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Abstract 

This study aimed to partially replace wheat flour (0, 15 and 30%) with millet flour in doughnuts. To 

improve technological properties and reduce oil content, gum (0, 0.50 and 1%) was used. The effect of 

black seed essential oil (50, 100, 150 and 200ppm) on the microbial and sensory properties of doughnuts 

was also evaluated. The results showed that the sample containing 15% millet flour and 0.50% gum had 

the highest volume and the lowest oil content and firmness within 2 hours after production. Meanwhile, 

the samples containing 15 and 30% of millet flour and 1% gum had the least firmness over a week. 

Increasing gum and millet flour in the formulation increased and decreased the moisture content of 

doughnuts, respectively. The sample without millet flour and containing 1% gum had the highest 

moisture content one week after production. The results of adding black seed essential oil to the 

formulation showed that the growth rate of mold and yeast in samples containing 50, 100, 150 and 200 

ppm of essential oil was 17.51, 26.27, 61.64 and 100% lower than the control (without essential oil) after 

one week of storage.  Sensory evaluation revealed that the samples with 100 and 150 ppm essential oil 

received the highest scores for aroma and taste. Therefore, based on technological, sensory and microbial 

properties, the sample containing 15% millet flour, 0.5% gum and 150 ppm of black seed essential oil was 

identified as the best example in this study. 
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 دانهاسانس سیاه های کیفی و ماندگاری دونات حاویبررسی کاربرد آرد ارزن و صمغ شاهی بر ویژگی

 3مهدی کریمی و *1، بهاره صحرائیان1زهرا شیخ الاسلامی

دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، ( 3و  1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران.

 مواد غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی، مشهد، ایران. غذایی، پژوهشکده علوم و فناوری گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد( 2

 Baharehsahraiyan@yahoo.com :نویسنده مسئولایمیل 

 13/42/1042اریخ پذیرش: ت                                                                                22/12/1041تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های به منظور بهبود ویژگی .درصد( با آرد ارزن در دونات انجام شد 34و  11این پژوهش با هدف جایگزینی بخشی از آرد گندم )صفر، 

ام( پیپی 144و  114، 144، 14دانه )سیاهسانس استفاده شد. اثر ادرصد(  1و  14/4تکنولوژیک و کاهش محتوی روغن از صمغ شاهی )صفر، 

دارای  شاهیدرصد صمغ  14/4و  ارزندرصد آرد  11. نتایج نشان داد، نمونه حاوی نیز ارزیابی شددونات حسی های میکروبی و وبژگیبر 

 34و  11نمونه حاوی ی بود که لساعت پس از تولید بود. این در حا 1و کمترین محتوی روغن و سفتی بافت در بازه زمانی بیشترین حجم 

افزایش صمغ شاهی و آرد ارزن در فرمولاسیون به درصد صمغ شاهی طی یک هفته کمترین سفتی بافت را داشتند.  1درصد آرد ارزن و 

طوبت درصد صمغ شاهی دارای بیشترین میزان ر 1و  فاقد آرد ارزننمونه ترتیب سبب افزایش و کاهش رطوبت دونات شدند. به طوری که 

، 14 های حاوینشان داد میزان رشد کپک و مخمر در نمونه دانه به فرمولاسیونافزودن اسانس سیاهنتایج  پس از تولید بود. طی یک هفته

در . )فاقد اسانس( طی یک هفته نگهداری بودشاهد  کمتر از درصد 144و  20/21، 11/12، 11/11به ترتیب اسانس ام پیپی 144و  114، 144

های اسانس تعلق گرفت. بنابراین براساس ویژگیام پیپی 114و  144های حاوی بو و مزه به نمونهبیشترین امتیاز ی حسی بارزیا

دانه به عنوان بهترین نمونه ام اسانس سیاهپیپی 114درصد صمغ شاهی و  1/4آرد ارزن،  11نمونه حاوی تکنولوژیک، حسی و میکروبی 

 گردد.این پژوهش معرفی می

 دانه.سیاه و آرد بدون گلوتن، جذب روغن، دونات کلیدواژه:
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 مقدمه

این فراورده پخت از میزان روغن  تواند جهت تولید یک فراورده فراسودمند مناسب باشد.دونات به دلیل تنوع مواد اولیه می

 Funami etوغن آن اقدام نمود )رتوان برای کاهش محتوی استفاده از ترکیبات هیدروکلوئیدی میبالایی برخوردارست که با 

al, 1999; Varela and Fiszman, 2011).  روز پس از تولید است  3همچنین بهترین زمان مصرف دونات تا

(Ghaitaranpour, 2013که با کاربرد انواع مختلف صمغ ) ،ها در فرمولاسیون اولیه این محصول ضمن کاهش محتوی روغن

 (.Kim et al, 2015را افزایش داد )توان مدت زمان ماندگاری آن می

های های آن به علت وجود لایه( یا شاهی باغی، گیاهی علفی است که دانهLepidum Sativumلیپیدیوم ساتیوم )

کنند و یک لایه موسیلاژی چسبناک در اطراف آن تولید شود، آب جذب میساکاریدی زمانی که در آب خیسانده میپلی

پذیری بینابینی بین حلقه تصادفی و لی صمغ دانه شاهی کنفورماسیون زنجیری نیمه سخت با انعطافوشود. جزء ماکرومولکمی

ای سخت دارد که این زنجیره سفت، قابل مقایسه با گزانتان است. همچنین این صمغ ویژگی های خود را در حین حرارت میله

(. تا به حال تحقیقی در زمینه استفاده از et al, 2009 Karazhiyan) ماندکند و در هر دو حالت پایدار میو انجماد حفظ می

های نانوایی بررسی شده تؤام آرد ارزن و صمغ شاهی در دونات انجام نشده است. اما کاربرد این صمغ بومی در انواعی از فراورده

صمغ شاهی  سه با رومال حاویهای سنتی در مقایاز رومال Sahraiyan et al.(2021)و اثرات مثبتی از آن گزارش شده است. 

های تیمار شده با رومال های نان بدون گلوتن استفاده کردند. نتایج این محققان حاکی از آن بود که نمونهجهت بهبود ویژگی

با بررسی اثر صمغ شاهی و  Sahraiyan et al. (2013)آب و صمغ شاهی دارای کمترین میزان بیاتی و سفتی بافت بودند. 

برنج( به این نتیجه رسیدند که میزان جذب آب، زمان توسعه و -صیات رئولوژی خمیر و کیفیت نان مخلوط )گندموگوار بر خص

مقاومت خمیر با افزایش میزان صمغ شاهی در فرمولاسیون اولیه نان افزایش یافت. از آردهای مختلف )انواع غلات، شبه غلات، 

 Sabbaghi (2018)های مشابه آن نیز استفاده شده است. در دونات و فراوردهحبوبات و غیره( و انواع ترکیبات هیدروکلوئیدی 

کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و کربوکسی متیل سلولز( در فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی روغن بررسی 

یدی افزایش یافت. محتوی روغن با ئها با افزایش درصد ترکیبات هیدروکلونمود. نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونه

 .Kwinda et alافزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در نمونه های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. 

ثیر سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی روی کاهش روغن و خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماگواینیا )خمیر أت (2018)

شده فرآوری این محصول با هم مقایسه شدند. استفاده از این ت( را بررسی نمودند. دو روش سنتی و اصلاحشده بر پایه غلاسرخ

داری کاهش داد. سبوس جو دوسر و شده نسبت به روش سنتی به طور معنیوی روغن را در روش اصلاحها میزان محتافزودنی

 ی را بهبود بخشیدند. تدرصد خصوصیات باف 2و  3فیبر غلاف بارهنگ کتانی به ترتیب 
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آرد ارزن از نظر ارزش غذایی در مقایسه سازی آردها، اختلاط آرد گندم با سایر آردهاست. ترین راهکارهای غنییکی از اصلی

و اسید  B6مخصوصا نیاسین،  Bهای گروه های غلات منبع غنی از پروتئین، اسیدهای آمینه ضروری، ویتامینبا سایر دانه

ن، پتاسیم، منیزیم و روی است. علاوه بر آن سرشار از فیبرهای رژیمی، مواد معدنی مانند کلسیم، آهفولیک و مواد 

(. هضم ارزن خیلی آسان است و با توجه به  Naas, 2012؛Chhavi and Sarita, 2012ها است )فیتوشیمیایی و ریزمغذی

 ,.Chappalwar et alکند )چاقی جلوگیری می شود و از پرخوری واینکه سرعت هضم آن کم است باعث ایجاد سیری می

 (. به دلایل ذکر شده محققان زیادی تأثیر جایگزینی آرد ارزن به2013

 ,.et al؛Houben et al., 2012جای آرد گندم را در نان که قوت غالب بسیاری از جوامع بشری است را بررسی کردند  )

2013  Iordachescu ؛Taylor et al., 2006زا و ای بالا کمترین مقدار مواد آلرژیه ضمن ارزش تغذیهن این غل(. همچنی

 (.Singh et al., 2012پذیری را در بین غلات داراست )بیشترین مقدار هضم

دانه در دونات تخمیری اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس سیاهمندی از خاصیت آنتیاز دیگر اهداف تحقیق پیش رو بهره

 04، گیاهی است علفی و یکساله به ارتفاع Negella Sativaدانه با نام علمی سیاهه شاهی بود. نحاوی آرد ارزن و صمغ دا

های این گیاه حاوی روغن فرار (. دانهSalehi Surmaghi, 2014سانتی متر که گاه از کرک های ظریف پوشیده شده است )

درصد(،  3/23-2/33درصد(، کربوهیدرات ) 2/22درصد(، پروتئین )حدود  1/33-1/01درصد(، روغن ثابت ) 11)حدود 

ها نظیر اسید آسکوربیک، وی، پتاسیم، کلسیم، سدیم، ویتامیناسیدهای آمینه، فیبر خام، مواد معدنی نظیر فسفر، آهن، ر

تیامین، نیاسین، پیرودوکسین و اسید فولیک است. ترکیبات فعال موجود در روغن فرار این گیاه شامل تیموکینون 

(thymoquinoeدی ،)تیموکینون (dithymoquinone( نتیموهیدروکینون ،)thymohydroquinone( و تیمول )thymol )

دانه و (. عصاره سیاهAbbas and Ahmed, 2010است. دانه این گیاه منبع غنی از اسیدهای چرب ضروری غیراشباع است )

های انگلی مورد مطالعات ها و ارگانیسمها، قارچباکتریای از شان در برابر طیف گستردهترکیبات آن، برای اثر ضدمیکروبی

 GRASدانه از سوی سازمان غذا و داروی آمریکا به عنوان (. سیاهSalehi Surmaghi, 2014اند )گسترده قرار گرفته

رخی پیشنهادات بشود. ولی ها برای بهبود عطر و طعم مواد غذایی استفاده میمعمولا از گیاهان و ادویهبندی شده است. طبقه

اکسیدانی و نگهدارندگی آنهاست به همین دلیل بسیاری از دیگر برای استفاده از گیاهان دارویی به دلیل محتوای بالای آنتی

های گیاهی مورد استفاده قرار ها به طور گسترده در صنعت غذا از جمله صنایع گوشت، لبنیات، پخت و روغنگیاهان و ادویه

دانه جهت بهبود عملکرد های انجام شده از روغن سیاه(. طی بررسی Saatchi et al, 2014؛ Pawar et al, 2014گیرند )می

دانه به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در فرمول نان با هدف شده سیاهگیریهای روغنای در کوکی و از پودر دانهتغذیه

(. همچنین از پودر  Osman et al, 2014؛ Sultan et al, 2012ده شد )افزایش دریافت روزانه روی، پتاسیم، فسفر، آهن استفا
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های حسی و مندی از اثرات سلامتی بخش این گیاه، ارتقاء ویژگیسیاه دانه در تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن با هدف بهره

 (.1311 ای و افزایش مدت زمان ماندگاری محصول هدف استفاده شد )دالاندار کوهی و همکاران،تغذیه

شده و کاهش محتوی روغن با جایگزینی بخشی از سازی دونات تخمیری سرخبنابراین هدف از فاز اول این پژوهش غنی

درصد براساس وزن آرد( بود. در  1و  3/4درصد( و استفاده از صمغ دانه شاهی )سطوح مصرفی  34و  13آرد گندم با آرد ارزن )

ام( به بهترین نمونه دونات حاوی پیپی 144و  14، 34اسانس سیاه دانه )در سطوح صفر، فاز دوم این تحقیق به بررسی افزودن 

آرد ارزن و صمغ دانه شاهی )براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان حجم و تخلخل( پرداخته شد و 

 هدف بررسی گردید. دهوفرااکسیدانی و میکروبی های حسی و خصوصیات آنتیکرد این اسانس بر ویژگیعمل

 هامواد و روش

 مواد

درصد، گلوتن  3/23درصد، گلوتن مرطوب:  30/11درصد، پروتئین:  313/4درصد، خاکستر:  31/14)رطوبت: آرد نول 

، 13/4درصد، خاکستر:  2/14)رطوبت: از کارخانه آرد رضا و آرد ارزن درصد(  3/02درصد و شاخص گلوتن:  3/1خشک: 

مرغ تازه نیز یک روز تخمعطاری معتبر در سطح شهرستان مشهد تهیه شد.  یکاز درصد(  33/2رصد و چربی د 3/12پروتئین: 

-( از کارخانه رضوی )مشهد1مخمر خشک فعال )ساکارومایسس سروزیهقبل از تولید تهیه و در یخچال نگهداری شد. همچنین 

وانیل از شرکت رودیا کننده مواد اولیه قنادی، گاه عرضهشاز یک فروو شیرخشک  سایر مواد نظیر شکر، روغن مایعایران( و 

 دانه از شرکت باریج اسانس کاشان خریداری شد.ایران( و اسانس سیاه-)فرانسه(، صمغ دانه شاهی از شرکت ریحان گام )گرگان

 هاروش

 تهیه دونات

گرم( به  134و  23آرد ارزن )صفر،  گرم( و 334و  023، 344به منظور تهیه دونات در فاز اول این تحقیق آرد گندم )

درصد  1و  34/4گرم(، صمغ دانه شاهی )صفر،  1گرم(، وانیل ) 0رم(، نمک )گ 24همراه سایر مواد پودری شامل شیرخشک )

دقیقه با سرعت  3گرم( اضافه و مواد به مدت  34براساس درصد ماده خشک خمیر( مخلوط و دوبار الک شدند. در ادامه روغن )

دقیقه مخلوط کردن ادامه یافت. محلول  2در دقیقه مخلوط گردیدند. سپس محلول مخمر اضافه شد و به مدت  دور 124

سازی مخمر، محلول تهیه سی سی( بود. جهت فعال 144گرم( و آب ) 34گرم(، شکر ) 34گرم(، آرد ) 12مخمر شامل مخمر )

 قرار گرفت. گراد(درجه سانتی 23-34دقیقه در دمای محیط ) 34شده به مدت 

                                                           
1 Saccharomyces cervisiae 
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دقیقه عمل مخلوط کردن انجام شد. در انتها آب و آب  2گرم( به مخلوط قبلی اضافه و به مدت  144در ادامه تخم مرغ )

متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که به سانتی 1سی( اضافه و خمیر آماده شده به صورت دستی با ضخامت سی 14لیمو )

دقیقه در دمای  04زنی شد. همچنین مرحله تخمیر به مدت متر بود، قالبسانتی 1و  3/2 ترتیب دارای قطر داخلی و خارجی

 134دقیقه با دمای  0ها در سرخ کن به مدت درصد انجام شد و بعد از آن نمونه 34گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 33

ساعت  1ر تثبیت و پایدار شدن دمای روغن، لیتر روغن پر شد، به منظو 3/1کن با گراد سرخ شدند. مخزن سرخدرجه سانتی

گراد( درجه سانتی 23-34های تولیدی پس از سرد شدن در دمای محیط )قبل از شروع سرخ کردن، روشن خواهد شد. نمونه

(. لازم به ذکر است که Zolfaghari et al, 2013بندی و نگهداری شد )بسته یلناتدقیقه در پوششی از جنس پلی 34به مدت 

ن سطحی دونات پس از سرخ کردن و قبل از سرد شدن با استفاده از کاغذ جاذب جدا شد. در فاز دوم پژوهش پیش رو، به غرو

پی پی ام(  244و  134، 144، 34فرمول بهترین نمونه دونات )انتخابی از فاز اول( سطوح متفاوت اسانس سیاه دانه )صفر، 

براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان تخلخل و حجم افزوده شد. بهترین نمونه دونات در فاز اول 

مخصوص انتخاب شد و به عنوان یکی از دو شاهد فاز دوم در نظر گرفته شد. شاهد یک در دومین بخش در واقع نمونه حاوی 

 درصد آرد گندم بود. 144

 رطوبت

ها در فاصله استفاده گردید. برای این منظور نمونه 00-11شماره AACC (2000) گیری رطوبت از استاندارد جهت اندازه

، ساخت کشور کره جنوبی( با OF-O2G، مدل Jeto Techروز و یک هفته پس از تولید در آون )مارک  3ساعت،  2زمانی 

 گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 144-143حرارت 

 گیری محتوی روغناندازه

، Jeto Tech)مارک ر آن هوای داغ گرم( بریده شدند و د 12-11ت کوچکتر )های سرخ شده و خنک شده به قطعانمونه

ساعت خشک گردیدند. نمونه خشک  20گراد به مدت درجه سانتی 143در دمای ، ساخت کشور کره جنوبی( OF-O2Gمدل 

. در این د( محاسبه ش1شده توسط آسیاب برقی خرد شد، جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک بدون روغن مطابق رابطه )

 Oوزن نمونه خشک شده بر حسب گرم است و  mوزن نهایی بالن پس از استخراج و  2Wوزن ثابت اولیه بالن،  1Wرابطه 

( محاسبه شد. میانگین محتوی چربی موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه g/g, dbمیزان روغن جذب شده برحسب ماده خشک )

 (. Sabbaghi et al, 2018گردید و از این مقدار کسر شد )

 :1رابطه 
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 سفتی بافت

  مدل QTSسنج  روز و یک هفته پس از تولید با استفاده از دستگاه بافت 3ساعت،  2ها در بازه زمانی بررسی بافت نمونه

CNS  Farnell, UK های دونات که به ساخت انگلستان و توسط آزمون فشردن صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا نمونه

روب متر توسط تیغ بریده شدند و روی صفحه نگهدارنده قرار گرفتند. سپس پسانتی 2×2×2های یکسان با ابعادصورت برش

متر بر ثانیه شروع به حرکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه، به اندازه میلی 1متر و با سرعت سانتی 0×0دستگاه به اندازه 

 (. 1312)پورحاجی و صحرائیان،  درصد از ارتفاع اولیه نمونه را فشرده نمود 23

 حجم مخصوص

 43-14شماره  AACC (2000)مطابق با استاندارد  2گیری حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با دانه کلزابرای اندازه

گیری شد. در نهایت از تقسیم حجم بر وزن نمونه، حجم استفاده شد. ابتدا دونات از هر تیمار توزین و سپس حجم آن اندازه

 متر مکعب بر گرم تعیین شد.خصوص براساس سانتیم

 رنگ پوسته

متر از دونات تهیه گردید و به وسیله اسکنر )مدل: سانتی 2در  2ابتدا برشی به ابعاد  b*و  L ،*a*جهت تعیین سه شاخص 

HP Scanjet G3010 افزار پیکسل تصویر برداری شد. سپس تصاویر در اختیار نرم 344( با وضوحImage J رار گرفت. با ق

  (.Sabbaghi et al, 2018های فوق محاسبه شد )، شاخصPluginsدر بخش  LABفعال کردن فضای 

 کشت کپک و مخمر

گرم از  14استفاده گردید. برای این منظور  14311-2شماره  به AACC (2000)جهت انجام این آزمایش از استاندارد 

دقیقه زمان داده شد تا مواد به صورت محلول در آمد. از محیط  3شد . به مدت گرم محلول استریل رینگر اضافه  14نمونه به 

میلی لیتر از مواد اولیه که در محیط کشت رینگر حل شده بود در پلیت های  1استفاده شد. به مقدار  YGC Agarکشت 

گراد نگهداری شد. این درجه سانتی 34ساعت در دمای  20استریل ریخته و بعد به محیط کشت اضاقه گردید و به مدت 

 روز پس از تولید انجام شد. 2و  3آزمون یک، 

 های حسیویژگی

( ، پوسته )با ضریب 0ای فرم و شکل )با ضریب رتبهارزیاب انتخاب شدند.  خصوصیات حسی از نظر  14بدین منظور 

( و بو و مزه )با 3ای جویدن )با ضریب رتبه(، قابلیت 2ای (، سفتی بافت )با ضریب رتبه2ای (، تخلخل )با ضریب رتبه2ای رتبه

                                                           
2 Rape seed displacement 
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: بسیار بد، 1ای )(. ضریب ارزیابی صفات براساس روش هدونیک پنج نقطهJalali et al, 2019ارزیابی شدند )( 3ای ضریب رتبه

 : خیلی خوب( بود. 3: خوب و 0: متوسط، 3: بد، 2

 تجزیه و تحلیل آماری

ن پژوهش یک طرح ساده کاملا تصادفی بود. برای تجزیه و تحلیل آماری از نرم یطرح آماری مورد استفاده در هر دو فاز ا

(. کلیه P<0.05درصد استفاده شد ) 13و به منظور مقایسه میانگین از آزمون توکی با سطح اطمینان  Mini-Tab17افزار 

 بود. Excelافزار رمهای حسی با سه تکرار انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نآزمایشات بجز ویژگی

 نتایج و بحث

 رطوبت

دهد. همانطور پس از تولید نشان می روز 2و  3و  ساعت 2های تولیدی را در سه بازه زمانی نتایج رطوبت دونات 1جدول 

 درصد آرد ارزن )فاقد صمغ دانه شاهی( از کمترین میزان 34درصد آرد گندم و  24دهد نمونه نمونه حاوی که نتایج نشان می

درصد  1درصد آرد گندم و  144حالی بود که نمونه حاوی در رطوبت طی مدت زمان یک هفته نگهداری برخوردار بودند. این 

 ,Goswami et alپس از تولید بود.  روز 2و  3و  ساعت 2صمغ دانه شاهی دارای بیشترین میزان رطوبت در سه بازه زمانی 

 و پخت افزایش یافت طول در کاهش رطوبت آرد ارزن، میزان با گندم آرد نیگزیجای میزان افزایش با گزارش کردند   (2015)

فاقد آرد  کیک به کاهش رطوبت مربوط بود. این در حالی بود که کمترین فاقد آرد گندمکیک  به مربوط افت رطوبت بیشترین

 تبخیر طول پخت در کمتری وبتطر شودمی موجب گندم بالاتر آرد آب اتصال ظرفیت داشتند بود. این محققان بیان ارزن

ارزن در مقایسه با نمونه  فراورده های نانوایی حاوی آرد در بنابراین دارند، آب کمتری اتصال ظرفیت گلوتن بدون شود. آردهای

( کاهش میزان 1044برخوردارند. مهاجر خراسانی و همکاران ) پخت طول در رطوبت بیشتری افت های حاوی آرد گندم از 

ده رژیمی گزارش کردند. این در حالی بود که ک های بدون گلوتن را با افزایش آرد ارزن در فرمولاسیون این فراوررطوبت کی

این محققان حضور صمغ زانتان در کیک بدون گلوتن را عاملی بر جبران نقص افت رطوبت طی فرایند پخت و طول مدت 

ترکیباتی درصد صمغ زانتان بود.  13/4درصد آرد ارزن در حضور  34نگهداری دانستند. بهترین نمونه این پژوهش نمونه حاوی 

کنند یک شبکه سه بعدی های پلیمری را بهم وصل میهیدروکلوئیدی با تشکیل یک سری از پیوندهای عرضی که زنجیره

شوند. ارداری میاندازند و از این طریق سبب  حفظ رطوبت محصول طی انبهای خود، آب را به دام میتولید کرده و در شکاف

تواند سبب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین همچنین لازم به ذکر است دمای تولید و سرخ کردن مواد غذایی می

آب باشد. به عبارتی دمای سرخ کردن منجر به کاهش  OHهای ها در معرض گروههای پلی ساکارید و قرار گرفتن آنمولکول

 (. Sciarini et al, 2012گردد )ساکاریدی میسر میمکان ایجاد پیوند آب و زنجیره پلیاشود و ای میبرهمکنش بین زنجیره
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Kim et al, (2015)  با کاربرد صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در فرمولاسیون دونات بدون گلوتن افزایش رطوبت را

یایی و های شیمفزودن آرد سویا بر ویژگیتأثیر نوع پوشش هیدروکلوئیدی و ا Zolfaghari et al, (2013)گزارش کردند. 

فیزیکی دونات را بررسی کردند. این محققان حضور صمغ و آرد سویا را عاملی بر کاهش جذب روغن و افزایش رطوبت دانستند. 

Salvador et al, (2008)  به مطالعه اثر صمغ متیل سلولز به عنوان پوشش در محصولات خمیری سرخ شده نظیر دونات

 ها را افزایش داد. د.  نتایج این پژوهشگران نشان داد، صمغ متیل سلولز به طور مؤثری میزان رطوبت نمونهنپرداخت

 روز پس از تولید 1و  3و  ساعت 1رطوبت دونات در سه بازه زمانی محتوی روغن و  بر  شاهیو صمغ دانه  ارزناثر آرد  -1 شماره جدول

 تیمارها
 محتوی روغن  رطوبت )درصد( 

 یک هفته روز3 ساعت 2 در گرم ماده خشک( رم)گ

 4/22c 13/12±4/33e 14/21±4/11e 4/20±4/42bc±11/21 و صمغ( ارزنفاقد آرد -درصد آرد گندم 144شاهد )

 4/23b 11/20±4/21c 11/03±4/32c 4/24±4/42c±23/43 درصد صمغ 34/4درصد آرد گندم+ 144

 4/11a 20/31±4/22a 22/12±4/10a 4/23±4/42b±21/12 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  144

 4/22c 13/11±4/31f 14/12±1/12e 4/21±4/41b±13/13 ارزندرصد آرد   13درصد آرد گندم+ 33

 4/30d 10/41±1/21f 2/00±4/21f 4/33±4/42a±13/11 ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 4/11b 12/32±1/21d 12/41±4/31b 4/12±4/41d±21/00 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 4/12a 21/31±1/31b 24/11±4/12b 4/24±4/41c±23/33 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 4/32c 13/32±4/12f 13/32±1/41d 4/21±4/42bc±11/41 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 4/31c 21/11±4/10b 12/21±4/21c 4/11±4/42d±13/22 درصد صمغ 1+ ارزنآرد  درصد 34درصد آرد گندم+  24

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

 محتوی روغن

 درصد آرد 13های تولیدی است. نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوی دهنده میزان محتوی روغن دوناتنشان 1شکل 

از کمترین محتوی روغن  هیدرصد صمغ دانه شا 1و  ارزندرصد آرد  34درصد صمغ دانه شاهی و نمونه حاوی  34/4ارزن و 

درصد آرد گندم   144ها برخوردار بودند. لازم به ذکر است که این انتظار وجود داشت که نمونه حاوی در مقایسه با سایر نمونه

ها برخوردار باشد، اما چنین وغن در مقایسه با سایر نمونهرزن( از کمترین محتوی ردرصد صمغ دانه شاهی )فاقد آرد ا 1و 

 1ای مشاهده نشد که به احتمال زیاد این امر تحت تأثیر رقابت نشاسته و صمغ در جذب آب بوده است و از آنجا که نتیجه

محصول هدف نشده است، آب را از دسترس درصد آرد گندم زیاد بوده و صرف اصلاح ساختار  144درصد صمغ در نمونه حاوی 

نشاسته جهت ژلاتیناسیون طی فرایند سرخ کردن، خارج نموده و چون بافت دونات به خوبی ژلاتینه نشده است، روغن بیشتری 

 موده است.درصد( جذب ن 1درصد آرد ارزن در همین سطح مصرفی روغن ) 34و  13های حاوی را در مقایسه با نمونه

نیز هرچه افت رطوبت ماده غذایی حین فرایند سرخ کردن بیشتر باشد، محتوی  Sakhale et al, (2011)ی هاطبق یافته

به مطالعه اثر صمغ متیل سلولز به عنوان پوشش در محصولات خمیری سرخ  Salvador et al, (2008)شود. روغن بیشتر می

غ متیل سلولز به طور مؤثری محتوی روغن بسیاری از شده نظیر دونات پرداختند.  نتایج این پژوهشگران نشان داد، صم

های ای حاوی صمغ در مقایسه با نمونهبینی بود در نمونه همحصولات دارای پوشش خمیری را کاهش داد. بنابراین قابل پیش
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به طور فاقد آن به دلیل افزایش رطوبت محصول و کاهش افت رطوبت طی فرایند سرخ کردن، محتوی روغن نیز کاهش یابد و 

( اثرات صمغ هیدروکسی 2413و همکاران ) Kim ا رطوبت بیشتر از محتوی روغن کمتری برخوردار باشند. هایی بکل نمونه

پروپیل متیل سلولز بر محتوی روغن و بافت دونات سویا فاقد گلوتن را بررسی کردند. نتایج نشان داد که دونات حاوی سویا در 

ت رطوبت بیشتر در مقایسه با نمونه شاهد داشتند. همچنین نتایج نشان داد که افزودن صمغ حدود دو برابر محتوی روغن و اف

  and Sabbaghi, (2018)های تولیدی شد.به فرمولاسیون دونات سبب افزایش جذب آب و کاهش محتوی روغن نمونه

Ziaiifar  یبات یز بیشتر خواهد شد. ترککن، جذب روغن نبا افزایش غلظت بقایای روغن در بستر سرخبیان کردند که

گردند و در نتیجه ساختار روغن کمتر های هیدرولیز میهیدروکلوئیدی با کاهش خروج رطوبت موجب جلوگیری از واکنش

 دچار آلودگی پلیمری خواهد شد.   

 حجم مخصوص

نمونه شاهد )نمونه د دههای تولیدی است. همانطور که نتایج نشان میدهنده حجم مخصوص نمونه دوناتنشان 2جدول 

درصد  34درصد صمغ دانه شاهی و نمونه حاوی  34/4و  ارزندرصد آرد  13فاقد آرد ارزن و صمغ دانه شاهی(، نمونه حاوی 

( از بیشترین میزان حجم مخصوص در مقایسه با سایر P<0.05داری )درصد صمغ دانه شاهی به طور معنی 1آرد تریتیکاله و 

درصد در افزایش حجم مخصوص مؤثر بود. این در حالی است که  13وص سطح حضور آرد ارزن بخصند.  ها برخوردار بودنمونه

درصد  34و  13اثر مثبت صمغ دانه شاهی وابسته به سطح جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن بود. بدین صورت که نمونه حاوی 

د صمغ احتیاج داشتند. میزان حجم مخصوص درص 1و  34/4آرد ارزن جهت داشتن بیشترین حجم مخصوص به ترتیب به 

نمونه فاقد آرد ارزن و درصد صمغ دانه شاهی کمتر از نمونه شاهد  1و  34/4درصد آرد گندم در حضور  144های حاوی نمونه

 بود. صمغ دانه شاهی(

های گاز و بابدهنده ظرفیت خمیر برای نگهداری حهای مهم کیفی محصولات نانوایی است که نشانحجم یکی از ویژگی

 در فرمولاسیون کیک ارزن آرد با گندم آرد جایگزینی که نمودند گزارش  Jyotsna et al, (2016)ذیری آن است. انعطاف پ

قادربه نگهداری حباب های هوا )مؤثر در  ارزن آرد درصد 144 از شده تهیه سبب کاهش حجم نمونه های تولیدی شد. خمیر

 سبب افزایش مختلف هیدروکلوئیدهای و امولسیفایرها از استفاده  ن محققان گزارش کردند افرایش حجم و تخلخل( نبود. ای

( بررسی فرمولاسیون کیک بدون گلوتن ارزن پرداختند. نتایج این 1044شد. مهاجر خراسانی و همکاران ) ارزن کیک حجم

قیمی بین کاهش این محققان ارتباط مست محققان حاکی از کاهش حجم کیک با افزایش سطح آرد ارزن در فرمول اولیه بود.

حجم و افزایش سطح مصرف آرد ارزن گزارش کردند و تنها راهکار عملی بهبود حجم را حضور صمغ زانتان در فرمولاسیون 

 144و  23درصد صمغ زانتان و کیک حاوی  13/4درصد آرد ارزن به  34های این محققان کیک حاوی دانستند. طبق یافته
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ای به در مطالعه Mamata et al, (2015)درصد صمغ زانتان جهت بهبود و کنترل حجم نیاز داشت.  3/4آرد به  درصد از این

ای و تکنولوژیکی نان بر پایه آرد گندم پرداختند. نتایج حاکی از آن ارزیابی اثر آرد ارزن در سطوح متفاوت بر خصوصیات تغذیه

و ارتفاع نان کاهش یافت. این محققان تنها راه  ون حجم، وزن، حجم مخصوصبود که با افزایش سطح آرد ارزن در فرمولاسی

حل جبران نقص ناشی از افزودن آرد ارزن به فرمولاسیون نان را حضور ترکیبات هیدروکلوئیدی معرفی کردند و پیشنهاد 

فاده نشود. همچنین نتایج ارزیابی درصد آرد ارزن در فرمولاسیون محصولات نانوایی نظیر نان است 34کردند، از سطوح بیشتر از 

 1درصد از این آرد نشان داد سطوح بالای صمغ دانه شاهی ) 13های فاقد آرد ارزن و نمونه های حاوی حجم مخصوص نمونه

ات و عدم های تولیدی شد. حضور مقدار بالای صمغ دانه شاهی در فرمولاسیون دوندرصد( سبب کاهش حجم مخصوص نمونه

نمودن در تقویت شبکه گلوتنی و یا بهبود ساختار بافت دونات، مقدار زیادی  آن سطح از صمغ جهت شرکتنیاز به حضور 

شود بین صمغ موجود در خمیر دونات و نشاسته موجود در صمغ در فرمولاسیون باقی مانده که این مسئله سبب می

ها در جذب آب خمیر بیش از نشاسته است، در مغفرمولاسیون )آرد( در جذب آب رقابت ایجاد شود و از آنجا که توانایی ص

نتیجه آب کافی در دسترس نشاسته قرار نگرفته است. از این رو نشاسته طی فرایند سرخ کردن به خوبی ژلاتینه نشده و  این 

ر کاهش حجم نیز داشت و امر باعث چروگیدگی و کاهش حجم مخصوص دونات شده است. این صمغ اضافی اثر منفی دیگری ب

ممانعت از تبخیر بخشی از آب طی فرایند سرخ کردن، مانع از افزایش حجم وابسته به تبخیر شده و با جذب بیش از حد آب و 

کردن، موجب ایجاد حجم مخصوص دونات را کاهش داده است. از طرفی تبخیر شدید آب، طی انتقال حرارت در فرآیند سرخ

د و ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری شوحفرات و منافذ غیر عادی در ماده غذایی می

 3تبخیر شدید همچنین موجب چروکیدگی محصول و توسعه تخلخل و زبریدهد. آب، شدت تبخیر آب را تحت تأثیر قرار می

در سطح محصول  نیز تریتواند منجر به تشکیل حفرات بزرگگردد )افزایش جذب روغن(. تبخیر خیلی شدید میسطحی می

های توسعه کاربرد پوشش خوراکی جدید حاوی صمغ شاهی و مقایسه اثرات آن با رومال Sahraiyan et al, (2020). گردد

های حاوی پودر پنیر و روغن د. نتایج نشان داد، نمونهسنتی نان بدون گلوتن بر پایه آرد سورگوم را مورد مطالعه قرار دادن

 داشتند. های حاوی صمغ شاهی و زانتان بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل را کمترین میزان رطوبت و نمونه

 بافت

پس از روز و یک هفته  3های تولیدی را در سه بازه زمانی بلافاصله پس از سرخ کردن و نتایج سفتی بافت دونات 2جدول 

نمونه  و فاقد صمغ دانه شاهی(-درصد آرد گندم 144دهد. نتایج به وضوح نشان داد نمونه شاهد )نمونه حاوی تولید نشان می

ساعت پس از سرخ کردن برخوردار  2صمغ دانه شاهی از کمترین سفتی بافت در بازه زمانی  34/4درصد آرد ارزن  13حاوی 

                                                           
3 Roughne 
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 34و  13درصد صمغ دانه شاهی و نمونه حاوی  34/4درصد آرد گندم در حضور  144اوی بودند. این در حالی بود که نمونه ح

 درصد صمغ دانه شاهی طی یک هفته کمترین سفتی بافت را داشتند.  1درصد آرد ارزن و 

و یک هفته  روز 3ساعت،  1سفتی بافت دونات در سه بازه زمانی حجم مخصوص و بر  شاهیو صمغ دانه  ارزناثر آرد  -1 شماره جدول

 پس از تولید
 حجم مخصوص تیمارها

 )سانتی متر مکعب بر گرم(

 سفتی بافت دونات )نیوتن(

 یک هفته روز3 ساعت 2 

 a2/4±3/3 c22/4±30/1 c21/1±31/13 b21/2±33/21 و صمغ( ارزنفاقد آرد -درصد آرد گندم 144شاهد )

 b3/4±1/2 b11/4±11/3 d22/1±20/12 c13/1±11/12 درصد صمغ 34/4درصد آرد گندم+ 144

 c2/4±1/1 a00/4±33/12 b32/1±11/13 b233/1±13/21 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  144

 c3/4±2/1 b31/4±40/1 a30/1±32/22 a31/1±30/22 ارزندرصد آرد   13درصد آرد گندم+ 33

 c1/4±1/1 a13/4±13/31 a13/1±31/23 a32/1±11/23 ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 a3/4±1/3 c02/4±11/1 c21/1±21/13 b12/1±11/24 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 b2/4±4/3 b33/4±32/3 d22/1±12/12 c13/1±00/12 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 b1/4±1/2 a21/4±41/12 b21/1±22/13 b11/2±32/21 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 a0/4±3/3 b01/4±10/3 d23/1±31/12 c42/2±31/12 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

کنند و به عبارتی خروج رطوبت و از صمغ دانه شاهی از مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری می

های نانوایی طی انبارمانی است، بسیار کند صورت گیرد. دست دادن آب که عامل اصلی بیاتی و سفت شدن بافت درونی فراورده

Beswa, (2008) ی های ترکیببه بررسی اثر آرد ارزن بر بافت نان پرداختند. نتایج این محققان حاکی از آن بود که بافت نان

ها )نمونه تر و خشک تر و از سفتی بیشتری برخوردار بود. همچنین سرعت بیاتی این نمونهارزن(  شکننده-)حاوی آرد گندم

وی ترکیبی از آرد گندم و ارزن( بیشتر از نان حاوی آرد گندم بود. به گزارش این محققان از دست رفتن رطوبت و عدم حا

داری عامل افزایش سرعت بیاتی و افزایش سفتی بافت بود که با افزودن صمغ به حفظ آن در زمان پخت و طی مدت زمان نگه

به بررسی سطوح  Subedi et al, (2012)فرمولاسیون اولیه نان تا حدود زیادی مشکلات ایجاد شده در بافت را جبران نمودند. 

با افزودن آرد ارزن به آرد، نان تولیدی سفت  متفاوت آرد ارزن در نان پرداختند. این محققان براساس نتایج خود گزارش نمودند

درصد آرد ارزن از  14تا  34د و نان حاوی درصد قابل قبول بو 34شد. این در حالی بود که افزایش سفتی بافت نان تا سطح 

 استفاده از سطوح متفاوت آرد ارزن در تهیه Chappalwar et al, (2013)بافت سفت و غیرقابل مصرفی برخوردار بود. 

شیرینی را مطالعه نمودند.  به گزارش این محققان استفاده از آرد ارزن به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم موجود در 

 درصد گزارش کردند. 04فرمولاسیون شیرینی سبب افزایش سفتی بافت شد. این محققان حداکثر میزان مصرف آرد ارزن را 

Shaabani et al, (2018)  درصد و  3/1درصد، آنزیم ترانس گلوتامیناز در سطوح صفر تا  2در سطوح صفر تا از ایزوله پروتئین

ن حاوی آرد ارزن استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد، افزایش سطح درصد در مافی 1/4صمغ زانتان در سطوح صفر تا 

صوص و تخلخل شد و به موجب آن مصرفی صمغ زانتان در فرمولاسیون مافین بدون گلوتن سبب افزایش رطوبت، حجم مخ

کاهش فشردگی و سفتی بافت مافین مشاهده گردید. در نهایت این محققان بیان کردند با استفاده از سه ترکیب ذکر شده 

ای مشابه با شبکه گلوتنی در مافین بدون گلوتن بر پایه آرد ارزن ایجاد نمود و ویژگی عملکردی و بافتی توان شبه شبکهمی
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با بررسی اثر صمغ شاهی و گوار بر خصوصیات رئولوژی خمیر و  Sahraiyan et al, (2013)یی را بهبود بخشید. محصول نها

برنج( به این نتیجه رسیدند که میزان جذب آب، با افزایش میزان صمغ شاهی در فرمول اولیه نان -)گندمکیفیت نان مخلوط 

برنج از سفتی بافت -صمغ شاهی به فرمول نان ترکیبی بر پایه آردگندمچنین نتایج نشان داد که با افزودن افزایش یافت. هم

درصد صمغ  3/4درصد صمغ شاهی و  3/4درصد آرد برنج و  24ها نسبت به نمونه فاقد صمغ کاسته شد و نمونه حاوی نمونه

 ها داشت.گوار کمترین سفتی بافت و بیشترین حجم و تخلخل را در مقایسه با سایر نمونه

 تهرنگ پوس

دهد با افزایش آرد ارزن در های رنگی پوسته دونات است. همانطور که نتایج نشان میدهنده شاخصنشان 3جدول 

درصد بر افزایش  3/4های تولیدی کاسته شد. حضور صمغ دانه شاهی بخصوص در سطح نمونه  L*از میزان فرمولاسیون 

درصد صمغ دانه شاهی به طور  3/4درصد آرد ارزن و  13مونه حاوی روشنایی مؤثر بود. به طوری که علاوه بر نمونه شاهد، ن

دهد (. همچنین نتایج نشان میP<0.05ها برخوردار بودند )مشترک از بیشترین میزان روشنایی را در در مقایسه با سایر نمونه

های تولیدی اثر قابل نمونهبیشتر تحت تأثیر صمغ دانه شاهی بود و آرد ارزن بر میزان قرمزی   a*تغییرات مؤلفه رنگی 

درصد از این آرد  13درصد صمغ دانه شاهی بخصوص در نمونه فاقد آرد ارزن و نمونه حاوی  1ای نداشت. در سطح ملاحظه

بود. بدین معنا که   a*برخلاف مؤلفه رنگی   b*کاهش شدید میزان قرمزی مشاهده شد. لازم به ذکر است تغییرات مؤلفه رنگی 

ن و افزایش سطح مصرفی آن در فرمولاسیون میزان زردی نمونه های تولیدی را افزایش داد. این در حالی بود که حضور آرد ارز

های به بررسی ویژگی Chhavi and Sarita (2012)صمغ دانه شاهی و افزایش غلظت آن تغییری در این مؤلفه ایجاد ننمود. 

های حاوی آرد ارزن را در مقایسه با تر ناناین محققان رنگ تیره نان ترکیبی حاوی آرد گندم و ارزن را بررسی نمودند.

ای به بررسی اثر آرد ارزن بر در مطالعه Karuppasamy et al, (2013)درصد آرد گندم گزارش کردند.  144های حاوی نمونه

های نان سبب انجام واکنش رنگ نان پرداختند. نتایج این محققان نشان داد ایجاد برخی از ترکیبات فعال در فرمولاسیون

ای شدن )مایلارد و کاراملیزاسیون( در حین پخت شد و به موجب آن رنگ بافت و سطح نان تیره گردید. این در حالی قهوه

است که تیره شدن رنگ نان در نتیجه افزودن آرد ارزن به فرمولاسیون اولیه، به احتمال زیاد مجزا از واکنش مایلارد بود. این 

های حاوی آرد ارزن به وجود پوسته و ترکیبات فنلی موجود در این آرد نسبت دادند و این ان تیره شدن رنگ فراوردهپژوهشگر

یز گزارش نمودند که در سطوح بالای مصرف آرد ارزن در فرمولاسیون مواد غذایی، رنگ چنان تیره شد که مطلوب مورد را ن

ح مصرف این آرد در محصولات نانوایی دقت نمود. همانطور که پیش تر گفته شد کننده نبود. بنابراین باید در انتخاب سطمصرف

درصد از این آرد کاهش شدید میزان  13درصد صمغ دانه شاهی بخصوص در نمونه فاقد آرد ارزن و نمونه حاوی  1در سطح 

توان توجیه نمود که به می های حاوی سطوح بالای صمغ دانه شاهی را چنینقرمزی مشاهده شد. کاهش قرمزی پوسته دونات

ه شدت آبدوست ها بدلیل رطوبت بیش از حد خمیر دونات و عدم ایجاد شرایط مناسب جهت خروج بخشی از رطوبت )صمغ
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گردد و چون زمان سرخ کردن ثابت در نظر گرفته شده بود، در زمان مقرر هستند( فرایند سرخ شدن دونات با مشکل مواجه می

خ کردن دونات به خوبی اتفاق نیفتاده و همین امر باعث کاهش قرمزی مطلوب پوسته دونات شده است. دقیقه( فرایند سر 3)

کاربرد  Sabbaghi, (2020)لازم به ذکر است پودر پوست انار نیز تا حدودی منجر به افزایش قرمزی رنگ پوسته دونات شد. 

لاسیون دونات با هدف کاهش محتوی روغن بررسی نمود. ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و کربوکسی متیل سلولز( در فرمو

هیدروکلوئیدی افزایش یافت. محتوی روغن با افزایش ها با افزایش درصد ترکیبات نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونه

و های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. حفظ رطوبت محصول درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در نمونه

افزایش رطوبت نمونه ها با افزایش میزان صمغ در فرمولاسیون نیز یکی از دلایل افزایش روشنایی و عدم قرمزی مطلوب برای 

 های تولیدی شد. نمونه

 (b*a*Lهای رنگی پوسته دونات )اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر مؤلفه -3 شماره جدول

 های رنگی پوسته دوناتمؤلفه تیمارها

 L* *a *b 

 a20/1±32/14 a21/1±21/11 a22/1±21/42 و صمغ( ارزنفاقد آرد -درصد آرد گندم 144شاهد )

 b32/1±32/32 b12/4±31/2 a00/1±31/42 درصد صمغ 34/4درصد آرد گندم+ 144

 b12/2±31/31 c10/2±41/2 a41/4±42/21 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  144

 a13/1±21/14 a13/1±41/21 a31/4±12/23 ارزنرد درصد آ  13درصد آرد گندم+ 33

 c41/3±00/34 a21/2±30/21 a12/4±12/23 ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 b13/1±31/32 b11/1±20/2 a120±11/22 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 b23/2±22/30 c30/1±32/3 a23/1±41/22 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  13درصد آرد گندم+  33

 d11/4±12/01 b01/1±14/3 a31/4±11/12 صمغ 34/4+ ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 d12/1±30/02 c12/4±43/2 a12/4±30/12 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  34درصد آرد گندم+  24

 رند.داری نداتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

 

 انتخاب بهترین نمونه

درصد صمغ دانه شاهی به دلیل ساختار  34/4درصد آرد ارزن و  13با توجه به نتایج بدست آمده از فاز اول، نمونه حاوی 

مطلوب ) نظیر بیشترین حجم و تخلخل و کمترین سفتی بافت( و محتوی روغن کاهش یافته به عنوان بهترین نمونه انتخاب 

درصد صمغ  34/4درصد آرد ارزن و  13های حسی بهترین نمونه )نمونه حاوی غییرات کپک و مخمر و ویژگیشد. در فاز دوم ت

 پی پی ام( بررسی شد.  244و  134، 144، 34های متفاوت اسانس هل سبز )صفر، دانه شاهی( تحت تأثیر غلظت

 تغییرات کپک و مخمر

بر  2و  3، 1ام(  در روز پیپی 244و  134، 144، 34دانه )صفر، های متفاوت اسانس سیاهدهنده اثر غلظتنشان 0جدول 

های میزان رشد کپک و مخمر است. نتایج نشان داد، اسانس سیاه دانه و افزایش غلظت آن بر تغییرات کپک و مخمر دونات

ضدمیکروبی را نسبت دانه بیشترین خواص پی ام اسانس سیاهپی 244تولیدی در طول زمان اثر داشت. بدین صورت که غلظت 
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ترین ام( داشت. ترکیبات فنولیک یا گروه هیدروکسیل آزاد به عنوان فعالپیپی 134و  144، 34های اسانس )به سایر غلظت

یک اسانس زمانی یک جلوگیری کننده از  Gandomi et al, (2009)اند. براساس پژوهش ترکیبات ضدمیکروبی شناخته شده

ام پیپی 144های بیش از درصد کاهش پیدا کند. در غلظت 34گیری عامل مورد نظر تا شکل رشد مثبت تلقی می شود که

های نمونه دوناتمیزان رشد کپک و مخمر در درصد بود. در مجموع  34بیش از  رشد کپک و مخمراسانس سیاه دانه، کاهش 

، 31/12به ترتیب سانس( طی یک هفته نگهداری )فاقد اام در مقایسه با شاهد پیپی 244و  134، 144، 34تولیدی در غلظت 

 244و  134) امپیپی 144های بیش از دهنده آنست که در غلظت. این امر نشانکمتر بود درصد 144و  10/11، 22/21

 ان یک عامل ضدمیکروبی و جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی شود. تواند به عنودانه می، اسانس سیاه(امپیپی

نلی اسانس در لایه فسفولیپید غشای سلول گیاه ساخته شده و هرچقدر میزان این ترکیبات فنلی در اسانس ترکیبات ف

نتایج حاصل از بررسی کپک و مخمر  .(Husain and Ali, 2014)بیشتر باشد، اثر ضدمیکروبی اسانس نیز بیشتر خواهد بود 

( مبتی بر اثرات ضدمیکروبی و ضدقارچی سیاه دانه بر کیک 1311های دالاندار کوهی و همکاران )در پژوهش حاضر با یافته

 دانه تأکید داشتند. در پژوهشی دیگر بر اثرات ضدمیکروبی و ضدقارچی روغن سیاه Ramadan et al, (2012)سازگاری دارد. 

 logنگهداری بر حسب  های تولیدی طی مدت زمانبر رشد کپک و مخمر دونات سیاه دانهمتفاوت اسانس اثر سطوح  -0 شماره جدول

cfu/g. 

  زمان نگهداری )روز(   تیمارها

 1 3 2 

 a41/4±12/2 a21/4±31/2 b11/4±12/2 (شاهیدرصد صمغ  34/4و  ارزندرصد آرد  13شاهد )

 bc22/4±43/1 bc20/1±03/2 - پی پی ام اسانس 34درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 c11/4±11/2 - - پی پی ام اسانس 144درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 bc22/4±10/1 - - پی پی ام اسانس 134درصد صمغ+  34/4ه+ ارزن درصد آرد  13

 - - - پی پی ام اسانس 244درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 ارند.داری ندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون )مربوط به زمان نگهداری( از نظر آماری در سطح 

 های حسیویژگی

دانه تنها بر های دونات است. همانطور که نتایج نشان داد حضور اسانس سیاههای حسی نمونهدهنده ویژگینشان 3جدول 

ام پیپی 134های تولیدی تا غلظت های دونات تأثیرگذار بود. بدین صورت که امتیاز بو و مزه دوناتامتیاز بو و مزه نمونه

ه روند صعودی و پس از آن روند نزولی را طی کرد و در نهایت بیشترین امتیاز بو و مزه به طور مشترک نمونه اسانس سیاه دان

 ام اسانس تعلق گرفت. پیپی 244به نمونه حاوی دانه و کمترین امتیاز بو و مزه ام اسانس سیاهپیپی 134و  144حاوی 
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 های تولیدیهای حسی دوناتر ویژگیب دانهسیاهاثر سطوح متفاوت اسانس  -1 شماره جدول

 تیمارها
  های حسیویژگی

 پوکی و تخلخل پوسته فرم و شکل

 a22/4±43/0 a24/4±40/0 a34/4±14/0 (شاهیدرصد صمغ  34/4و  ارزندرصد آرد  13شاهد )

 a30/4±41/0 a31/4±43/0 a21/4±32/0 پی پی ام اسانس 34درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 a11/4±00/0 a11/4±02/0 a21/4±32/0 پی پی ام اسانس 144درصد صمغ+  34/4+ ارزنرصد آرد د 13

 a22/4±43/0 a01/4±40/0 a24/4±24/0 پی پی ام اسانس 134درصد صمغ+  34/4ه+ ارزن درصد آرد  13

 a13/4±32/0 a14/4±12/0 a03/4±42/0 پی پی ام اسانس 244درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 تیمارها
  های حسیویژگی 

 بو و مزه قابلیت جویدن سفتی و نرمی بافت

 a24/4±24/0 a23/4±43/0 b34/4±24/0 (شاهیدرصد صمغ  34/4و  ارزندرصد آرد  13شاهد )

 a14/4±34/0 a21/4±14/0 b24/4±34/0 پی پی ام اسانس 34درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 a43/4±14/0 a34/4±41/0 a24/4±34/0 پی پی ام اسانس 144د صمغ+ درص 34/4+ ارزندرصد آرد  13

 a14/4±40/0 a121/4±40/0 a04/4±43/0 پی پی ام اسانس 134درصد صمغ+  34/4ه+ ارزن درصد آرد  13

 a34/4±34/0 a24/4±41/0 c34/4±24/3 پی پی ام اسانس 244درصد صمغ+  34/4+ ارزندرصد آرد  13

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05از نظر آماری در سطح  حروف مشابه در هر ستون

 گیرینتیجه

درصد صمغ دانه شاهی در  34/4درصد آرد گندم با آرد ارزن در حضور  13نتایج این تحقیق نشان داد با جایگزینی 

سه با نمونه حاوی ای با محتوی روغن و سفتی بافت کمتر و حجم و تخلخل بیشتر در مقایتوان نمونهفرمولاسیون دونات می

رشد کپک و روند درصد آرد گندم تولید نمود. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که بهترین نمونه به لحاظ  144

امتیاز  دانه بود. اما از آنجا که این نمونه به لحاظام اسانس سیاهپیپی 244نمونه حاوی طی یک هفته نگهداری مربوط به مخمر 

ام اسانس پیپی 134درصد صمغ دانه شاهی و  3/4درصد آرد ارزن،  13ف داوران چشایی رد شد، نمونه حاوی بو و مزه از طر

 گردد.دانه به عنوان بهترین نمونه این پژوهش معرفی میسیاه
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