دو          :سفتی بافت 
ساعت، چهار و هفت روز پس از تولید، با استفاده از دسـتگاه              

حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک . سنج انجام گرفت بافت
 3/2متـر قطـر در     سـانتی 2( صـاف  اي با انتهـاي    پروب استوانه 

متـر در دقیقـه از نمونـه،         میلـی  30با سرعت   ) متر ارتفاع سانتی
  .  محاسبه گردید5عنوان شاخص سفتی به

                                                             
4. Rape seed displacement 
5. Hardness 
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گیري عدد پراکسید روغن استخراج   جهت اندازه:عدد پراکسید 
هاي دونات تولیدي از اسـتاندارد ملـی ایـران بـه             شده از نمونه  

سبه عدد پراکسید روغن استخراج  استفاده شد و محا   37شماره  
شده در فواصل زمانی دو ساعت، چهـار و هفـت روز پـس از       

  .]13[ انجام گردید 1-2 پخت بر اساس رابطه
  P=1000×N×V/W                               :  1-2رابطه 

برحـسب  ( میزان حجم هیپوسولفیت سدیم   Vکه در این رابطه     
 وزن Wلیته محلـول هیپوسـولفیت سـدیم و     نرماN،  )لیتر میلی

ــرم و    ــسب گ ــر ح ــی ب ــسب   Pچرب ــر ح ــسید ب ــدد پراک  ع
  .والان اکسیژن در کیلوگرم چربی است اکی میلی

مقدار ترکیبـات فنولیـک کـل بـا روش          : ترکیبات فنولیک کل  
ــق   ــیوکالتو طب ــولین س ــارانروش اوردز وف در ) 2006 ( همک

 پخـت   فواص زمانی دو سـاعت، چهـار و هفـت روز پـس از             
 گــرم از 10بــدین منظــور در ابتــدا میــزان . گیــري شــد انــدازه

لیتـر متـانول طـی      میلی200تیمارهاي دونات پودر شده توسط   
یک شبانه روز با استفاده از دستگاه همزن مغناطیسی در دمـاي     

سـپس مقـدار جـذب محلـول توسـط          . گیري شـد   اتاق عصاره 
. رائـت شـد    نانومتر ق  760دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج      

مقدار کل ترکیات فنولی با استفاده از معادله خط رسم شده بـر   
گرم در گرم عـصاره بیـان    یلیمبناي اسید گالیک و به صورت م 

  .]14[ گردید
هـاي دونـات     بدین منظور ابتدا نمونـه     :فعالیت آنتی اکسیدانی  

کن انجمادي قـرار   ساعت در داخل خشک24تولیدي به مدت    
ات دونات توسـط آسـیاب، کوچـک و         سپس اندازه ذر  . گرفت

ــات  . یکنواخــت گردیــد در ادامــه بــه منظــور اســتخراج ترکیب
اکسیدانی در فواصل زمانی دو ساعت، چهار و هفـت روز            آنتی

 ذرات آن در   گرم نمونه آسیاب شده که اندازه10پس از پخت، 
لیتر متانول بر روي همزن  میلی100 میکرون بود، با 500حدود  

 دور در دقیقه در دماي   100رعت مخلوط شدن    مغناطیسی با س  
 سـاعت قـرار گرفـت و در    24 درجه سلسیوس و به مدت       25

سپس محلـول جهـت   . انتها با کاغذ صافی واتمن صاف گردید    
کن انجمادي انتقال یافت و در نهایـت        حذف متانول به خشک   

 درجه سلـسیوس نگهـداري    -20عصاره خشک شده در دماي      
هـا توسـط   اکـسیدانی نمونـه    الیت آنتـی  در ادامه فع  .]15[گردید  

   .]16[د گیري ش اندازه) 1995(روش برند ویلیامز و همکاران 
بـراي تعیـین شـاخص پایـداري         :ص پایداري اکسیداتیو  شاخ

، ابتدا روغن به وسیله استخراج سـرد از      )عدد رنسیمت  (روغن

بدین صورت کـه پـس از قـرار    . جدا گردید ) دونات(محصول  
 آسیاب شده در محلولی از هگزان نرمـال،         دادن دونات خرد و   

روغن خارج شده از محصول با حلال به دستگاه روتاري منتقل 
روغن جـدا  . در روتاري، حلال و روغن از هم جدا شدند  . شد

ــر      ــن در براب ــداري روغ ــین پای ــی و تعی ــت بررس ــده جه ش
 سـپس ایـن     .ون در شرایط مناسب نگهـداري گردیـد       اکسیداسی

هواي خشک طبق استاندارد شـماره   شاخص توسط جریانی از     
ــداري اکــسیداتیو روغــن  (3734 ــی تعیــین پای هــاي  هــا و چرب

دمـاي مـورد    . گیـري شـد    با دستگاه رنسیمت انـدازه    ) خوراکی
 20 درجه سلسیوس، سرعت جریان هوا 110استفاده در آزمون 

 گـرم   3ف روغن براي هر آزمـون       لیتر بر ساعت و مقدار مصر     
  .]17[ بود

 ه منظور ارزیابی خصوصیات حسی نظیر      ب :خصوصیات حسی 
ترتیـب داراي    کـه بـه   رنگ، سفتی و نرمی بافت و طعم و مزه          

: 1(اي   نقطـه 5 بودند، از روش هدونیک 3 و   3،  2ضریب رتبه   
. استفاده شد) بسیار مطلوب: 5... نامطلوب و: 2بسیار نامطلوب، 
 داور مورد ارزیابی قـرار    10هاي دونات توسط     هریک از نمونه  

هـاي تولیـدي بـا       کلـی نمونـه    در نهایت میزان پـذیرش    . فتگر
  .]18[؛ گزارش گردید 2-2رابطه استفاده از 

  :                                                                         2-2رابطه 

 
ضریب رتبـه صـفات و   = Pکلی،  پذیرش= Q: که در این رابطه 

G =ضریب ارزیابی صفات.  
  رح آماري و روش آنالیز نتایجط -2-2-4

 SPSSنتایج بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم افزار 
بــه منظـور مقایــسه  مـورد ارزیــابی قـرار گرفـت و     16نـسخه  

هـاي دونـات تولیـدي حـاوي       خصوصیات کمی و کیفی نمونه    
 ) درصـد 3 و 2، 1صفر، ( گیاه نوروزكسطوح مختلف عصاره    

ــاهد   ــه ش ــین نمون ــرخ(و همچن ــاوي  س ــن ح ــده در روغ  ش
. از یک طرح کاملاً تصادفی اسـتفاده شـد   ) اکسیدان سنتزي  آنتی

ها با استفاده از آزمون  ها در سه تکرار تهیه شد و میانگین      نمونه
مورد مقایسه ) P<0.05(داري پنج درصد  دانکن در سطح معنی

 Excelافـزار   در انتها براي رسم نمودارهـا از نـرم       . قرار گرفت 
  .استفاده شد
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   نتایج و بحث-3
  ، حجم مخصوص و تخلخل رطوبت -3-1

افزودن سطوح متفاوت عصاره الکلـی اسـتخراج شـده از          تأثیر  
گیاه نوروزك به فرمولاسیون دونات و فرآیند سـرخ کـردن در            

رطوبـت، حجـم   اکسیدان سـنتزي بـر میـزان       روغن حاوي آنتی  
ملاحظه   1در جدول  محصول نهایی مخصوص و تخلخل بافت

شود افزایش سطح مـصرف     گونه که مشاهده می    همان. رددگ  می
داري بـر    عصاره نوروزك در فرمولاسیون دونـات تـأثیر معنـی         

در همـین   . )>05/0P(نداشـت   این خـصوصیات کیفـی      میزان  
اسـتفاده از عـصاره رازیانـه و        ) 2017(و همکاران    راستا کالجا 

مقایسه هاي طبیعی در بیسکوئیت و      اکسیدانعنوان آنتی  بابونه به 

 را مـورد بررسـی     BHAاکـسیدان سـنتزي     ها با آنتی  کارایی آن 
ــد  ــرار دادن ــاربرد    . ق ــه ک ــشان داد ک ــشان ن ــه ای ــایج مطالع نت

هاي طبیعی و سنتزي در مقایسه بـا نمونـه شـاهد             اکسیدان آنتی
. ]6[ کندداري در رطوبت نهایی محصول ایجاد نمی      تغییر معنی 

در برگ کـاج بـر روي   اثر افزودن پو) 2013(همچنین لی و لی  
اکسیدانی کیک اسفنجی را مورد مطالعه  هاي کیفی و آنتی ویژگی

 درصـد ایـن ترکیـب در    4قرار داده و بیان کردنـد افـزودن تـا        
فرمولاســیون کیــک تــأثیري بــر حجــم مخــصوص آن نــدارد،  

که اگر میزان این ترکیب در فرمولاسیون کیک اسفنجی          درحالی
ص محـصول کـاهش     ود حجـم مخـصو     درصـد ش ـ   4بیشتر از   

 .]19[یابد  می

Table 1 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia (S.l) addition on moisture, specific volume and 
porosity of fermented doughnut 

Treatment Moisture (%) ns Specific volume (ml\g) ns Porosity (%) ns 
0% S.l 18.9±0.2 3.24±0.2 18.24±0.4 
1% S.l 19.1±0.0 3.17±0.1 18.71±0.6 
2% S.l 19.0±0.1 3.32±0.5 18.32±0.3 
3% S.l 19.1±0.3 3.21±0.3 18.39±0.5 
TBHQ 19.0±0.2 3.25±0.2 18.53±0.7 

 (ns: no significantly different in p<0.05)  
  سفتی بافت -3-2

راج شـده از   تأثیر افزودن سطوح متفاوت عصاره الکلـی اسـتخ        
گیاه نوروزك به فرمولاسیون دونات و فرآیند سـرخ کـردن در            

اکـسیدان سـنتزي بـر میـزان سـفتی بافـت           روغن حـاوي آنتـی    
محصول نهایی طی سه بازه زمانی دو سـاعت، چهـار و هفـت     

گونه که  همان. گردد  ملاحظه می2روز پس از پخت در جدول       
 در  شود افزایش سـطح مـصرف عـصاره نـوروزك           مشاهده می 

داري بر میـزان سـفتی محـصول       فرمولاسیون دونات تأثیر معنی   
 نانوایی هايفرآورده در بیاتی پدیده وقوع .)>05/0P(نداشت 
 و رطوبـت  میـزان  بـا  ارتبـاط  در دونات تخمیـري  و مانند نان
. باشـد مـی  محـصولات  ایـن  مغز در موجود میزان آب عمکلرد

 و نـان  تیرطـوب  محتـواي  بین عکس رابطه وجود که طوري به
 آب واقـع  در. ]20[ اسـت  اثبـات رسـیده   بـه  آن بیـاتی  میزان

 سـفتی مغـز   کـاهش  در پلاستیسایزري نقش ایفاي با تواند می
 ارزیابی  با توجه به بخش حاضردر تحقیق. باشد مؤثر محصول

محرز گردیـد افـزودن عـصاره گیـاه         رطوبت دونات تخمیري،    
ول نهایی ندارد داري بر میزان رطوبت محصنوروزك تأثیر معنی

بنابراین این انتظار نیز وجود داشت که افزودن عـصاره مـذکور     
داري نداشـته   بر میزان سفتی بافت دونات تخمیري تأثیر معنـی        

ــد ــست  . باش ــتا پاسوکامون ــن راس ــاران  در ای ) 2018(و همک
اکـسیدانی و خـواص حـسی     هاي فیزیکوشیمیایی، آنتـی    ویژگی

 را Clitoria ternatea کیک اسفنجی غنی شده با عصاره گیاه
 درصـد عـصاره   5مورد بررسی قرار داده و بیان داشتند افزودن     

. ]21[ گیاه مذکور تأثیري بر میزان سفتی بافت محصول نـدارد         
نیـز اثـر افـزودن اسـانس        ) 2013(همچنین ابراهیم و همکاران     

اکسیدان و ضدمیکروب روي  روغنی میخک به عنوان عامل آنتی
را مـورد بررسـی قـرار داده و در بخـش            زمان ماندگاري کیک    

ارزیابی حسی محصول مطابق نظر ارزیابان حسی بیان داشـتند          
 و 600، 400هـاي  الاشاره با غلظتکه افزودن اسانس گیاه فوق  

  .]22[ بر میزان سفتی بافت محصول ندارد ام تأثیري پی  پی800

Table 2 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia (S.l) addition on firmness of fermented 
doughnut during storage  

 Firmness (N)  Treatment 2h ns 4 days ns 7 days ns 
0% S.l 11.6±0.2 13.8±0.3 19.4±0.4 
1% S.l 10.9±0.8 14.0±0.0 18.8±0.7 
2% S.l 11.5±0.3 13.3±0.7 19.2±0.5 
3% S.l 11.2±0.6 12.9±0.8 19.0±0.5 
TBHQ 11.3±0.5 13.7±0.2 18.9±0.5 

 (ns: no significantly different in p<0.05) 
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  عدد پراکسید -3-3
تأثیر افزودن سطوح متفاوت عصاره الکلـی اسـتخراج شـده از           
گیاه نوروزك به فرمولاسیون دونات و فرآیند سـرخ کـردن در            

اکسیدان سنتزي بر میـزان عـدد پراکـسید در           روغن حاوي آنتی  
شـود بـا    گونه که مـشاهده مـی   همان. گردد  ملاحظه می  1شکل  

مولاسیون دونـات   افزایش سطح مصرف عصاره نوروزك در فر      
بایـد توجـه   . )>05/0P(از میزان پراکسید محصول کاسته شـد    

 میـزان  16980نمود که براساس استاندارد ملی ایران به شـماره     
ــسید ــراي پراک ــن ب ــتخراجی روغ ــات از اس ــداکثر دون  3 ح

؛ 1که با توجه به شکل  ]13[ باشد می کیلوگرم در والان اکی میلی
ي دونات تخمیري تولیدي تا روز هامیزان پراکسید تمامی نمونه

 شاهد  چهارم در محدوده مجاز استاندارد قرار دارد و تنها نمونه
 .در روز هفتم در محدوده مجاز قرار ندارد

  
Fig 1 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia 

(S.l) addition on peroxide value of fermented 
doughnut during storage 

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

 در کیلــوگرم بــر والان اکــی میلــی 6 از بــالاتر پراکــسید انــدیس
 مصرف و غیرقابل  محصول شدن رانسید دهنده نشان محصول،

نترل و کاهش   بنابراین پرواضح است که ک    . ]23[است   آن بودن
همچنـین بـا    . باشـد  اي برخوردار می   این پارامتر از اهمیت ویژه    

از . افزایش زمان نگهداري میزان این اندیس نیز افـزایش یافـت    
غیراشـباع   حـرارت،  بـه  توان می پراکسید اندیس افزایش عوامل
اشـاره   هـوا  تندشـده و   چرب ماده با چرب ماده آلودگی بودن،
عـصاره نـوروزك   ل اشـاره گردیـد،   گونه که در قب ـ    همان .نمود

. باشـد  اکـسیدانی مـی   حاوي ترکیبات فنولیک و خاصـیت آنتـی   
 بنــابراین ایــن انتظــار وجــود داشــت کــه ایــن عــصاره بتوانــد 

 از و جـذب  را واکنش اکسیداسیون  در ایجاد شده  هاي رادیکال
در ایـن راسـتا انتظـاري و همکـاران       . کند جلوگیري تندشدگی

 و اکـسیدانی  آنتی خواص بر چوبک رهافزودن عصا  اثر) 1396(

 روز  مـورد  6 و  3،  1هـاي زمـان      دونات را در بـازه     ماندگاري
بررسی قرار داده و بیان داشتند با افزایش سطح مصرف عصاره        

هاي زمانی کاهش  چوبک میزان پراکسید محصول در تمامی بازه
 حـاوي  چوبک ایشان در این رابطه اظهار داشتند عصاره      . یافت

 توانـد  مـی  و دارد اکـسیدانی  خاصیت آنتـی  باشد که  می ساپونین
 و کند جذب را واکنش اکسیداسیون در ایجاد شده هاي رادیکال

 تندشـدگی  از و دهد  تشکیل p-quinoneکمپلکس   یک آن با
   .]18[کند  جلوگیري

میـزان پراکـسید    کـه    مشخص گردید    در ادامه با توجه به نتایج     
اکـسیدان سـنتزي    ي آنتـی محصول هنگام استفاده از روغن حاو 

)TBHQ (روز پس از پخت4 ساعت و 2هاي زمانی  در بازه ، 
ــطح    ــتفاده از س ــشابه اس ــصاره نــوروزك در   1م ــد ع  درص

که با گذشت زمان تا روز هفـتم      باشد، در حالی   فرمولاسیون می 
ــارمتر در محــصول   ــن پ ــزان ای ــداري می ــاوي روغــن(نگه  ح

 درصـد عـصاره    2مشابه استفاده از سطح     ) اکسیدان سنتزي  آنتی
نوروزك در فرمولاسیون بود که این امر توانایی بـسیار خـوب             

  . دهد اکسیدانی را نشان می عصاره مذکور از لحاظ فعالیت آنتی
  ترکیبات فنولیک کل -3-4

تأثیر افزودن سطوح متفاوت عصاره الکلـی اسـتخراج شـده از           
زك به فرمولاسیون دونات و فرآیند سـرخ کـردن در           گیاه نورو 

اکسیدان سنتزي بر میزان ترکیبات فنولیک کل  روغن حاوي آنتی
شـود   گونه که مـشاهده مـی   همان. گردد  ملاحظه می 2در شکل   

افزایش سطح مصرف عصاره نوروزك در فرمولاسیون دونـات         
 .شـود   ترکیبات فنولیک کـل محـصول مـی       باعث افزایش میزان  

ن با افزایش زمان نگهداري از میزان ترکیبات کاسته شد          همچنی
)05/0P<(.  

 
Fig 2 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia 

(S.l) addition on total phenolic content of 
fermented doughnut during storage 

(Means in each storage time with different letters 
differ significantly in p<0.05) 
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 اکـسیداسیون،  معرضِ در هاي گروه به توانند می فنولی ترکیبات
بنابراین میزان ایـن ترکیبـات      . ]24[ بدهند الکترون یا هیدروژن

 میـزان  به همـین دلیـل    . یابد در طی فرایند نگهداري کاهش می     
 بـرآورد  بـراي  مهـم  شاخـصی  عنوان به تواند می فنولی ترکیبات
 از پخت در طی   این ترکیبات  .رود کار به اکسیدانی یآنت فعالیت

 بـالا  در دماي  فنولیک ترکیبات جهت همین به روند و  نمی بین
 اثـر   )2010(و همکاران    سامیدر همین راستا    . هستند مؤثر نیز

-اکسیدان روي ویژگیعنوان آنتی  به زنجبیلافزودن زیره سبز و     
.  قـرار دادنـد   هاي اختلاط خمیر و کیفیت کلوچه مورد بررسی       

نتایج تحقیق این محققین در خصوص ارزیابی میزان ترکیبـات        
اکسیدانی نتایج نشان داد بـا افـزایش   فنولیک کل و فعالیت آنتی    

میزان ایـن ترکیبـات در فرمولاسـیون کلوچـه میـزان ترکیبـات           
. ]25[ یابـد اکـسیدانی افـزایش مـی      فنولیک کل و فعالیت آنتـی     

 به زنجبیل پودر افزودن با) 2011 (همکاران و بالستراهمچنین  
 برابـر  سه به را صدرد 5/4 سطح در فنولیک ترکیبات میزان نان

 فنولیـک  ترکیبات میزان که داد نشان ایشان نتایج. دادند افزایش
 بـه  را نتیجه این و بود ها آن مغز از بیشتر ها کیک همه سطح در

 بیـشتر  دسترسی و سطح در فنولیک ترکیبات آزادشدن افزایش
 از طرفـی بـا بررسـی        .]26[ دادند نسبت استخراج هنگام ها آن

نتایج مشخص شد که میزان ترکیبات فنولیک محـصول هنگـام     
هاي زمانی  اکسیدان سنتزي در بازه    استفاده از روغن حاوي آنتی    

باشد که در    اي می   روز پس از پخت مشابه نمونه      4 ساعت و    2
ك استفاده شده  درصد عصاره نوروز1فرمولاسیون آن از سطح    

که با گذشت زمان تا روز هفتم نگهداري میزان          است، در حالی  
اکـسیدان   روغن حاوي آنتـی  (ترکیبات فنولیک کل در محصول      

 درصد عـصاره نـوروزك در       2مشابه استفاده از سطح     ) سنتزي
فرمولاسیون بود که این امر توانایی بسیار خوب عصاره مذکور          

  . دهد ا نشان میاکسیدانی ر از لحاظ خاصیت آنتی
  فعالیت آنتی اکسیدانی -3-5

شـود بـا افـزایش سـطح          مشاهده می  3در شکل   گونه که    همان
مــصرف عــصاره نــوروزك در فرمولاســیون و افــزایش زمــان  

اکسیدانی محصول به ترتیب  نگهداري دونات میزان فعالیت آنتی
 که این امـر بـا توجـه بـه         )>05/0P(یابد   افزایش و کاهش می   

گیري میـزان ترکیبـات فنولیـک کـل دونـات        اندازه نتایج بخش 
ــیش ــدازه    پ ــش ان ــه در بخ ــود، چراک ــی ب ــت   بین ــري فعالی گی

بین میزان ترکیبات فنولیک    که  ها بیان شد     اکسیدانی عصاره  آنتی
هـا ارتبـاط مثبـت وجـود دارد        عـصاره  اکسیدانی و توانایی آنتی  

ــات .]27[ ــن ترکیب ــد مــی ای ــه توانن  معــرضِ در هــاي گــروه ب
بنـابراین میـزان ایـن      . بدهند الکترون یا هیدروژن داسیون،اکسی

در این راسـتا    . یابد ترکیبات در طی فرایند نگهداري کاهش می      
هاي فیزیکوشیمیایی،  ویژگی) 2018(پاسوکامونست و همکاران 

اکسیدانی و خواص حسی کیـک اسـفنجی غنـی شـده بـا               آنتی
ر داده و  را مورد بررسی قـرا Clitoria ternateaعصاره گیاه 

بیان داشتند با افزایش غلظت این عصاره میزان ترکیبات فنولیک 
اکـسیدانی محـصول افـزایش     و به طبع آن توانایی فعالیت آنتـی   

یابد که ایشان علت این موضوع را به توانایی این ترکیبـات             می
 همچنین کالجـا و     .]21[ها نسبت دادند     مهار کردن رادیکال  در  

 از عصاره رازیانه و بابونه بـه عنـوان          استفاده) 2017(همکاران  
ها با   هاي طبیعی در بیسکویت و مقایسه کارایی آن       اکسیدانآنتی
نتـایج  .  را مورد بررسی قرار دادنـد     BHAاکسیدان سنتزي   آنتی

هـا   مطالعه ایشان نشان داد که با افـزایش غلظـت ایـن عـصاره             
ه بـا نمونـه شـاهد       اکـسیدانی محـصول در مقایـس       فعالیت آنتی 

  .]6[یابد  زایش میاف
از طرفی بـا بررسـی نتـایج مـشخص شـد کـه میـزان فعالیـت           

ــسیدانی محــصول هنگــام اســتفاده از روغــن حــاوي    آنتــی اک
 روز پـس  4 ساعت و 2هاي زمانی  اکسیدان سنتزي در بازه  آنتی

 درصد عـصاره نـوروزك در    1از پخت مشابه استفاده از سطح       
 زمان تا روز هفـتم   که با گذشت   باشد، در حالی   فرمولاسیون می 

روغـن  (اکـسیدانی در محـصول       نگهداري میزان فعالیـت آنتـی     
 درصـد   2مشابه استفاده از سـطح      ) اکسیدان سنتزي  حاوي آنتی 

عصاره نوروزك در فرمولاسیون بود که این امر توانـایی بـسیار      
اکـسیدانی را نـشان    خوب عصاره مذکور از لحاظ فعالیت آنتـی   

 . دهد می

 
Fig 3 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia 
(S.l) addition on antioxidant activity of fermented 

doughnut during storage 
(Means in each storage time with different letters 

differ significantly in p<0.05) 
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  شاخص پایداري اکسیداتیو -3-6
اي  کننـده  ي از غذاها عامل تعیین    ها در بسیار   اکسیداسیون چربی 

 امـروزه   .]28[باشـد    در کیفیت و زمان ماندگاري محصول مـی       
منظور بررسـی   اي به  طور گسترده  هایی همانند رنسیمت به    روش

ایـن روش زمـان   . شوند ها استفاده می   پایداري اکسیداتیو روغن  
القاء را بر اساس افزایش هدایت آبی به عنوان نتیجـه پیـشرفت     

کـه   اي دهـد بـه گونـه    اکسیداسیون مورد بررسی قرار میواکنش  
تر بیانگر پایداري حرارتـی بیـشتر در روغـن     زمان القاء طولانی  

شـود   مـشاهده مـی    4در شـکل    گونـه کـه      همان. ]29[ باشد می
افزایش سطح مصرف عصاره نوروزك در فرمولاسیون دونـات         

شـود   باعث افـزایش میـزان مقاومـت اکـسیداتیو محـصول مـی       
)05/0P<( .        همچنین نتایج نشان داد با افزایش زمان ماندگاري

دونات تخمیري از میزان مقاومت اکـسیداتیو محـصول کاسـته           
 کـه ایـن امـر بـا توجـه بـه نتـایج بخـش         )>05/0P(شـود    می

گیــري میــزان ترکیبــات فنولیــک کــل و میــزان فعالیــت  انــدازه
ي هـا  بینی بود، چراکه در بخـش  اکسیدانی دونات قابل پیش    آنتی

مذکور مشاهده شـده بـا افـزایش میـزان عـصاره نـوروزك در               
فرمولاســیون میــزان ترکیبــات فنولیــک کــل و میــزان فعالیــت  

گونه که قـبلاٌ هـم    همان. یابد اکسیدانی محصول افزایش می  آنتی
 معـرضِ  در هـاي  گـروه  بـه  توانند می بیان شد ترکیبات فنولیک   

 میـزان  بنابراین،. ]24[ بدهند الکترون یا هیدروژن اکسیداسیون،
 بـرآورد  بـراي  مهـم  شاخـصی  عنـوان  بـه  تواند می این ترکیبات 

 در ایـن راسـتا کوزلوسـکا و         .رود کار به اکسیدانی آنتی فعالیت
، 0/ 02هاي  کاربرد عصاره چاي سبز با غلظت) 2019(همکاران 

 درصد بر روي پایداري اکسایشی بخش روغنی کیـک  1 و  2/0
 روز مورد مطالعه    28 و   1زمانی  روغنی اسفنجی را در دو بازه       

نتایج ایشان نشان داد با افزایش زمان نگهداري کیک . قرار دادند
روغن   و افزایش غلظت عصاره مذکور میزان مقاومت اکسیداتیو

یابد که این محققـین علـت    ترتیب کاهش و افزایش می  کیک به 
افزایش مقاومت اکسیداتیو محصول را در ارتبـاط بـا خاصـیت        

فنولی موجود در عصاره چاي سـبز        یدانی ترکیبات پلی  اکس آنتی
 در) 1382 (فرهـوش و همکـاران     همچنین   .]29[عنوان کردند   

ــود بررســـی ــریب مقـــادیر هـــاي خـ ــراي اســـتاندارد ضـ  بـ
 گیـاه  اکسیدان آنتی ،BHTشامل   آزمون مورد هاي اکسیدان آنتی

 و  5216،  5205/0با   برابر ترتیب به را توکوفرول آلفا نوروزك،
  .]30[کرد   گزارش5229/0

مقاومـت  در ادامه با توجه به نتایج نشان مشخص گردید میزان   
اکسیدان   محصول هنگام استفاده از روغن حاوي آنتی       اکسیداتیو

 روز پـس از پخـت   4 سـاعت و  2هـاي زمـانی    سنتزي در بازه 
ــطح    ــتفاده از س ــشابه اس ــصاره نــوروزك در   1م ــد ع  درص

ا گذشت زمان تا روز هفـتم    که ب  باشد، در حالی   فرمولاسیون می 
روغن حـاوي   ( در محصول    مقاومت اکسیداتیو نگهداري میزان   

 درصـد عـصاره    2مشابه استفاده از سطح     ) اکسیدان سنتزي  آنتی
نوروزك در فرمولاسیون بود که این امر توانایی بـسیار خـوب             

  . دهد اکسیدانی را نشان می عصاره مذکور از لحاظ فعالیت آنتی

 
Fig 4 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia 

(S.l) addition on oxidative stability index of 
fermented doughnut during storage 

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

   خصوصیات حسی-3-7
ردد افـزودن سـطوح   گ ـ  ملاحظـه مـی  5 در شکل  گونه که  همان

متفاوت عصاره استخراج شده نوروزك در فرمولاسیون دونات        
هـاي   تخمیري، تأثیري بر میزان امتیاز خصوصیات حسی نمونه       

راسـتاي بررسـی خـصوصیات        در .)>05/0P(تولیدي نداشت   
 روغنی  اسانس افزودن اثر نیز) 2013 (همکاران و ابراهیم حسی

 زمـان  روي ضـدمیکروب  و اکسیدان آنتی عامل عنوان به میخک
 ارزیـابی  بخـش  در و داده قرار بررسی مورد را کیک ماندگاري

 کـه  داشـتند  بیـان  حـسی  ارزیابـان  نظـر  مطابق محصول حسی
 800  و  600  ،400 هاي غلظت با الاشاره فوق گیاه اسانس افزودن

 همچنـین   .]22[ندارد   محصول رنگ و بافت   بر تأثیري ام پی  پی
هاي فیزیکوشیمیایی،  ویژگی) 2018 (پاسوکامونست و همکاران

اکسیدانی و خواص حسی کیـک اسـفنجی غنـی شـده بـا               آنتی
 را مورد بررسی قـرار داده و  Clitoria ternateaعصاره گیاه 

در بخش ارزیابی حسی داوران چشایی بیان داشتند افزودن تـا           
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الاشاره تأثیري بـر بافـت و طعـم و      درصد عصاره گیاه فوق   20
  .]21[رد مزه محصول ندا

 
Fig 5 Effect of alcoholic extract of Salvia leriifolia 
(S.l) addition on sensory properties of fermented 

doughnut during storage 
(Means in each storage time with different letters 

differ significantly in p<0.05) 
 

  گیري  نتیجه-4
استفاده از عصاره الکلـی اسـتخراج      ،حقیقاین ت هدف از انجام    

در بهبود مدت   طبیعی   عنوان نگهدارنده  وروزك به شده از گیاه ن   
زمان انبارمـانی و کـاهش فـساد روغنـی دونـات تخمیـري در           

ارزیــابی بـا  .  بـود TBHQاکــسیدان تجـاري   مقایـسه بـا آنتـی   
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بـافتی و حـسی محـصول نهـایی       

 ازعـصاره نـوروزك    که افزایش سطح مصرف      مشخص گردید 
، رطوبت، حجم مخـصوص   تأثیري بر میزان    صفر تا سه درصد     

 و 4 ساعت، 2  بازه زمانیدر سه (، سفتی بافت محصول تخلخل
 محـصول تولیـدي   هـاي حـسی   و ویژگی)  روز پس از پخت 7

که با افزایش میـزان ایـن عـصاره در     این در حالی بود   . نداشت
 اندیس پراکسید نسبت به نمونه فاقد عصاره        فرمولاسیون میزان 

کاهش و میزان ترکیبات فنولیـک، فعالیـت آنتـی اکـسیدانی بـه       
در هـر سـه بـازه    (و اندیس پایداري اکسیداتیو      DPPHروش  
همچنین نتایج بیانگر آن بود که فعالیـت        . افزایش یافت ) زمانی
 درصد عصاره نـوروزك قابلیـت       3اکسیدانی نمونه حاوي     آنتی
اکـسیدان   وغـن حـاوي آنتـی     ت با دونات سرخ شـده در ر       رقاب
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Now a day antioxidants are widely used in foods to reduce the rate of oil oxidation 
reaction and researchers looking for potent antioxidants by less toxicity and greater 
efficacy. Plants are one of the best sources of natural antioxidants. Therefore, the aim of 
this study was to investigated the effect of adding different levels of alcoholic extract of 
Salvia leriifolia (0, 1, 2 and 3%) as a natural preservative to improvement storage time of 
fermented doughnut compared to TBHQ as commercial antioxidant on the 
physicochemical, textural and sensory properties of the final product in a completely 
randomized design (P˂0.05). The results showed that increasing the level of Salvia 
leriifolia extract from 0 to 3% had no effect on moisture content, specific volume, 
porosity and firmness of the final product (evaluated in three times of 2 h, 4 and 7 days 
after baking). However, by increasing the amount of this extract in fermented doughnut 
formulation, the peroxide index compared to other sample and the amount of total 
phenolic content, the antioxidant activity by DPPH method and the oxidative stability 
index at 2h, 4 and 7 days after baking were decreased and increased, respectively. On the 
other hand, the results showed that addition of Salvia leriifolia extract at different levels 
had no effect on the sensory properties of the final product. The results also indicated that 
the antioxidant activity of the sample containing 3% of Salvia leriifolia extract had the 
ability to compete with fried doughnut in oil containing synthetic antioxidant TBHQ. 
Therefore, the sample containing 3% of Salvia leriifolia extract was selected as the best 
sample because it had high antioxidant resistance, secondly, the addition of this extract 
had no adverse effect on physicochemical and sensory properties of the final product. 
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