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 چکیده

نظور بهبود مبه .درصد( با آرد ارزن در دونات انجام شد 30و  15این پژوهش با هدف جایگزینی بخشی از آرد گندم )صفر، 

، 50دانه )سیاهاستفاده شد. اثر اسانس درصد(  1و  50/0ولوژیک و کاهش محتوی روغن از صمغ شاهی )صفر، های تکنویژگی

درصد آرد  15. نتایج نشان داد، نمونه حاوی نیز ارزیابی شددونات حسی های میکروبی و وبژگیبر ام( پیپی 200و  150، 100

س از پساعت  2ترین محتوی روغن و سفتی بافت در بازه زمانی مو کترین حجم دارای بیش شاهیدرصد صمغ  50/0و  ارزن

فتی بافت سترین درصد صمغ شاهی طی یک هفته کم 1درصد آرد ارزن و  30و  15نمونه حاوی تولید بود. این در حالی بود که 

که وریطت شدند. بهترتیب سبب افزایش و کاهش رطوبت دوناافزایش صمغ شاهی و آرد ارزن در فرمولاسیون بهرا داشتند. 

فزودن انتایج  پس از تولید بود. طی یک هفتهترین میزان رطوبت درصد صمغ شاهی دارای بیش 1و  فاقد آرد ارزننمونه 

اسانس ام پیپی 200و  150، 100، 50 های حاوینشان داد میزان رشد کپک و مخمر در نمونه دانه به فرمولاسیوناسانس سیاه

ی حسی در ارزیاب. )فاقد اسانس( طی یک هفته نگهداری بودشاهد  تر ازکم درصد 100و  64/61، 27/26، 51/17ترتیب به

های تکنولوژیک، اسانس تعلق گرفت. بنابراین براساس ویژگیام پیپی 150و  100های حاوی بو و مزه به نمونهترین امتیاز بیش

نمونه این  عنوان بهتریندانه بهام اسانس سیاهپیپی 150هی و درصد صمغ شا 5/0آرد ارزن،  15نمونه حاوی حسی و میکروبی 
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 مقدمه

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

 Funami etتوان برای کاهش محتوی روغن آن اقدام نمود )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, 2013).  ها در فرمولاسیون اولیه این محصول ضمن کاهش محتوی روغن، صمغکه با کاربرد انواع مختلف

( یا شاهی باغی، Lepidum Sativumلیپیدیوم ساتیوم ) (.Kim et al, 2015توان مدت زمان ماندگاری آن را افزایش داد )می

کنند شود، آب جذب مییساکاریدی زمانی که در آب خیسانده مهای پلیعلت وجود لایههای آن بهگیاهی علفی است که دانه

شود. جزء ماکرومولکولی صمغ دانه شاهی کنفورماسیون زنجیری نیمه و یک لایه موسیلاژی چسبناک در اطراف آن تولید می

ای سخت دارد که این زنجیره سفت، قابل مقایسه با گزانتان است. پذیری بینابینی بین حلقه تصادفی و میلهسخت با انعطاف

 et al, 2009) ماندکند و در هر دو حالت پایدار میهای خود را در حین حرارت و انجماد حفظ مییژگیهمچنین این صمغ و

Karazhiyan تا به حال تحقیقی در زمینه استفاده از تؤام آرد ارزن و صمغ شاهی در دونات انجام نشده است. اما کاربرد این .)

از  Sahraiyan et al.(2021)شده و اثرات مثبتی از آن گزارش شده است. های نانوایی بررسی صمغ بومی در انواعی از فراورده

های نان بدون گلوتن استفاده کردند. نتایج این های سنتی در مقایسه با رومال حاوی صمغ شاهی جهت بهبود ویژگیرومال

یزان بیاتی و سفتی بافت بودند. ترین مهای تیمار شده با رومال آب و صمغ شاهی دارای کممحققان حاکی از آن بود که نمونه

Sahraiyan et al. (2013) برنج( -با بررسی اثر صمغ شاهی و گوار بر خصوصیات رئولوژی خمیر و کیفیت نان مخلوط )گندم

به این نتیجه رسیدند که میزان جذب آب، زمان توسعه و مقاومت خمیر با افزایش میزان صمغ شاهی در فرمولاسیون اولیه نان 

افت. از آردهای مختلف )انواع غلات، شبه غلات، حبوبات و غیره( و انواع ترکیبات هیدروکلوئیدی در دونات و افزایش ی

کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و کربوکسی متیل  Sabbaghi (2018)های مشابه آن نیز استفاده شده است. فراورده

ها با ن بررسی نمود. نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونهسلولز( در فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی روغ

ترین محتوی افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی افزایش یافت. محتوی روغن با افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کم

ف بارهنگ ثیر سبوس جو دوسر و فیبر غلاأت Kwinda et al. (2018)های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. روغن در نمونه

شده بر پایه غلات( را بررسی نمودند. دو روش کتانی روی کاهش روغن و خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماگواینیا )خمیر سرخ

ها میزان محتوی روغن را در روش شده فرآوری این محصول با هم مقایسه شدند. استفاده از این افزودنیسنتی و اصلاح

 2و  3داری کاهش داد. سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی به ترتیب معنیشده نسبت به روش سنتی به طور اصلاح

سازی آردها، اختلاط آرد گندم با سایر آردهاست. ترین راهکارهای غنییکی از اصلی درصد خصوصیات بافتی را بهبود بخشیدند.

های پروتئین، اسیدهای آمینه ضروری، ویتامین های غلات منبع غنی ازآرد ارزن از نظر ارزش غذایی در مقایسه با سایر دانه
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بر آن سرشار و اسید فولیک و مواد معدنی مانند کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم و روی است. علاوه B6مخصوصا نیاسین،  Bگروه 

خیلی (. هضم ارزن  Naas, 2012؛Chhavi and Sarita, 2012ها است )از فیبرهای رژیمی، مواد فیتوشیمیایی و ریزمغذی

کند شود و از پرخوری و چاقی جلوگیری میآسان است و با توجه به اینکه سرعت هضم آن کم است باعث ایجاد سیری می

(Chappalwar et al., 2013به .)جای آرد گندم را در نان که قوت دلایل ذکر شده محققان زیادی تأثیر جایگزینی آرد ارزن به

 ,.Taylor et al؛et al., 2013  Iordachescu؛Houben et al., 2012بررسی کردند )غالب بسیاری از جوامع بشری است را 

پذیری را در بین غلات ترین مقدار هضمزا و بیشترین مقدار مواد آلرژیای بالا کم(. همچنین این غله ضمن ارزش تغذیه2006

اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس ز خاصیت آنتیمندی ااز دیگر اهداف تحقیق پیش رو بهره (.Singh et al., 2012داراست )

، گیاهی است علفی Negella Sativaدانه با نام علمی سیاهدانه در دونات تخمیری حاوی آرد ارزن و صمغ دانه شاهی بود. سیاه

ی این ها(. دانهSalehi Surmaghi, 2014های ظریف پوشیده شده است )متر که گاه از کرکسانتی 40و یکساله به ارتفاع 

-2/33درصد(، کربوهیدرات ) 7/22درصد(، پروتئین )حدود  6/35-6/41درصد(، روغن ثابت ) 16گیاه حاوی روغن فرار )حدود 

ها نظیر اسید درصد(، اسیدهای آمینه، فیبر خام، مواد معدنی نظیر فسفر، آهن، روی، پتاسیم، کلسیم، سدیم، ویتامین 5/23

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

(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، قارچای از باکتریشان در برابر طیف گستردهترکیبات آن، برای اثر ضدمیکروبی

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

شود. ولی برخی پیشنهادات ها برای بهبود عطر و طعم مواد غذایی استفاده میمعمولا از گیاهان و ادویهده است. بندی شطبقه

هاست به همین دلیل بسیاری از اکسیدانی و نگهدارندگی آندلیل محتوای بالای آنتیدیگر برای استفاده از گیاهان دارویی به

های گیاهی مورد استفاده قرار غذا از جمله صنایع گوشت، لبنیات، پخت و روغن طور گسترده در صنعتها بهگیاهان و ادویه

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

ین بخشی از آرد گندم در فرمول نان با هدف عنوان جایگزدانه بهشده سیاهگیریهای روغنای در کوکی و از پودر دانهتغذیه

(. همچنین از پودر  Osman et al, 2014؛ Sultan et al, 2012افزایش دریافت روزانه روی، پتاسیم، فسفر، آهن استفاده شد )

حسی و  هایمندی از اثرات سلامتی بخش این گیاه، ارتقاء ویژگیسیاه دانه در تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن با هدف بهره

 (.DalsndarKouhi et al., 2020ای و افزایش مدت زمان ماندگاری محصول هدف استفاده شد )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  5/0هی )سطوح مصرفی درصد( و استفاده از صمغ دانه شا 30و  15آرد گندم با آرد ارزن )
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ام( به بهترین نمونه دونات حاوی پیپی 100و  60، 30فاز دوم این تحقیق به بررسی افزودن اسانس سیاه دانه )در سطوح صفر، 

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

 هدف بررسی گردید. فراودهاکسیدانی و میکروبی های حسی و خصوصیات آنتیعملکرد این اسانس بر ویژگی

 هامواد و روش

 مواد

درصد، گلوتن  5/28درصد، گلوتن مرطوب:  54/11درصد، پروتئین:  398/0درصد، خاکستر:  39/10)رطوبت: آرد نول 

، 95/0درصد، خاکستر:  2/10)رطوبت: از کارخانه آرد رضا و آرد ارزن درصد(  5/42درصد و شاخص گلوتن:  8/9خشک: 

مرغ تازه نیز یک روز تخمعطاری معتبر در سطح شهرستان مشهد تهیه شد.  یکاز درصد(  88/2درصد و چربی  8/12پروتئین: 

-( از کارخانه رضوی )مشهد1وزیهمخمر خشک فعال )ساکارومایسس سرقبل از تولید تهیه و در یخچال نگهداری شد. همچنین 

وانیل از شرکت رودیا کننده مواد اولیه قنادی، از یک فروشگاه عرضهو 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

همراه  هگرم( ب 150و  75گرم( و آرد ارزن )صفر،  350و  425، 500منظور تهیه دونات در فاز اول این تحقیق آرد گندم )به

درصد براساس  1 و 50/0گرم(، صمغ دانه شاهی )صفر،  1گرم(، وانیل ) 4گرم(، نمک ) 20سایر مواد پودری شامل شیرخشک )

دور  120ه با سرعت دقیق 5مدت گرم( اضافه و مواد به 80ط و دوبار الک شدند. در ادامه روغن )درصد ماده خشک خمیر( مخلو

ل مخمر شامل دقیقه مخلوط کردن ادامه یافت. محلو 2مدت در دقیقه مخلوط گردیدند. سپس محلول مخمر اضافه شد و به

مدت ه شده بهسازی مخمر، محلول تهیهت فعالسی سی( بود. ج 100گرم( و آب ) 80گرم(، شکر ) 50گرم(، آرد ) 12مخمر )

 گراد( قرار گرفت.درجه سانتی 25-30دقیقه در دمای محیط ) 30

دقیقه عمل مخلوط کردن انجام شد. در انتها آب و آب  2گرم( به مخلوط قبلی اضافه و به مدت  100در ادامه تخم مرغ )

متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که به سانتی 1با ضخامت صورت دستی ( اضافه و خمیر آماده شده بهسیسی 10لیمو )

دقیقه در دمای  40زنی شد. همچنین مرحله تخمیر به مدت متر بود، قالبسانتی 6و  5/2ترتیب دارای قطر داخلی و خارجی 

 150قیقه با دمای د 4ها در سرخ کن به مدت درصد انجام شد و بعد از آن نمونه 80گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 35

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

                                                           
1 Saccharomyces cervisiae 
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گراد( درجه سانتی 25-30های 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 یلناتپلیز جنس دقیقه در پوششی ا 30مدت به

روغن 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 

ام( افزوده پیپی 200و  150، 100، 50سیاه دانه )صفر، فرمول بهترین نمونه دونات )انتخابی از فاز اول( سطوح متفاوت اسانس 

ترین میزان تخلخل و حجم مخصوص ترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیششد. بهترین نمونه دونات در فاز اول براساس کم

درصد  100اوی عنوان یکی از دو شاهد فاز دوم در نظر گرفته شد. شاهد یک در دومین بخش در واقع نمونه حانتخاب شد و به

 آرد گندم بود.

 رطوبت

ها در فاصله استفاده گردید. برای این منظور نمونه 44-16شماره 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 100-105حرارت 

 گیری محتوی روغناندازه

، Jeto Tech)مارک گرم( بریده شدند و در آن هوای داغ  12-16تر )های سرخ شده و خنک شده به قطعات کوچکنمونه

ساعت خشک گردیدند. نمونه خشک  24گراد به مدت درجه سانتی 105در دمای ، ساخت کشور کره جنوبی( OF-O2Gمدل 

( محاسبه شد. در این 1ه توسط آسیاب برقی خرد شد، جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک بدون روغن مطابق رابطه )شد

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

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

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

 :1رابطه 

 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 نگلستان و توسط آزمون فشردن صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا نمونهساخت ا

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

رکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه، به اندازه متر بر ثانیه شروع به حمیلی 1متر و با سرعت سانتی 4×4دستگاه به اندازه 

 (. Pourhaji & Sahraei., 2018درصد از ارتفاع اولیه نمونه را فشرده نمود ) 75
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 حجم مخصوص

 05-10شماره  ) 2000AACC(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 از هر تیمار توزین و سپس حجم آن اندازه استفاده شد. ابتدا دونات

 متر مکعب بر گرم تعیین شد.مخصوص براساس سانتی

 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 300( با وضوحImage J گرفت. با  قرار

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

 کشت کپک و مخمر

گرم از  10ه گردید. برای این منظور استفاد 10899-2شماره  به AACC (2000)جهت انجام این آزمایش از استاندارد 

لول در آمد. از محیط دقیقه زمان داده شد تا مواد به صورت مح 5گرم محلول استریل رینگر اضافه شد . به مدت  90نمونه به 

لیت های ر پمیلی لیتر از مواد اولیه که در محیط کشت رینگر حل شده بود د 1استفاده شد. به مقدار  YGC Agarکشت 

گراد نگهداری شد. این درجه سانتی 30ساعت در دمای  24استریل ریخته و بعد به محیط کشت اضاقه گردید و به مدت 

 روز پس از تولید انجام شد. 7و  3آزمون یک، 

 های حسیویژگی

)با ضریب  ته( ، پوس4ای فرم و شکل )با ضریب رتبهارزیاب انتخاب شدند.  خصوصیات حسی از نظر  10بدین منظور 

( و بو و مزه )با 3ای ه(، قابلیت جویدن )با ضریب رتب2ای (، سفتی بافت )با ضریب رتبه2ای (، تخلخل )با ضریب رتبه2ای رتبه

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

 : خیلی خوب( بود. 5: خوب و 4سط، : متو3: بد، 2

 تجزیه و تحلیل آماری

م ماری از نرحلیل آتطرح آماری مورد استفاده در هر دو فاز این پژوهش یک طرح ساده کاملا تصادفی بود. برای تجزیه و 

(. کلیه P<0.05درصد استفاده شد ) 95منظور مقایسه میانگین از آزمون توکی با سطح اطمینان و به Mini-Tab17افزار 

 ود.ب Excelافزار های حسی با سه تکرار انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نرمآزمایشات بجز ویژگی

 

                                                           
2 Rape seed displacement 
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 نتایج و بحث

 رطوبت

دهد. همانطور پس از تولید نشان می روز 7و  3و  ساعت 2های تولیدی را در سه بازه زمانی نتایج رطوبت دونات 1جدول 

درصد آرد ارزن )فاقد صمغ دانه شاهی( از کمترین میزان  30درصد آرد گندم و  70نمونه نمونه حاوی  دهدکه نتایج نشان می

درصد  1درصد آرد گندم و  100حالی بود که نمونه حاوی در رطوبت طی مدت زمان یک هفته نگهداری برخوردار بودند. این 

 ,Goswami et alپس از تولید بود.  روز 7و  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 جایگزینی میزان افزایش با گزارش کردند   (2015)

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

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

-ارزن در مقایسه با نمونه های نانوایی حاوی آردفراورده در بنابراین دارند، تریآب کم اتصال ظرفیت گلوتن بدون شود. آردهای

( کاهش میزان 2021) Mohajerkhorasani et alبرخوردارند.  پخت طول در تریرطوبت بیش افت زهای حاوی آرد گندم ا

رطوبت کیک های بدون گلوتن را با افزایش آرد ارزن در فرمولاسیون این فراورده رژیمی گزارش کردند. این در حالی بود که 

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

ترکیباتی درصد صمغ زانتان بود.  15/0درصد آرد ارزن در حضور  50نگهداری 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. حفظ رطوبت محصول طی انبارداری می اندازند و از این طریق سببام میهای خود، آب را به دید کرده و در شکافتول

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 ض گروهها در معرهای پلی ساکارید و قرار گرفتن آنمولکول

 (. Sciarini et al, 2012گردد )ساکاریدی میسر میشود و امکان ایجاد پیوند آب و زنجیره پلیای میبرهمکنش بین زنجیره

Kim et al, (2015)  گلوتن افزایش رطوبت را با کاربرد صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در فرمولاسیون دونات بدون

های شیمیایی و تأثیر نوع پوشش هیدروکلوئیدی و افزودن آرد سویا بر ویژگی 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) عنوان پوشش در محصولات خمیری سرخ شده نظیر دونات به مطالعه اثر صمغ متیل سلولز به

  ها را افزایش داد.پرداختند.  نتایج این پژوهشگران نشان داد، صمغ متیل سلولز به طور مؤثری میزان رطوبت نمونه
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 س از تولیدروز پ 7و  3و  ساعت 2بت دونات در سه بازه زمانی رطومحتوی روغن و  بر  شاهیو صمغ دانه  ارزناثر آرد  :1 شماره جدول

 تیمارها
 محتوی روغن  رطوبت )درصد( 

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

 26/72c 15/0±67/88e 10/0±79/91e 0/0±24/02bc±19/0 و صمغ( ارزناقد آرد ف-درصد آرد گندم 100شاهد )

 03/75b 19/0±74/29c 16/0±45/57c 0/0±20/02c±23/0 صد صمغدر 50/0درصد آرد گندم+ 100

 97/61a 24/0±81/72a 22/0±92/94a 0/0±28/02b±26/0 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100

 93/77c 13/0±99/59f 10/1±67/12e 0/0±26/01b±18/0 ارزندرصد آرد   15درصد آرد گندم+ 85

 66/34d 14/1±01/21f 7/0±44/29f 0/0±38/02a±15/0 ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

 44/61b 17/1±82/29d 17/0±01/81b 0/0±17/01d±21/0 صمغ 50/0+ ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 85/92a 21/1±51/39b 20/0±19/92b 0/0±20/01c±23/0 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 06/37c 13/0±87/12f 13/1±37/06d 0/0±26/02bc±19/0 صمغ 50/0+ ارزنآرد درصد  30درصد آرد گندم+  70

 72/59c 21/0±19/94b 17/0±71/21c 0/0±16/02d±18/0 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

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

 محتوی روغن

درصد آرد  15های تولیدی است. نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوی دهنده میزان محتوی روغن دوناتننشا 1شکل 

ترین محتوی روغن از کم هیدرصد صمغ دانه شا 1و  ارزندرصد آرد  30درصد صمغ دانه شاهی و نمونه حاوی  50/0ارزن و 

درصد آرد گندم  100ست که این انتظار وجود داشت که نمونه حاوی ها برخوردار بودند. لازم به ذکر ادر مقایسه با سایر نمونه

ها برخوردار باشد، اما چنین ترین محتوی روغن در مقایسه با سایر نمونهدرصد صمغ دانه شاهی )فاقد آرد ارزن( از کم 1و 

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

درصد آرد گندم زیاد بوده و صرف اصلاح ساختار محصول هدف نشده است، آب را از دسترس  100درصد صمغ در نمونه حاوی 

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

 درصد( جذب نموده است. 1درصد آرد ارزن در همین سطح مصرفی روغن ) 30و  15های حاوی مونهتری را در مقایسه با ن

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

پوشش در محصولات خمیری سرخ  عنوانز بهبه مطالعه اثر صمغ متیل سلول Salvador et al, (2008)شود. روغن بیشتر می

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

های های حاوی صمغ در مقایسه با نمونهبینی بود در نمونهمحصولات دارای پوشش خمیری را کاهش داد. بنابراین قابل پیش

طور دلیل افزایش رطوبت محصول و کاهش افت رطوبت طی فرایند سرخ کردن، محتوی روغن نیز کاهش یابد و بهآن بهفاقد 

( اثرات صمغ هیدروکسی پروپیل 2015) Kim et al . تری برخوردار باشندتر از محتوی روغن کمهایی با رطوبت بیشکل نمونه

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

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

 and Sabbaghi, (2018)  Ziaiifarهای تولیدی شد.فرمولاسیون دونات سبب افزایش جذب آب و کاهش محتوی روغن نمونه
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کن، جذب روغن نیز بیشتر خواهد شد. ترکیبات هیدروکلوئیدی با با افزایش غلظت بقایای روغن در بستر سرخبیان کردند که 

گردند و در نتیجه ساختار روغن کمتر دچار آلودگی پلیمری های هیدرولیز میکاهش خروج رطوبت موجب جلوگیری از واکنش

 خواهد شد.   

 جم مخصوصح

)نمونه  نمونه شاهددهد طورکه نتایج نشان میهای تولیدی است. هماندهنده حجم مخصوص نمونه دوناتنشان 2جدول 

درصد  30ه حاوی درصد صمغ دانه شاهی و نمون 50/0و  ارزندرصد آرد  15فاقد آرد ارزن و صمغ دانه شاهی(، نمونه حاوی 

ا سایر مقایسه ب ترین میزان حجم مخصوص در( از بیشP<0.05داری )به طور معنیدرصد صمغ دانه شاهی  1آرد تریتیکاله و 

ر حالی است که ددرصد در افزایش حجم مخصوص مؤثر بود. این  15خصوص سطح هحضور آرد ارزن ب ها برخوردار بودند.نمونه

درصد  30و  15اوی صورت که نمونه ح اثر مثبت صمغ دانه شاهی وابسته به سطح جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن بود. بدین

خصوص مدرصد صمغ احتیاج داشتند. میزان حجم  1و  50/0آرد ارزن جهت داشتن بیشترین حجم مخصوص به ترتیب به 

اقد آرد ارزن و فنمونه درصد صمغ دانه شاهی کمتر از نمونه شاهد  1و  50/0درصد آرد گندم در حضور  100های حاوی نمونه

 بود. صمغ دانه شاهی(

های گاز و دهنده ظرفیت خمیر برای نگهداری حبابهای 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)انعطاف پذیری آن است. 

قادربه نگهداری حباب های هوا )مؤثر در  ارزن آرد درصد 100 از شده یهته سبب کاهش حجم نمونه های تولیدی شد. خمیر

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

پرداختند. نتایج این ( بررسی فرمولاسیون کیک بدون گلوتن ارزن 2021) Mohajerkhorasani et alشد.  ارزن کیک حجم

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

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

 100و  75درصد صمغ زانتان و کیک حاوی  15/0درصد آرد ارزن به  50ن محققان کیک حاوی های ایدانستند. طبق یافته

ای به در مطالعه Mamata et al, (2015)درصد صمغ زانتان جهت بهبود و کنترل حجم نیاز داشت.  3/0درصد از این آرد به 

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

بود که با افزایش سطح آرد ارزن در فرمولاسیون حجم، وزن، حجم مخصوص و ارتفاع نان کاهش یافت. این محققان تنها راه 

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

درصد آرد ارزن در فرمولاسیون محصولات نانوایی نظیر نان استفاده نشود. همچنین نتایج ارزیابی  30کردند، از سطوح بیشتر از 

 1درصد از این آرد نشان داد سطوح بالای صمغ دانه شاهی ) 15های فاقد آرد ارزن و نمونه های حاوی حجم مخصوص نمونه
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های تولیدی شد. حضور مقدار بالای صمغ دانه شاهی در فرمولاسیون دونات و عدم ونهدرصد( سبب کاهش حجم مخصوص نم

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

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

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

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

گیدگی و کاهش حجم مخصوص دونات شده است. این صمغ اضافی اثر منفی دیگری بر کاهش حجم نیز داشت و امر باعث چرو

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

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

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

 3بریتبخیر شدید همچنین موجب چروکیدگی محصول و توسعه تخلخل و زدهد. 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 ورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد، نمونهسنتی نان بدون گلوتن بر پایه آرد سورگوم را م

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

ک هفته روز و ی 3ساعت،  2مانی سفتی بافت دونات در سه بازه زحجم مخصوص و بر  شاهیو صمغ دانه  ارزناثر آرد  :2 شماره جدول

 پس از تولید

 تیمارها
 حجم مخصوص

 )سانتی متر مکعب بر گرم(

 سفتی بافت دونات )نیوتن(

 یک هفته روز3 ساعت 2

 a2/5±0/3 c27/54±0/6 c79/59±1/15 b71/33±2/21 و صمغ( ارزناقد آرد ف-درصد آرد گندم 100شاهد )

 b3/9±0/2 b61/91±0/8 d22/24±1/12 c95/61±1/17 درصد صمغ 50/0درصد آرد گندم+ 100

 c2/9±0/1 a44/58±0/12 b37/11±1/18 b285/18±1/21 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100

 c5/7±0/1 b59/04±0/9 a84/57±1/22 a36/34±1/27 ارزندرصد آرد   15درصد آرد گندم+ 85

 c1/9±0/1 a65/63±0/31 a65/31±1/23 a52/91±1/25 ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

 a5/6±0/3 c47/91±0/6 c21/71±1/15 b67/19±1/20 صمغ 50/0+ ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 b2/0±0/3 b33/87±0/8 d72/67±1/12 c93/44±1/17 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 b1/9±0/2 a29/09±0/12 b29/27±1/15 b19/87±2/21 صمغ 50/0+ ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

 a4/5±0/3 b41/94±0/8 d23/51±1/12 c02/39±2/17 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

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

 بافت

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

نمونه  و فاقد صمغ دانه شاهی(-درصد آرد گندم 100نمونه شاهد )نمونه حاوی  دهد. نتایج به وضوح نشان دادتولید نشان می

پس از سرخ کردن برخوردار  ساعت 2ترین سفتی بافت در بازه زمانی صمغ دانه شاهی از کم 50/0درصد آرد ارزن  15حاوی 
                                                           
3 Roughne 
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 30و  15درصد صمغ دانه شاهی و نمونه حاوی  50/0درصد آرد گندم در حضور  100بودند. این در حالی بود که نمونه حاوی 

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

کنند و به عبارتی خروج رطوبت و از نی به پوسته جلوگیری میصمغ دانه شاهی از مهاجرت سریع رطوبت از بافت درو

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

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

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

تر از نان حاوی آرد گندم بود. به گزارش این محققان از دست رفتن رطوبت و عدم حاوی ترکیبی از آرد گندم و ارزن( بیش

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

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

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

درصد آرد ارزن از  60تا  50درصد قابل قبول بود و نان حاوی  30شد. این در حالی بود که افزایش سفتی بافت نان تا سطح 

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

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

 درصد گزارش کردند. 40فرمولاسیون شیرینی سبب افزایش سفتی بافت شد. این محققان حداکثر میزان مصرف آرد ارزن را 

Shaabani et al, (2018)  درصد و  5/1درصد، آنزیم ترانس گلوتامیناز در سطوح صفر تا  7از ایزوله پروتئین در سطوح صفر تا

درصد در مافین حاوی آرد ارزن استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد، افزایش سطح  6/0صمغ زانتان در سطوح صفر تا 

ب افزایش رطوبت، حجم مخصوص و تخلخل شد و به موجب آن مصرفی صمغ زانتان در فرمولاسیون مافین بدون گلوتن سب

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

کردی و بافتی ای مشابه با شبکه گلوتنی در مافین بدون گلوتن بر پایه آرد ارزن ایجاد نمود و ویژگی عملتوان شبه شبکهمی

با بررسی اثر صمغ شاهی و گوار بر خصوصیات رئولوژی خمیر و  Sahraiyan et al, (2013)محصول نهایی را بهبود بخشید. 

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

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

درصد صمغ  3/0درصد صمغ شاهی و  3/0درصد آرد برنج و  20ها نسبت به نمونه فاقد صمغ کاسته شد و نمونه حاوی نمونه

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

 رنگ پوسته

 دهد با افزایش آرد ارزن در های رنگی پوسته دونات است. همانطور که نتایج نشان میدهنده شاخصنشان 3جدول 
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افزایش  درصد بر 5/0های تولیدی کاسته شد. حضور صمغ دانه شاهی بخصوص در سطح نمونه  L*فرمولاسیون از میزان 

دانه شاهی به طور  درصد صمغ 5/0درصد آرد ارزن و  15علاوه بر نمونه شاهد، نمونه حاوی  روشنایی مؤثر بود. به طوری که

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

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

د از این آرد درص 15درصد صمغ دانه شاهی بخصوص در نمونه فاقد آرد ارزن و نمونه حاوی  1ای نداشت. در سطح ملاحظه

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

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

 صمغ دانه شاهی و افزایش غلظت آن تغییری در این مؤلفه ایجاد ننمود. 

Chhavi and Sarita (2012) و ارزن را بررسی نمودند. این محققان رنگ  های نان ترکیبی حاوی آرد گندمبه بررسی ویژگی

 ,Karuppasamy et alدرصد آرد گندم گزارش کردند.  100های حاوی های حاوی آرد ارزن را در مقایسه با نمونهتر نانتیره

کیبات فعال ای به بررسی اثر آرد ارزن بر رنگ نان پرداختند. نتایج این محققان نشان داد ایجاد برخی از تردر مطالعه (2013)

ای شدن )مایلارد و کاراملیزاسیون( در حین پخت شد و به موجب آن رنگ های قهوهدر فرمولاسیون نان سبب انجام واکنش

بافت و سطح نان تیره گردید. این در حالی است که تیره شدن رنگ نان در نتیجه افزودن آرد ارزن به فرمولاسیون اولیه، به 

های حاوی آرد ارزن به وجود پوسته و مایلارد بود. این پژوهشگران تیره شدن رنگ فراوردهاحتمال زیاد مجزا از واکنش 

ترکیبات فنلی موجود در این آرد نسبت دادند و این مورد را نیز گزارش نمودند که در سطوح بالای مصرف آرد ارزن در 

ابراین باید در انتخاب سطح مصرف این آرد در کننده نبود. بنفرمولاسیون مواد غذایی، رنگ چنان تیره شد که مطلوب مصرف

درصد صمغ دانه شاهی بخصوص در نمونه فاقد آرد  1محصولات نانوایی دقت نمود. همانطور که پیش تر گفته شد در سطح 

های حاوی درصد از این آرد کاهش شدید میزان قرمزی مشاهده شد. کاهش قرمزی پوسته دونات 15ارزن و نمونه حاوی 

توان توجیه نمود که به دلیل رطوبت بیش از حد خمیر دونات و عدم ایجاد شرایط ی صمغ دانه شاهی را چنین میسطوح بالا

گردد و ها به شدت آبدوست هستند( فرایند سرخ شدن دونات با مشکل مواجه میمناسب جهت خروج بخشی از رطوبت )صمغ

دقیقه( فرایند سرخ کردن دونات به خوبی اتفاق نیفتاده و  5مقرر )چون زمان سرخ کردن ثابت در نظر گرفته شده بود، در زمان 

همین امر باعث کاهش قرمزی مطلوب پوسته دونات شده است. لازم به ذکر است پودر پوست انار نیز تا حدودی منجر به 

وکسی متیل سلولز( کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و کرب Sabbaghi, (2020)افزایش قرمزی رنگ پوسته دونات شد. 

ها با افزایش در فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی روغن بررسی نمود. نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونه

درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی افزایش یافت. محتوی روغن با افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در 
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هده شد. حفظ رطوبت محصول و افزایش رطوبت نمونه ها با افزایش میزان صمغ در های حاوی صمغ زانتان مشانمونه

 های تولیدی شد. فرمولاسیون نیز یکی از دلایل افزایش روشنایی و عدم قرمزی مطلوب برای نمونه

 (b*a*Lهای رنگی پوسته دونات )رد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر مؤلفهآاثر  -3 شماره جدول

 های رنگی پوسته دوناتلفهمؤ تیمارها

 L* *a *b 

 a24/1±52/60 a71/1±26/11 a72/1±71/02 و صمغ( ارزناقد آرد ف-درصد آرد گندم 100شاهد )

 b57/1±37/57 b17/0±51/7 a44/59±1/02 درصد صمغ 50/0درصد آرد گندم+ 100

 b17/2±81/56 c14/2±06/2 a06/0±02/21 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100

 a63/1±29/60 a65/1±09/21 a59/0±12/23 ارزندرصد آرد   15درصد آرد گندم+ 85

 c06/3±44/50 a21/2±54/21 a12/0±17/23 ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

 b95/1±31/57 b61/1±24/7 a124±99/22 صمغ 50/0+ ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 b73/2±72/54 c54/1±87/3 a73/1±01/27 درصد صمغ 1 +ارزندرصد آرد  15درصد آرد گندم+  85

 d91/0±62/46 b41/1±10/8 a89/0±69/62 صمغ 50/0+ ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

 d67/1±54/47 c67/0±08/2 a92/0±84/62 درصد صمغ 1+ ارزندرصد آرد  30درصد آرد گندم+  70

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

 انتخاب بهترین نمونه

اهی به دلیل ساختار درصد صمغ دانه ش 50/0درصد آرد ارزن و  15با توجه به نتایج بدست آمده از فاز اول، نمونه حاوی 

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

درصد صمغ  50/0 درصد آرد ارزن و 15های حسی بهترین نمونه )نمونه حاوی شد. در فاز دوم تغییرات کپک و مخمر و ویژگی

 . پی پی ام( بررسی شد 200و  150، 100، 50های متفاوت اسانس هل سبز )صفر، دانه شاهی( تحت تأثیر غلظت

 تغییرات کپک و مخمر

بر  7و  3، 1ام(  در روز پیپی 200و  150، 100، 50دانه )صفر، های متفاوت اسانس سیاهدهنده اثر غلظتنشان 4جدول 

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

روبی را نسبت دانه بیشترین خواص ضدمیکسیاهپی ام اسانس پی 200تولیدی در طول زمان اثر داشت. بدین صورت که غلظت 

ترین نوان فعالعام( داشت. ترکیبات فنولیک یا گروه هیدروکسیل آزاد به پیپی 150و  100، 50های اسانس )به سایر غلظت

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

ام پیپی 100های بیش از درصد کاهش پیدا کند. در غلظت 50گیری عامل مورد نظر تا رشد مثبت تلقی می شود که شکل

های نه دوناتنمومیزان رشد کپک و مخمر در درصد بود. در مجموع  50بیش از  رشد کپک و مخمراسانس سیاه دانه، کاهش 

، 51/17ترتیب  به)فاقد اسانس( طی یک هفته نگهداری مقایسه با شاهد  ام درپیپی 200و  150، 100، 50تولیدی در غلظت 

 200و  150) امپیپی 100های بیش از دهنده آنست که در غلظت. این امر نشانکمتر بود درصد 100و  64/61، 27/26

 ود. بت تلقی شتواند به عنوان یک عامل ضدمیکروبی و جلوگیری کننده از رشد مثدانه می، اسانس سیاه(امپیپی
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اسانس  نلی درفترکیبات فنلی اسانس در لایه فسفولیپید غشای سلول گیاه ساخته شده و هرچقدر میزان این ترکیبات 

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

یاه دانه بر کیک ( مبتی بر اثرات ضدمیکروبی و ضدقارچی س1399دار کوهی و همکاران )های دالاندر پژوهش حاضر با یافته

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

 logهای تولیدی طی مدت زمان نگهداری بر حسب بر رشد کپک و مخمر دونات سیاه دانهاثر سطوح متفاوت اسانس  :4 شماره جدول

cfu/g. 
  زمان نگهداری )روز(   تیمارها

1 3 7 

 a06/0±12/2 a29/0±39/2 b66/0±97/2 (شاهیدرصد صمغ  50/0و  ارزندرصد آرد  15شاهد )

 bc27/0±08/1 bc24/1±45/2 - پی پی ام اسانس 50درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 c11/0±19/2 - - پی پی ام اسانس 100درصد صمغ+  50/0+ ارزند درصد آر 15

 bc27/0±14/1 - - پی پی ام اسانس 150درصد صمغ+  50/0ه+ ارزن درصد آرد  15

 - - - پی پی ام اسانس 200درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

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

 های حسیویژگی

دانه تنها بر اههای دونات است. همانطور که نتایج نشان داد حضور اسانس سیهای حسی نمونهدهنده ویژگینشان 5جدول 

ام پیپی 150 ا غلظتهای تولیدی تهای دونات تأثیرگذار بود. بدین صورت که امتیاز بو و مزه دوناتامتیاز بو و مزه نمونه

مونه نور مشترک ه به طاسانس سیاه دانه روند صعودی و پس از آن روند نزولی را طی کرد و در نهایت بیشترین امتیاز بو و مز

 ام اسانس تعلق گرفت. پیپی 200دانه و کمترین امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی ام اسانس سیاهپیپی 150و  100حاوی 

 های تولیدیهای حسی دوناتبر ویژگی دانهسیاهتفاوت اسانس اثر سطوح م :5 شماره جدول

 تیمارها
  های حسیویژگی

 پوکی و تخلخل پوسته فرم و شکل

 a27/03±0/4 a20/04±0/4 a30/60±0/4 (شاهیدرصد صمغ  50/0و  ارزندرصد آرد  15شاهد )

 a34/06±0/4 a59/03±0/4 a29/37±0/4 پی پی ام اسانس 50درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 a16/44±0/4 a66/47±0/4 a21/37±0/4 پی پی ام اسانس 100درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 a72/03±0/4 a41/04±0/4 a20/20±0/4 پی پی ام اسانس 150درصد صمغ+  50/0ه+ ارزن درصد آرد  15

 a65/37±0/4 a60/67±0/4 a48/02±0/4 پی پی ام اسانس 200درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 تیمارها
  های حسیویژگی 

 بو و مزه قابلیت جویدن سفتی و نرمی بافت

 a20/70±0/4 a75/03±0/4 b30/20±0/4 (شاهیدرصد صمغ  50/0و  ارزندرصد آرد  15شاهد )

 a10/80±0/4 a71/60±0/4 b20/30±0/4 پی پی ام اسانس 50درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 a03/60±0/4 a30/06±0/4 a20/80±0/4 پی پی ام اسانس 100درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

 a60/04±0/4 a629/04±0/4 a40/08±0/4 پی پی ام اسانس 150درصد صمغ+  50/0ه+ ارزن درصد آرد  15

 a30/80±0/4 a70/06±0/4 c30/20±0/3 پی پی ام اسانس 200درصد صمغ+  50/0+ ارزندرصد آرد  15

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

 گیرینتیجه

درصد صمغ دانه شاهی در  50/0درصد آرد گندم با آرد ارزن در حضور  15نتایج این تحقیق نشان داد با جایگزینی 

تر در مقایسه با نمونه حاوی جم و تخلخل بیشتر و حای با محتوی روغن و سفتی بافت کمتوان نمونهفرمولاسیون دونات می
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رشد کپک و روند درصد آرد گندم تولید نمود. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که بهترین نمونه به لحاظ  100

حاظ امتیاز دانه بود. اما از آنجا که این نمونه به لام اسانس سیاهپیپی 200نمونه حاوی طی یک هفته نگهداری مربوط به مخمر 

ام اسانس پیپی 150درصد صمغ دانه شاهی و  5/0درصد آرد ارزن،  15بو و مزه از طرف داوران چشایی رد شد، نمونه حاوی 
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