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Abstract 
In the present study, Donuts containing 0, 5, 10 and 15% of potato peel powder (as dietary fiber source) and 0, 

3, 5 and 7% of whey protein concentrate were prepared and dough farinographic parameters (dough water 

absorption, dough development time, dough stability, softening degree and quality number) and texture 

hardness, staling and sensory properties of Donuts were evaluated. The results showed that Farinographic 

characteristics of Donut dough were influenced by the addition levels of potato peel and whey protein 

concentrate. Application of potato peel powder and whey protein concentrate (up to 10 and 5%, respectively) in 

Donut formulation significantly (p<0.05) increased dough water absorption, dough stability time and dough 

quality number. But increasing the amount of these additives significantly reduced dough development time and 

dough softening degree (p<0.05). In addition, the results of evaluation of texture and staling properties of the 

Donut showed that the hardness and staling of the samples significantly decreased with increasing potato peel 

powder from 0 to 10 and whey protein concentrate from 0 to 5%, but increasing storage time resulted in an 

increase in hardness of all samples. Also, sensory properties evaluation showed that increasing potato peel 

powder and whey protein concentrate level (up to 10% and 5%, respectively) increased the sensory parameters 

score, so that the treatment containing 10% of potato peel powder and 5% of whey protein concentrate, 

compared with other treatments had the highest acceptability score. Overall, it can be concluded that using 10% 

of potato peel powder and 5% of whey protein concentrate will have the best dough farinographic properties and 

texture, staling and sensory properties of the final product compared to other treatments and was selected as the 

optimal sample. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

In recent years, the food industry has 

focused on utilizing agricultural by-

products to improve the nutritional value 

of processed foods. The incorporation of 

dietary fiber in bakery products is a key 

area of research due to its various health 

benefits, such as improved digestive health 

and reduced risk of chronic diseases. 

Potato peel, a significant agricultural 

waste, is a rich source of dietary fiber and 

bioactive compounds, making it a 

promising ingredient in the food industry. 

This study explores the impact of potato 

peel powder and whey protein concentrate 

on the rheological, organoleptic, and 

textural properties of donuts. The aim is to 

enhance the nutritional profile of the 

product while maintaining its sensory 

appeal. 

 

Methods 

Donuts were prepared by incorporating 

various levels of potato peel powder (0, 5, 

10, and 15%) and whey protein 

concentrate (0, 3, 5, and 7%) into the 

dough formulation. Farinographic 

parameters such as dough water 

absorption, dough development time, 

dough stability, softening degree, and 

quality number were measured to evaluate 

the dough's rheological properties. Texture 

analysis was conducted to determine the 

hardness and staling of the donuts, while 

sensory evaluation focused on key 

attributes such as color, texture, taste, and 

overall acceptability. Statistical analysis, 

including one-way ANOVA and Duncan's 

multiple range test, was used to assess the 

significance of differences between 

treatments. 

 

Results and Discussion 

The farinographic characteristics of the 

donut dough were significantly influenced 

by the levels of potato peel powder and 

whey protein concentrate. Increasing the 

percentage of these ingredients up to 10% 

potato peel powder and 5% whey protein 

concentrate resulted in a significant 

increase in water absorption, dough 

stability, and quality number (p<0.05). 

However, higher levels of these additives 

(15% potato peel powder and 7% whey 

protein concentrate) led to a reduction in 

dough development time and dough 

softening degree. Texture analysis 

revealed that hardness and staling 

decreased significantly with the inclusion 

of potato peel powder and whey protein 

concentrate up to 10% and 5%, 

respectively. However, an increase in 

storage time led to an increase in hardness 

across all samples. Sensory evaluation 

showed that the highest overall 

acceptability was achieved by the 

treatment containing 10% potato peel 

powder and 5% whey protein concentrate. 

This treatment also scored highest in terms 

of taste, texture, and color compared to 

other formulations. The increase in dough 

water absorption and stability with the 

addition of potato peel powder and whey 

protein concentrate is attributed to the 

water-holding capacity of dietary fibers 

and the hydrophilic nature of whey 

proteins. These ingredients likely 

contribute to a more stable dough 

structure, improving the product’s overall 

texture. The reduction in dough 

development time and softening degree 

with higher levels of these additives is 

consistent with their effect on gluten 

network dilution. Furthermore, the sensory 

improvements observed with the inclusion 

of these ingredients indicate that they do 

not negatively impact the consumer 

acceptability of the product, but rather 

enhance its texture and taste. These 

findings are supported by previous 

research showing that the inclusion of 

dietary fiber in bakery products can 

improve textural properties while 

maintaining or even enhancing sensory 

qualities. 
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Conclusion 

This study demonstrated that the 

incorporation of 10% potato peel powder 

and 5% whey protein concentrate into 

donut dough improves the dough's 

rheological properties, texture, staling, and 

sensory attributes. These ingredients not 

only enhance the nutritional value of the 

donuts by increasing their dietary fiber 

content but also improve product stability 

and overall consumer acceptability. The 

use of potato peel powder and whey 

protein concentrate provides a sustainable 

approach to utilizing agricultural by-

products in food production, offering 

potential benefits in both nutritional 

enhancement and waste reduction in the 

food industry. Future studies may explore 

the long-term shelf stability of these 

products and the potential for scaling up 

production. 
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 مقاله پژوهشی 

  یرزمینی و کنسانتره پروتئین آب پنبررسی اثرات استفاده از پودر پوست سیب 

 رئولوژیکی، ارگانولپتیکی و بافت دونات روغنی  یاتخصوص
 

 *2فر، مانیا صالحی1الناز خلفی
 کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 1

 تهران، ایران گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی،  دانشیار،  2

17/40/1403پذیرش:  ،    17/10/2140  دریافت:  

 چکیده 
درصد کنسانتره    7و    5،  3( و صفر،  ی میرژ  یبرهایعنوان منبع ف)به  ینیزمبیدرصد پودر پوست س  15و    10،  5صفر،    یمطالعه حاضر، دونات حاو  در

و عدد    ریدرجه سست شدن خم  ر،یخم  یداری پا  ر، یزمان گسترش خم  ر، ی)جذب آب خم  ر یخم  ی نوگرافیفار  یشد و پارامترها   هیته  ر،یآب پن  نیپروتئ

سطوح   ریدونات تحت تأث ریخم  ینوگرافیفار  اتینشان داد خصوص ج یقرار گرفت. نتا ی اب ی دونات، مورد ارز یحس ات ی و خصوص یاتیبافت، ب   ی( و سفتیفیک

پودر پوست س پروتئ  ینیزمبیافزودن  پن  نیو کنسانتره  بهباشدیم  ریآب  پروتئ  ینیزمبیپودر پوست س  یر یکارگ.  پن  نیو کنسانتره  ترت  ریآب  ب  ی)به 

داد؛ اما    شی را افزا  ریخم  یفیو عدد ک  ریخم  یداری، جذب آب، زمان پا (p<05/0) یداریطور معندونات به  ونیدرصد( در فرمولاس  5و    10حداکثر تا  

ا  شیافزا  به  ریو درجه سست شدن خم  ریزمان توسعه خم  هایودن افز  نی مقدار  ا(p<05/0) یداریطور معنرا  بر    یاب ی ارز  جی نتا  ن،ی ، کاهش داد. علاوه 

ب   یبافت  ات یخصوص ب   یدونات نشان داد که سفت  یاتیو  بهنمونه  یاتیو  افزا   یداریطور معن ها  تا    ینیزمبیپودر پوست س  ش یبا  و کنسانتره    10از صفر 

  اتیخصوص  یاب ی ارز  نیها را به دنبال داشت. همچنهمه نمونه  یسفت  شی افزا   ی زمان نگهدار  ش یاما افزا   افت یدرصد کاهش    5از صفر تا    ریآب پن  نیپروتئ

افزا   یحس تا    بی)به ترت  ریآب پن  نیو کنسانتره پروتئ  ینیزمبیسطح پودر پوست س  ش یمشخص نمود که  افزا  5و    10حداکثر  به    شی درصد(، منجر 

به  ی حس  یپارامترها  ازیامت   تی قابل  از یامت  نی تربالا  ریآب پن  نیدرصد کنسانتره پروتئ  5و    ینیزمبیدرصد پودر پوست س  10  یحاو  ماریت  که یطورشد 

درصد کنسانتره    5و    ینیزمبی درصد پودر پوست س  10گرفت استفاده از    جهینت  توان یم  ی طورکلداشت. به  مارهایت  ر یبا سا   سهیرا در مقا   یکل  رش یپذ

نها   یو حس  یاتیب   ،یبافت  اتیو خصوص  ریخم  ی نوگرافیفار   یهایژگیو  ن یبهتر  ریآب پن  نیپروتئ به دنبال    مارهایت  ریبا سا   سهی را در مقا  ییدر محصول 

 . انتخاب شد  نهیعنوان نمونه بهخواهد داشت و به
 

 ی نوگرافیفار  اتیخصوص  ،یمیرژ  بریف ر،یآب پن نیکنسانتره پروتئ ،ینیزمبی دونات، پودر پوست س: کلیدیی هاواژه

 اتیخصوص  ری آب پن نیو کنسانتره پروتئ ینیزمبیاثرات استفاده از پودر پوست س  یبررس،  فریصالح  ای، مان یالناز خلف  استناد: 

، 1، ش ماره4دوره، (1403یی، )غ ذا و مواد یکشاورز داتیتول  یو ماندگار  تیفیک  ی،و بافت دونات روغن  یکیارگانولپت  ،یکیرئولوژ
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 مهمقد

ذایی در غ  من ابع ت رینمهم نانوایی ازجمله محصولات

کنن  ده قس  مت عم  ده ک  الری، تغذی  ه م  ردم و تأمین

ب وده و ازنر ر م واد   Bه ای گ روه  پروتئین و ویتامین

باش  ند، ل  ذا ای میمع  دنی نی  ز دارای اهمی  ت وی  ژه

 س لامت برای این محصولات کیفیت بهبود و نگهداری

 در نانوایی محصولات انواع اهمیت است. ضروری، افراد

 محص ولات ای ن ک ه اس ت این در مردم غذایی عادات

 قبولقاب ل و مه م مواد مغ ذی ناقل عنوانبه توانندمی

 غ ذایی رژیم در فیبر کنند. خواص عمل کنندهمصرف

 فیب ر ت أمین ب رای تا داشت آن بر را روزانه، محققین

 ماده که محصولات نانوایی به را شده، این ماده توصیه

فیبرهای (. 3، 2، 1) باشد، بیفزایندمی پرمصرف غذایی

س    اکاریدهای عنوان بخش    ی از پلیرژیم    ی ب    ه

ای مقاوم به هضم در روده کوچک و تخمیر غیرنشاسته

ه  ا، در روده ب  زر) )س  لولز، هم  ی س  لولز، پکتین

 س    لولزهای اص    لاح ش    ده، الیگوس    اکاریدها و 

ا و موس یلاژها( هها مانند: این ولین، ص م فروکتانپلی

ش  وند. همچن  ین ای  ن ترکیب  ات ش  امل محس  وب می

الیگوساکاریدهای ب ا درج ه پلیمریزاس یون متف اوت و 

ه  ا، م واد در ارتب  اا ب  ا دی  واره س  لولی )لیگن  ین، موم

کوتین و س وبرین(، هس تند. برخ ی از ای ن فیبره ای 

صورت تجاری در ص نایع غ ذایی مانن د رژیمی قبلاً به

ها در محصولات تهی ه ش ده از کنندهها یا پایدار  صم 

اند. با این وجود استفاده غلات مورد استفاده قرار گرفته

عنوان پایدارکنن  ده در س طوح نس  بتاً پ  ایین ه ا ب  هآن

ش  ود و س  طوح ب  الاتر درص  د( انج  ام می 1)کمت  ر از 

منرور رسیدن ب ه مزای ایی مفی د فیبره ای بایستی به

تنها دارای می، نه(. فیبرهای رژی4)رژیمی صورت گیرد 

باش ند؛ بلک ه ازنر ر مزای ای ای مفید میمزایای تغذیه

باش ند، کارکردی و تکنولوژیکی نی ز ح ائز اهمی ت می

توانند ب رای ب الا ب ردن زیرا این ترکیبات همچنین می

راندمان تولید محصولات کشاورزی و محصولات جانبی 

جهت استفاده در ترکیبات غذایی، مورد اس تفاده ق رار 

(. فیبره ای گی اهی، خصوص یات عملک ردی 5گیرند )

دهن  د نری  ر ترفی  ت مختلف  ی را از خ  ود نش  ان می

های مفیدی که استفاده  2و ترفیت تورم  1نگهداری آب

ب  رای درا اث  ر فیزیول  وژیکی فیبره  ای رژیم  ی از 

(. ای ن خصوص یات در 6ها دارد )ترکیبات شیمیایی آن

یل یافت ه ارتباا ب ا س اختار م اتریت متخلخ ل تش ک

باشد که از طریق ساکاریدی میوسیله زنجیرهای پلیبه

توان د مق دار زی ادی آب نگ ه پیوندهای هیدروژنی می

دارند. خصوصیات عملکردی فیبرهای گیاهی وابسته به 

نسبت به فیبرهای رژیم ی نامحلول/فیبره ای رژیم ی 

محلول، اندازه ذرات، شرایط استخراج و منب ع گی اهی 

ضایعات حاصل از فرآوری میوه و س بزی (.  7باشد )می

یکی از منابع مه م و قاب ل اس تفاده فیبره ای رژیم ی 

عنوان یک ی از زمینی بهپوست سیبشوند. محسوب می

ش ود. ای ن محص ول ضایعات کش اورزی محس وب می

عنوان یک ی از زمینی ب هجانبی حاصل از فرآوری سیب

ا شود، زی رزیست شناخته میدار محیطضایعات دوست

های متع    ددی از قبی    ل خصوص    یات اس    تفاده

اکسیدانی و همچنین خوراا دام و استخراج فیبر آنتی

عنوان منبع غنی زمینی بهباشد. پوست سیبرا دارا می

 68ت ا  7/9شود، زی را ح دود از فیبر در نرر گرفته می

ده د. از کل وزن پوست آن را فیبر تشکیل م ی درصد

مص  رف ش  ده در ترین س  بزی زمینی مت  داولس  یب

زمینی باشد که تولید س الیانه س یبسرتاسر جهان می

باش د و درنتیج ه مق دار زی ادی میلیون ت ن می  293

(. 5ش  ود )زمینی ایج  اد میض  ایعات پوس  ت س  یب

عنوان منب ع توان د ب هزمینی میهمچنین پوست سیب

های طبیع ی در نر ر گرفت ه ش ود، ای ن اکسیدانآنتی

زمینی ح اوی اس یدهای محصول جانبی فرآوری سیب

اکس یدان آن در فنولیک است و اخیراً خصوصیات آنتی

های غذایی، مورد ارزیابی قرار گرفته است. پلی سیستم

های موج ود در اکس یدانها گروه مهم ی از آنتیفنول

طور گس ترده در باش ند ک ه ب هزمینی میپوست سیب

اند زی را ای ن ترکیب ات نق ش پوست آن متمرکز ش ده

زمینی زا ب رای س یبدر مقابل عوام ل بیم اری  دفاعی

درصد ترکیب ات فن ولی موج ود در پوس ت   90دارند.  

باشد که ب ه زمینی متشکل از اسید کلروژنیک میسیب

س  ه ش  کل: ایزوم  ری یعن  ی اس  ید کلروژنی  ک، اس  ید 

 
1 Water Holding Capacity 
2 Swelling Capacity 
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نئوکلروژنی ک و اس  ید کریپتوکلروژنی  ک در آن وج  ود 

دمیکروبی دارند. ایزومرهای اسید کلروژنیک فعالیت ض 

قوی ندارند، اما به اسیدهای کوینیک و کافئیک تجزیه 

ک ه (. بر این اساس با توجه ب ه آن10،  9،  8گردند )می

عنوان حام ل ترکیب ات فراس ودمند تواند ب هدونات می

باش  د ل  ذا در ط  ی ای  ن خص  وص فیبره  ای رژیمیبه

زمینی پژوهش، سعی بر این ب ود ک ه از پوس ت س یب

رهای رژیم ی و همچن ین کنس انتره عنوان منبع فیببه

پ  روتئین آب پنی  ر )کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر( 

عنوان بهبوددهن  ده در فرمولاس  یون خمی  ر دون  ات ب  ه

اس  تفاده ش  ود و خصوص  یات ف  ارینوگرافی خمی  ر و 

های بافتی، بیاتی و حسی محصول نهایی، م ورد ویژگی

 ارزیابی قرار گیرد.

 روش کار
درص د از ش رکت آرد   72استخراج  آرد گندم با درجه  

واح  د ته  ران خری  داری ش  د. تهی  ه پ  ودر کنس  انتره 

درصد از  75پروتئین آب پنیر با حداقل مقدار پروتئین 

شرکت پگاه ته ران ص ورت گرف ت. همچن ین مخم ر 

خشک فعال از شرکت خمیرمایه رضوی، نم ک، ش کر، 

ها، شیراز شرکت پگ اه تهی ه ش د، پ ودر از شرکت گل

مرغ از شرکت تلاون   تهی ه مینی و تخمزپوست سیب

 شدند.

 

 خصوصیات فارینوگرافی خمیر دونات
گرم آرد داخل مخزن دستگاه ف ارینوگراف   300مقدار  

(Brabender, Co.  Farinograph A.T.,

Germany دقیق  ه ی  ا  1( ریخت  ه ش  د و ب  ه م  دت

کن روش ن ش ده ت ا آرد یکنواخ ت تر مخل واطولانی

کن ین ی آب داخ ل مخل واوس یله ب ورت معگردد. به

برابندر برسد و از آن   500ریخته شد تا نمودار به خط  

 500کم آب اضافه شد تا نم ودار روی خ ط  به بعد کم

آمده از ب  ورت، می زان ج ذب دستثابت شود. عدد به

ده د. درنهای ت از طری ق نموداره ای آب را نشان م ی

آمده شاخص درص د ج ذب آب خمی ر، زم ان دستبه

یر، پایداری خمی ر، درج ه سس ت ش دن گسترش خم

 (.11خمیر و عدد کیفی آن محاسبه شد )

 

 خصوصیات بافتی )سفتی( و بیاتی
ها، از دستگاه بافت س نج گیری سفتی نمونهبرای اندازه

(Farnell, UK در طی سه روز نگهداری، طبق روش )

Bourne  (12  استفاده شد. ب رای ای ن منر ور ،) ابت دا

ع   ات یکس   ان روی ص   فحه ص   ورت قطها بهنمون   ه

کیلوگرمی   5نگهدارنده قرار داده ش دند و از ل ود س ل  

 50ای ش کل ب  ه قط  ر  استفاده ش د. پ روا اس توانه

مت ر در دقیق ه باف  ت میلی  100متر و با سرعت  میلی

فش رده درص د ارتف اع اولی ه    40به می زان    ها رانمونه

جهت فش رده ک ردن   س اخت و ح داکثر نی روی لازم

می زان س فتی  تعیین گردید که بی انگر(  Fmax)بافت  

بافت بود. این عمل برای سه نمونه نان انج ام گرف ت و 

ب رای ه ر نمون ه  پت از تعیین میانگین، نتایج حاص ل

گیری میزانی بی اتی همچنین جهت اندازه  گزارش شد.

های دون  ات در روز اول ها می  زان س  فتی نمون  هنمون  ه

از سفتی بافت محصول در روز سوم کم شد و نگهداری  

 شاخص بیاتی به دست آمد.

 

 ارزیابی حسی
هایی نریر )رن  ، طع م، جهت ارزیابی حسی، شاخص

ای، نقط  ه 5ه  دونیک باف ت و پ  ذیرش کل  ی( از روش 

امتیازبندی کل ی حاص ل از می انگین استفاده گردید و  

های حس ی )در س طوح امتیازات داده شده به شاخص

: 2مصرف یا خیل ی ض عی ؛  : غیرقابل1؛  5تا    1ی  ارزیاب

: 4قبول ی ا متوس ط؛  : قاب ل3قبول یا ض عی ؛  غیرقابل

بخش یا خیلی : بسیار رضایت5بخش یا خوب و  رضایت

 (.13)خوب( به دست آمد  

 

 و تحلیل آماری تجزیه
س طح   3ب ر اس اس  ،  با توجه ب ه اینک ه ای ن پ ژوهش

درص د( و   15و    10،  5زمینی )استفاده از پوست سیب

 7و  5، 3)کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر س  ه س  طح 

در فرمولاسیون خمیر دونات، نمونه شاهد بوده   (درصد

 ه ایها در سه تکرار بود، لذا حجم نمونهو انجام آزمون

بود. تیمارهای حاص ل از ای ن   30مورد بررسی برابر با  

 ارائه شده است.،  (1در جدول )، تحقیق
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 های مورد مطالعه در این مقاله نمونه   -1جدول 

کنسانتره  

پروتئین آب  

 پنیر )درصد( 

پودر پوست  

 زمینی )درصد( سیب
 تیمار 

 کنترل  0 0

3 5 1 

3 10 2 

3 15 3 

5 5 4 

5 10 5 

5 15 6 

7 5 7 

7 10 8 

7 15 9 

 

ها، در قالب طرح کاملاً تصادفی در س ه تک رار، آزمایش

منرور های مختل  ب هانجام شد. نتایج حاصل از آزمون

از طری ق تحلی ل ها  دار بین دادهبررسی اختلاف معنی

ب   ا (، One-way ANOVAطرف   ه )واری   انت یک

ب رای ، تحلی ل ش دند و  SPSS.22افزار  استفاده از نرم

ای دانکن مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

(، استفاده ش د. >05/0pدرصد )  95در سطح اطمینان  

ص ورت اف زار اکس ل،  رسم نمودارها ب ا اس تفاده از نرم

پذیرفت. طبق نتایج حاصل از این پ ژوهش، ب ه دلی ل 

های هیدروکس یل در پ ودر پوس ت حضور فیبر و گروه

ه ای آبدوس ت موجب ات روتئینزمینی و وجود پ سیب

افزایش جذب آب خمیر را فراهم س اخته و همچن ین 

زمینی و در تیماره  ا ب  ا اف  زایش پ  ودر پوس  ت س  یب

کنسانتره پروتئین آب پنیر به دلیل رقیق شدن ش بکه 

گلوتنی، قابلیت نگهداری گاز خمیر کاهش پیدا کرده و 

شود و ب ه هم ین دلی ل س فتی تر میدرنتیجه متراکم

یابد و زمان گس ترش خمی ر و درج ه افزایش می  بافت

سست شدن خمیر با توجه به اینکه با اف زایش ای ن دو 

ترکیب از میزان گلوتن کم شده بنابراین می زان بی اتی 

درص د پ ودر   15دونات در تیمارهای حاوی بیش تر از  

درص  د کنس  انتره  7زمینی و بیش  تر از پوس  ت س  یب

و همچنین بالاترین پروتئین آب پنیر افزایش پیدا کرد  

میزان امتیاز طعم و بافت مربوا به تیمار ح اوی ص فر 

 5زمینی و ص فر ت ا درص د پ ودر پوس ت س یب  10تا  

درصد کنسانتره پ روتئین آب پنی ر و ب الاترین امتی از 

 باشد.رن  مربوا به نمونه شاهد می

 

 نتایج 

 جذب آب خمیر
ه ا ب ر اس اس نتایج حاص ل از مقایس ه می انگین داده

ای دانک  ن ب  رای ارزی  ابی ت  أثیر ون چن  د دامن  هآزم  

زمینی و کنسانتره درصدهای مختل  پودر پوست سیب

پروتئین آب پنیر روی قابلیت جذب آب خمیر دون ات 

(، نشان داده شده اس ت. ب ر اس اس نت ایج 1در شکل )

تحلیل واریانت، مشخص ش د ک ه قابلی ت ج ذب آب 

بس ته ب ه (، واp<05/0داری )طور معنیخمیر دونات به

زمینی و کنس انتره سطح استفاده از پودر پوست س یب

پروتئین آب پنیر در فرمولاس یون خمی ر دون ات ب ود. 

(، نشان داده ش ده اس ت، ب ا 1طور که در شکل )همان

 10زمینی از ص فر ت ا  افزایش درصد پودر پوست سیب

 5درص  د و کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر از ص  فر ت  ا 

(، میزان جذب آب، p<05/0ی )دارطور معنیدرصد، به

اف  زایش یاف  ت ام  ا ب  ا اف  زایش مق  دار پ  ودر پوس  ت 

و کنسانتره پروتئین آب پنی ر  15تا    10زمینی از  سیب

(، ای ن p<05/0داری )طور معن یدرص د، ب ه  7تا    5از  

که بالاترین میزان جذب طوریشاخص کاهش یافت. به

 10درصد(، مربوا به تیمار ح اوی    75/63آب خمیر )

درص د کنس انتره   5زمینی و  درصد پودر پوست س یب

پروتئین آب پنیر و کمترین می زان ج ذب آب خمی ر 

 درصد( مربوا به تیمار شاهد بود. 15/57)

 
حااوی   دونات های مختلف  جذب آب نمونه  -1شکل   

کنساانتره  و زمینیسطوح مختلف پودر پوست سیب

 پروتئین آب پنیر
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 زمان گسترش خمیر
ه ا ب ر اس اس حاص ل از مقایس ه می انگین دادهنتایج  

ای دانک  ن ب  رای ارزی  ابی ت  أثیر آزم  ون چن  د دامن  ه

زمینی و کنسانتره درصدهای مختل  پودر پوست سیب

پروتئین آب پنیر روی زمان گسترش خمیر دون ات در 

(، نش  ان داده ش  ده اس  ت. ب  ر اس  اس نت  ایج 2ش کل )

تحلیل واریانت مشخص شد که زمان گسترش خمی ر 

(، وابسته ب ه س طح p<05/0داری )طور معنیدونات به

زمینی و کنس  انتره اس  تفاده از پ  ودر پوس  ت س  یب

پروتئین آب پنیر در فرمولاس یون خمی ر دون ات ب ود. 

(، نشان داده ش ده اس ت، ب ا 2طور که در شکل )همان

 15زمینی از ص فر ت ا  افزایش درصد پودر پوست سیب

درصد   7ر از صفر تا  درصد و کنسانتره پروتئین آب پنی

( زم ان گس ترش خمی ر p<05/0داری )طور معن یبه

که بالاترین می زان زم ان طوریدونات، کاهش یافت. به

( مربوا به تیمار ش اهد و دقیقه  72/4گسترش خمیر )

دقیق ه(  16/2کمترین زمان گس ترش خمی ر دون ات )

درص  د پ  ودر پوس  ت  15مرب  وا ب  ه و تیم  ار ح  اوی 

 کنسانتره پروتئین آب پنیر بود.  درصد 7زمینی و سیب
 

 
های مختلاف دوناات زمان گسترش نموناه  -2شکل  

 و زمینیحاوی سطوح مختلف پاودر پوسات سایب

 کنسانتره پروتئین آب پنیر
 

 پایداری خمیر
ه ا ب ر اس اس نتایج حاص ل از مقایس ه می انگین داده

ای دانک  ن ب  رای ارزی  ابی ت  أثیر آزم  ون چن  د دامن  ه

زمینی و کنسانتره درصدهای مختل  پودر پوست سیب

پروتئین آب پنیر روی پایداری خمیر دونات در ش کل 

(، نشان داده شده اس ت. ب ر اس اس نت ایج تحلی ل 3)

طور دونات ب هواریانت مشخص شد که پایداری خمیر  

( وابسته به سطح استفاده از پودر p<05/0داری )معنی

زمینی و کنس انتره پ روتئین آب پنی ر در پوست سیب

طور ک ه در ش کل فرمولاسیون خمیر دونات بود. همان

(، نشان داده ش ده اس ت، ب ا اف زایش درص د پ ودر 3)

درص د و کنس انتره   10زمینی از صفر ت ا  پوست سیب

داری طور معنیدرصد به  5از صفر تا    پروتئین آب پنیر

(05/0>p میزان پایداری خمیر افزایش یاف ت ام ا ب ا ،)

و  15ت ا   10زمینی از  افزایش مقدار پودر پوست س یب

طور درص د ب ه 7ت ا  5کنسانتره پ روتئین آب پنی ر از 

(، پای داری خمی ر، ک اهش پی دا p<05/0داری )معنی

 22/5داری خمیر )که بالاترین میزان پایطورینمود. به

درصد پودر پوس ت   10دقیقه(، مربوا به تیمار حاوی  

درصد کنسانتره پ روتئین آب پنی ر و   5زمینی و  سیب

دقیقه( مربوا به   08/3کمترین میزان پایداری خمیر )

 زمینی و درص د پ ودر پوس ت س یب  15تیمار ح اوی  

 درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر بود. 7
 

 
های مختلاف خمیار دوناات نهپایداری نمو  -3شکل  

 زمینی وحاوی سطوح مختلف پاودر پوسات سایب

 کنسانتره پروتئین آب پنیر
 

 درجه سست شدن خمیر
ه ا ب ر اس اس نتایج حاص ل از مقایس ه می انگین داده

ای دانک  ن ب  رای ارزی  ابی ت  أثیر آزم  ون چن  د دامن  ه

زمینی و کنسانتره درصدهای مختل  پودر پوست سیب

پنیر روی درجه سست شدن خمیر دونات پروتئین آب  

(، نش ان داده ش ده 4دقیقه در شکل )  20و    10بعد از  

است. بر اساس نتایج تحلیل واریانت مشخص شد ک ه 

داری طور معن یدرجه سست شدن خمی ر دون ات ب ه

(05/0>p وابسته به س طح اس تفاده از پ ودر پوس ت ،)

زمینی و کنس   انتره پ   روتئین آب پنی   ر در س   یب

طور ک ه در ش کل سیون خمیر دونات بود. همانفرمولا
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(، نشان داده ش ده اس ت، ب ا اف زایش درص د پ ودر 4)

درص د و کنس انتره   10زمینی از صفر ت ا  پوست سیب

داری طور معنیدرصد به  5پروتئین آب پنیر از صفر تا  

(05/0>p  درجه سست شدن خمیر دونات بعد از ،)10 

مق دار پ ودر   دقیقه کاهش یافت ام ا ب ا اف زایش  20و  

و کنس انتره پ روتئین   15تا    10زمینی از  پوست سیب

(، p<05/0داری )طور معنیدرصد به  7تا    5آب پنیر از  

 20و  10درج  ه سس  ت ش  دن خمی  ر دون  ات بع  د از 

ک ه کمت رین درج ه طوریدقیقه، کاهش پیدا نمود. به

دقیق  ه  20و  10سس  ت ش  دن خمی  ر دون  ات بع  د از 

درص  د پ  ودر پوس  ت  10مرب  وا ب  ه تیم  ار ح  اوی 

درصد کنسانتره پ روتئین آب پنی ر و   5زمینی و  سیب

و  10بیشترین درجه سست شدن خمیر دونات بع د از 

درص د پ ودر   15دقیقه، مربوا ب ه تیم ار ح اوی    20

درصد کنس انتره پ روتئین آب   7زمینی و  پوست سیب

 پنیر بود.

 

 
 های مختلف خمیر دونات حاوی سطوح مختلف  درجه نرم شدن نمونه  -4شکل 

 کنسانتره پروتئین آب پنیر  و زمینیپوست سیب  پودر

 

 کیفی خمیرعدد 
ه ا ب ر اس اس نتایج حاص ل از مقایس ه می انگین داده

ای دانک  ن ب  رای ارزی  ابی ت  أثیر آزم  ون چن  د دامن  ه

زمینی و کنسانتره درصدهای مختل  پودر پوست سیب

پروتئین آب پنی ر روی ع دد کیف ی خمی ر دون ات در 

(، نش  ان داده ش  ده اس  ت. ب  ر اس  اس نت  ایج 5ش کل )

دد کیف ی خمی ر تحلیل واریانت، مشخص شد ک ه ع 

(، وابسته ب ه س طح p<05/0داری )طور معنیدونات به

زمینی و کنس  انتره اس  تفاده از پ  ودر پوس  ت س  یب

پروتئین آب پنیر در فرمولاس یون خمی ر دون ات ب ود. 

(، نشان داده ش ده اس ت، ب ا 5طور که در شکل )همان

 10زمینی از ص فر ت ا  افزایش درصد پودر پوست سیب

درصد   5روتئین آب پنیر از صفر تا  درصد و کنسانتره پ 

(، عدد کیفی خمیر دون ات p<05/0داری )طور معنیبه

اف  زایش یاف  ت ام  ا ب  ا اف  زایش مق  دار پ  ودر پوس  ت 

و کنسانتره پروتئین آب پنی ر  15تا    10زمینی از  سیب

(، ع دد p<05/0داری )طور معن یدرص د ب ه  7تا    5از  

ک ه ریطوکیفی خمیر دون ات، اف زایش پی دا نم ود. به

 بالاترین عدد کیف ی خمی ر مرب وا ب ه تیم ار ح اوی 

درص  د  5زمینی و درص  د پ  ودر پوس  ت س  یب 10

کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر و کمت  رین ع  دد کیف  ی 

درص د پ ودر پوس ت   15خمیر مربوا به تیمار حاوی  

 درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر بود. 7زمینی و سیب
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 73       ... پروتئین کنسانتره  و زمینیسیب   پوست پودر از استفاده اثرات   بررسی :فرخلفی و صالحی

 
های مختلف خمیر دوناات نمونهعدد کیفی    -5شکل  

 و زمینیحاوی سطوح مختلف پاودر پوسات سایب

 کنسانتره پروتئین آب پنیر
 

 سفتی دونات
های مختل  نتایج تغییرات میانگین میزان سفتی نمونه

زمینی و کنس انتره دونات ح اوی پ ودر پوس ت س یب

پروتئین آب پنیر در طی سه روز نگه داری ب ر اس اس 

(، نش ان داده 6ای دانکن در ش کل )دامنهآزمون چند  

ه ا طور که نتایج تحلیل واریانت دادهشده است. همان

های دون ات دهد تغییرات میزان سفتی نمونهنشان می

(، وابسته به سطح استفاده p<05/0داری )طور معنیبه

زمینی و کنس انتره پ روتئین آب از پودر پوس ت س یب

زمان نگه داری ز م دتپنیر در فرمولاسیون دونات و نی

آمده در طی این مطالعه، نش ان دستباشد. نتایج بهمی

زمینی و کارگیری پوست سیبداد که افزایش درصد به

 و   10کنسانتره پروتئین آب پنیر به ترتی ب ت ا س طح  

(، حداکثر نی روی p<05/0داری )طور معنیدرصد به  5

ا های دون ات رلازم برای فشردگی )سفتی بافت( نمون ه

کاهش و سفتی بافت کمتر شد، با این وج ود اف زایش 

درص  د و  15ت  ا  10زمینی از س  طح پوس  ت س  یب

طور درص د ب ه 7ت ا  5کنسانتره پ روتئین آب پنی ر از 

های دون  ات را (، س  فتی نمون  هp<05/0داری )معن  ی

های مختل  بالاترین می زان افزایش داد. در بین نمونه

 م  ار ح  اوی نی  وتن( مرب  وا ب  ه تی 58/19س  فتی )

درص  د  7زمینی و درص  د پ  ودر پوس  ت س  یب 15

 کنسانتره پروتئین آب پنی ر و کمت رین می زان س فتی 

درص د پ ودر  10نیوتن(، مربوا به تیمار حاوی   46/8)

درصد کنس انتره پ روتئین آب   5زمینی و  پوست سیب

(، 6طور ک ه در ش کل )ها هم انپنیر بود. علاوه بر این

زمان نگه داری ف زایش م دتنشان داده شده است با ا

( می  زان س  فتی هم  ه p<05/0داری )طور معن  یب  ه

های ک ه ح داکثر یابد، اما در نمونهها افزایش مینمونه

درص د   5زمینی و  درصد پودر پوست س یب  10حاوی  

ه ا کنسانتره پروتئین آب پنیر بودند، میزان س فتی آن

 ها افزایش یافت.کمتر از سایر نمونه

 

 
 کنسانتره پروتئین آب پنیر  و  زمینیهای دونات حاوی سطوح مختلف پودر پوست سیب سختی نمونه  -  6شکل 
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 74 1403  تابستان،  1شماره  ،  4دوره    کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و موادغذایی،

 بیاتی دونات
های مختل   نتایج تغییرات میانگین میزان بیاتی نمونه

زمینی و کنس انتره س یبدونات ح اوی پ ودر پوس ت  

ای دانکن پروتئین آب پنیر بر اساس آزمون چند دامنه

طور ک ه (، نش ان داده ش ده اس ت. هم ان7در شکل )

ده د تغیی رات ها نش ان مینتایج تحلیل واریانت داده

داری طور معن  یهای دون  ات ب  همی  زان س  فتی نمون  ه

(05/0>p وابسته به س طح اس تفاده از پ ودر پوس ت ،)

ینی و کنس   انتره پ   روتئین آب پنی   ر در زمس   یب

آمده در طی دستباشد. نتایج بهفرمولاسیون دونات می

کارگیری این مطالعه، نشان داد که اف زایش درص د ب ه

زمینی و کنسانتره پ روتئین آب پنی ر ب ه پوست سیب

داری طور معن  یدرص  د ب  ه 5و  10ترتی  ب ت  ا س  طح 

(05/0>pبیاتی نمونه ،)ده د، ش میهای دونات را کاه

تا  10زمینی از با وجود این، افزایش سطح پوست سیب

 ت  ا  5درص  د و کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر از  15

(، س   فتی p<05/0داری )طور معن   یدرص   د ب   ه 7

 های دونات را افزایش داد.نمونه
 

 
های دونات حاوی ساطوح بیات شدن نمونه  -7شکل  

کنسانتره پروتئین  و زمینیمختلف پودر پوست سیب

 آب پنیر
 

 ارزیابی حسی
های مرب وا ب ه طع م نتایج حاصل ارزیابی حسی داده

های مختل    دون  ات ح  اوی پ  ودر پوس  ت نمون  ه

زمینی و کنسانتره پ روتئین آب پنی ر و مقایس ه سیب

ای دانک ن ها بر اساس آزمون چند دامن همیانگین داده

(، نشان داده شده است. ب ر اس اس نت ایج 2در جدول )

امتی از طع م   ها، مشخص شد ک هتحلیل واریانت داده

(، وابس  ته ب  ه س  طح p<05/0داری )طور معن  یب  ه

زمینی و کنسانتره پروتئین آب کارگیری پوست سیببه

آمده در دس تپنیر در فرمولاسیون دونات بود. نتایج به

های طی این پ ژوهش، نش ان داد امتی از طع م نمون ه

مختل    دون  ات ب  ا اف  زایش س  طح پ  ودر پوس  ت 

تئین آب پنی   ر در زمینی و کنس   انتره پ   روس   یب

طور درص د ب ه 5و  10فرمولاسیون دونات به ترتیب تا 

یابد، اما ب ا اف زایش (، افزایش میp<05/0داری )معنی

درص د و   15ب ه    10زمینی از  مقدار پودر پوست سیب

درص د امتی از  7ب ه  5کنسانتره پ روتئین آب پنی ر از 

درص د   10که تیمار حاوی  طوریطعم کاهش یافت. به

درصد کنسانتره پ روتئین   5زمینی و  پوست سیبپودر  

(، دارای امتی از p<05/0داری )طور معن یآب پنیر ب ه

طعم بالاتر از سایر تیمارها بود. نت ایج حاص ل ارزی ابی 

های ه ای مرب وا ب ه رن   پوس ته نمون هحس ی داده

زمینی و مختل    دون  ات ح  اوی پ  ودر پوس  ت س  یب

ه ا ی انگین دادهکنسانتره پروتئین آب پنیر و مقایسه م

(، 2ای دانک ن در ج دول )بر اساس آزمون چند دامن ه

نشان داده شده است. بر اساس نتایج تحلی ل واری انت 

طور ها، مشخص شد ک ه امتی از رن   پوس ته ب هداده

کارگیری (، وابس ته ب ه س طح ب هp<05/0داری )معنی

زمینی و کنس انتره پ روتئین آب پنی ر در پوست سیب

آمده در طی این دستات بود. نتایج بهفرمولاسیون دون

های پ  ژوهش، نش  ان داد امتی  از رن    پوس  ته نمون  ه

مختل    دون  ات ب  ا اف  زایش س  طح پ  ودر پوس  ت 

زمینی و کنس   انتره پ   روتئین آب پنی   ر در س   یب

(، p<05/0داری )طور معن  یفرمولاس  یون دون  ات ب  ه

طور ک  ه تیم  ار ش  اهد ب  هطورییاب  د. بهک  اهش می

(، دارای ب  الاترین امتی  از رن    p<05/0داری )معن  ی

پوسته نسبت به سایر تیمارها بود. نتایج حاصل ارزیابی 

های مختل   های مرب وا ب ه باف ت نمون هحسی داده

زمینی و کنس انتره دونات ح اوی پ ودر پوس ت س یب

ها ب ر اس اس پروتئین آب پنیر و مقایسه میانگین داده

ش ان داده (، ن2ای دانکن در جدول )آزمون چند دامنه

ه ا شده است. ب ر اس اس نت ایج تحلی ل واری انت داده

داری طور معن  یمش  خص ش  د ک  ه امتی  از باف  ت ب  ه

(05/0>pوابس  ته ب  ه س  طح ب  ه ،) کارگیری پوس  ت
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 75       ... پروتئین کنسانتره  و زمینیسیب   پوست پودر از استفاده اثرات   بررسی :فرخلفی و صالحی

زمینی و کنس   انتره پ   روتئین آب پنی   ر در س   یب

آمده در طی این دستفرمولاسیون دونات بود. نتایج به

های مختل  دونات پژوهش نشان داد امتیاز بافت نمونه

زمینی و کنس انتره با افزایش سطح پودر پوست س یب

پروتئین آب پنیر در فرمولاسیون دونات به ترتی ب ت ا 

(، اف زایش p<05/0داری )طور معن یدرصد به  5و    10

زمینی از یابد، اما با افزایش مقدار پودر پوست سیبمی

 ب ه 5درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر از   15به    10

ک ه تیم ار طوریدرصد امتیاز بافت، کاهش یافت. به  7

درص د   5زمینی و  درصد پودر پوست س یب  10حاوی  

داری طور معن  یکنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر ب  ه

(05/0>p دارای امتیاز بافت ب الاتر از س ایر تیماره ا ،)

ه ای مرب وا ب ه بود. نتایج حاصل ارزیابی حس ی داده

دون ات ح اوی پ ودر های مختل    پذیرش کلی نمون ه

زمینی و کنس انتره پ روتئین آب پنی ر و پوست س یب

ای ها بر اساس آزمون چند دامن همقایسه میانگین داده

(، نشان داده شده اس ت. ب ر اس اس 8دانکن در شکل )

ها مشخص ش د ک ه امتی از نتایج تحلیل واریانت داده

(، وابس ته ب ه p<05/0داری )طور معنیپذیرش کلی به

زمینی و کنس  انتره ارگیری پوس  ت س  یبکس  طح ب  ه

پروتئین آب پنیر در فرمولاس یون دون ات ب ود. نت ایج 

آمده در ط ی ای ن پ ژوهش، نش ان داد امتی از دستبه

های مختل  دونات با افزایش س طح پذیرش کلی نمونه

زمینی و کنسانتره پروتئین آب پنی ر پودر پوست سیب

درص د   5و    10در فرمولاسیون دون ات ب ه ترتی ب ت ا  

یاب د، ام ا ب ا (، افزایش میp<05/0داری )طور معنیبه

 15ب ه    10زمینی از  افزایش مقدار پودر پوس ت س یب

درص د   7ب ه    5درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر از  

ک ه تیم ار طوریامتیاز پذیرش کلی ک اهش یاف ت. به

درص د   5زمینی و  درصد پودر پوست س یب  10حاوی  

داری طور معن  ینی  ر ب  هکنس  انتره پ  روتئین آب پ 

(05/0>p دارای امتیاز پ ذیرش کل ی ب الاتر از س ایر ،)

 تیمارها بود.

 

 کنسانتره پروتئین آب پنیر  زمینی وهای مختلف دونات حاوی پودر پوست سیب خصوصیات حسی نمونه -2جدول 

 طعم  رنگ پوسته  بافت 
کنسانتره پروتئین  

 آب پنیر )درصد( 

پودر پوست  

 )درصد(  زمینیسیب
 تیمار 

b00/00±0/4 a00/00±0/5 b00/00±0/4 0 0  کنترل 

b00/00±0/4 b00/00±0/4 b00/00±0/4 3 5 1 

c05/50±0/3 c04/50±0/3 c05/50±0/3 3 10 2 

d00/00±0/3 d00/00±0/3 d00/00±0/3 3 15 3 

b00/00±0/4 c06/50±0/3 c04/50±0/3 5 5 4 

a00/00±0/5 b00/00±0/4 a00/00±0/5 5 10 5 

e00/50±0/2 e06/00±0/2 e06/50±0/2 5 15 6 

d00/00±0/3 d00/00±0/3 d00/00±0/3 7 5 7 

e00/00±0/2 e00/00±0/2 f00/00±0/2 7 10 8 

e00/00±0/2 e00/00±0/2 f00/00±0/2 7 15 9 

 دهد.(، نشان می>05/0pدرصد )  95داری را در سطح  *حروف کوچک، تفاوت معنی

 



 76 1403  تابستان،  1، شماره  4دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

 
 کنسانتره پروتئین   و زمینیهای دونات حاوی سطوح مختلف پودر پوست سیب قبول بودن نمونه قابل  -8شکل 

 آب پنیر 

 

 بحث
دوس تی هس تند ک ه هیدروکلوئیدها، بیوپلیمرهای آب

ساکارید یا پروتئینی دارن د و ام روزه ب ه ساختمان پلی

ه  ای عملک  ردی مناس  ب نری  ر ق  وام دلی  ل ویژگی

دهن     دگی، تش     کیل ژل، ج     ایگزین چرب     ی، 

دهندگی و... در صنایع مختل  بسیار گس ترش پوشش

واری  انت، ب  ر اس  اس نت  ایج تحلی  ل  .(14ان  د )یافته

طور مشخص گردید ک ه ج ذب آب خمی ر دون ات ب ه

(، وابس ته ب  ه س طح اس  تفاده از p<05/0داری )معن ی

زمینی و کنسانتره پروتئین آب پنی ر پودر پوست سیب

طور ک ه نش ان در فرمولاسیون خمیر دونات بود. همان

(، ب ا اف زایش درص د پ ودر پوس ت 1داده شد )ش کل  

و کنس انتره پ روتئین   درصد  10زمینی از صفر تا  سیب

داری طور معن  یدرص  د ب  ه 5آب پنی  ر از ص  فر ت  ا 

(05/0>p میزان جذب آب خمیر، افزایش یافت اما با ،)

و  15ت ا   10زمینی از  افزایش مقدار پودر پوست س یب

طور درص د ب ه 7ت ا  5کنسانتره پ روتئین آب پنی ر از 

(، ای  ن ش  اخص ک  اهش یاف  ت. p<05/0داری )معن  ی

 الاترین می   زان ج   ذب آب خمی   ر ک   ه ب   طوریبه

درصد پودر   10درصد(، مربوا به تیمار حاوی    75/63)

درصد کنس انتره پ روتئین آب   5زمینی و  پوست سیب

 15/57پنی  ر و کمت  رین می  زان ج  ذب آب خمی  ر )

درصد(، به ترتیب مربوا به تیمار شاهد و تیمار حاوی 

درص  د  7زمینی و درص  د پ  ودر پوس  ت س  یب 15

دلی ل ای ن رفتاره ا ئین آب پنی ر ب ود.  کنسانتره پروت

طرف پودر احتمالاً به خاطر عوامل مختلفی باشد. ازیک

زمینی به دلیل وجود فیبرهای محل ول در پوست سیب

برد زیرا فیبرهای آب قابلیت جذب آب خمیر را بالا می

محلول در آب به دلیل توانایی واکنش با آب و برقراری 

توانند ب ا مق دار ی آب میهاپیوند هیدروژنی با مولکول

بیشتری آب واکنش دهند و آن را جذب و یا در شبکه 

بعدی خود نگهدارند؛ بن ابراین ب ا اف زایش محت وی سه

فیبرک  ل ب  ه دنب  ال آن ب  الا رف  تن محت  وی فیبره  ای 

ش ود. محلول میزان جذب آب توسط خمیر بیش تر می

فیبرهای رژیمی دارای قابلی ت حف و و ،  از طرف دیگر

ه ا موج ب کارگیری آنباشند که ب همی،  آب  نگهداری

خواه د ش د ،  نگهداری بیش تر آب در س اختار خمی ر

از طرف دیگر کنس انتره پ روتئین آب پنی ر ب ه   (.15)

دوس تی ک ه دارد توان ایی زی ادی در دلیل قابلی ت آب

ها را خواهد داش ت برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول

ش ج ذب آب خمی ر تواند در افزایکه این امر می  (16)

ب ا ، دونات، مؤثر باش د. نت ایج حاص ل از ای ن پ ژوهش

 Ahmedهای دیگر محققین نیز، مطابقت داشت.  یافته

، با افزودن هیدروکلوئی دهای مختل   (17)و همکاران  

)کربوکسی متی ل س لولز، هیدروکس ی پروپی ل متی ل 

مشاهده کردن د ک ه ج ذب آب و ،  سلولز و صم  گوار(

ب ر  چاپاتی نیمه پخت افزایش یافت.پایداری خمیر نان  

اساس نتایج تحلیل واریانت، مش خص ش د ک ه زم ان 

(، p<05/0داری )طور معن یگسترش خمیر دونات ب ه

زمینی و وابسته به سطح استفاده از پودر پوست س یب
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کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر در فرمولاس  یون خمی  ر 

ب ا (،  2طور که نتایج نشان داد )شکل  دونات بود. همان

 15زمینی از ص فر ت ا  افزایش درصد پودر پوست سیب

درصد   7درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر از صفر تا  

(، زم ان گس ترش خمی ر p<05/0داری )طور معن یبه

که بالاترین می زان زم ان طوریدونات کاهش یافت. به

( مربوا به تیمار ش اهد و دقیقه  72/4گسترش خمیر )

دقیق ه(،   16/2دون ات )  کمترین زمان گسترش خمی ر

درص  د پ  ودر پوس  ت  15مرب  وا ب  ه و تیم  ار ح  اوی 

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر بود.   7زمینی و  سیب

کاهش زمان گسترش خمیر درنتیج ه اف زایش مق دار 

زمینی و کنسانتره پروتئین آب پنی ر پودر پوست سیب

اس تفاده طرف  به دلیل عوام ل مختلف ی باش د. ازی ک

زمینی و کنس  انتره پوس  ت س  یب ازح  د پ  ودربیش

پروتئین آب پنیر به دلیل تضعی  شبکه گلوتن و رقیق 

شدن مقدار گلوتن سبب کاهش زم ان توس عه خمی ر 

همچن ین اس تفاده از پ ودر پوس ت  (.18)خواهد ش د  

زمینی و کنس انتره پ روتئین آب پنی ر ب ه دلی ل سیب

دوستی خود سبب هیدارت ه ش دن س ریع خاصیت آب

شود که توزی ع در طی مخلوا کردن میاین ترکیبات  

یکنواخت رطوبت را در ساختار خمیر به دنبال خواه د 

داشت که این امر احتمالاً سبب کاهش زمان گس ترش 

های نتایج این پژوهش با یافته(.  19خمیر خواهد شد )

نیا و همکاران نیز مطابقت داشت. صادق ،  دیگر محققین

زانت ان روی زم ان ، با مطالع ه ت أثیر اس تفاده از  (20)

مشاهده کردند که ب ا ،  گسترش خمیر نان بدون گلوتن

زم  ان ، اف زایش مق  دار زانت  ان در فرمولاس یون خمی  ر

 یابد.گسترش آن کاهش می

 

 پایداری خمیر
بر اس اس نت ایج تحلی ل واری انت، مش خص ش د ک ه 

(، p<05/0داری )طور معن یپایداری خمیر دون ات ب ه

زمینی و استفاده از پودر پوست س یبوابسته به سطح  

کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر در فرمولاس  یون خمی  ر 

(، ب ا 3طور که نتایج نشان داد )شکل  دونات بود. همان

 10زمینی از ص فر ت ا  افزایش درصد پودر پوست سیب

درصد   5درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر از صفر تا  

ی داری خمی ر (، می زان پاp<05/0داری )طور معنیبه

اف  زایش یاف  ت ام  ا ب  ا اف  زایش مق  دار پ  ودر پوس  ت 

و کنسانتره پروتئین آب پنی ر  15تا    10زمینی از  سیب

(، پایداری p<05/0داری )طور معنیدرصد به  7تا    5از  

ک ه ب الاترین می زان طوریخمیر کاهش پیدا نم ود. به

دقیقه(، مربوا به تیم ار ح اوی   22/5پایداری خمیر )

درص  د  5زمینی و در پوس  ت س  یبدرص  د پ  و 10

کنسانتره پروتئین آب پنیر و کمترین می زان پای داری 

درصد   15دقیقه(، مربوا به تیمار حاوی    08/3خمیر )

درصد کنسانتره پ روتئین   7زمینی و  پودر پوست سیب

افزایش پایداری خمیر درنتیج ه اف زایش آب پنیر بود.  

پ ودر   درص د و  5کنسانتره پروتئین آب پنیر تا س طح  

تواند در ارتب اا ب ا درصد می 10زمینی تا  پوست سیب

ایجاد ساختار محکم خمیر و کاهش سست ش دن آن، 

های مذکور و پیوند ق وی کارگیری افزودنیدرنتیجه به

بخش  که توان گفتها با اجزای آرد گندم، باشد. میآن

گری  ز ن امحلول در آب ترکیب  ات م ذکور ب  ا بخ ش آب

شود و با ایجاد بار منف ی تصل میهای گندم مپروتئین

ها و تقویت ش بکه قوی در کمپلکت، به تراکم پروتئین

 اصلی ترکیبهمچنین  (.21انجامد )گلوتنی خمیر می

 منب ع ک ه اس ت پنیر، بت الاکتوگلوبولین آب پروتئین

احتمال لذا  است شیر در سولفیدی دی هایگروه اصلی

 های سولفیدریلگروهرود که هنگام اختلاا خمیر،  می

های پودر آب پنیر با ورود اکس یژن موجود در پروتئین

خمیر به پیوندهای دی سولفیدی تب دیل   هوا به داخل

ب ا   (.22)ش وند  شده و باعث استحکام و قوام خمیر می

زمینی ازحد پودر پوست س یبوجود این، افزایش بیش

 10و کنسانتره پروتئین آب پنیر )ب ه ترتی ب ب الاتر از  

درص  د(، ب  ه دلی  ل رقی  ق ش  دن  5درص  د و ب  الاتر از 

ه  ا روی ازح  د ش  بکه گل  وتن و ت  أثیر منف  ی آنبیش

برقراری شبکه پایدار گلوتن منجر به ک اهش پای داری 

طور مشابه مرداخانی و همکاران بهخمیر، خواهند شد.  

، به مطالعه تأثیر افزودن کنس انتره پ روتئین آب (23)

گرافی خمی  ر منجم  د پنی  ر روی خصوص  یات ف  ارینو

آمده توس ط ای ن دس تپرداختند. بر اس اس نت ایج به

مشخص گردید که افزودن کنسانتره پروتئین ،  محققین

داری در ج  ذب آب آرد، آب پنی  ر باع  ث ت  أثیر معن  ی

داری در مقاوم  ت خمی  ر و ک  اهش اف  زایش معن  ی
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داری در درجه سس ت ش دن خمی ر نس بت ب ه معنی

 شود.خمیر شاهد می
 

 ت شدن خمیردرجه سس
بر اساس نتایج تحلیل واری انت، مش خص گردی د ک ه 

داری طور معن یدرجه سست شدن خمی ر دون ات ب ه

(05/0>p وابسته به س طح اس تفاده از پ ودر پوس ت ،)

زمینی و کنس   انتره پ   روتئین آب پنی   ر در س   یب

طور ک ه نت ایج فرمولاسیون خمیر دون ات ب ود. هم ان

اف زایش درص د پ ودر پوس ت (، ب ا  4نشان داد )شکل  

درصد و کنس انتره پ روتئین   10زمینی از صفر تا  سیب

داری طور معن  یدرص  د ب  ه 5آب پنی  ر از ص  فر ت  ا 

(05/0>p  درجه سست شدن خمیر دونات بعد از ،)10 

دقیقه، کاهش یافت اما ب ا اف زایش مق دار پ ودر   20و  

و کنس انتره پ روتئین   15تا    10زمینی از  پوست سیب

(، p<05/0داری )طور معنیدرصد به  7تا    5از  آب پنیر  

دقیقه  20و  10درجه سست شدن خمیر دونات بعد از 

که کمت رین درج ه سس ت طوریکاهش پیدا نمود. به

دقیقه، مرب وا ب ه   20و    10شدن خمیر دونات بعد از  

 5زمینی و  درصد پ ودر پوس ت س یب  10تیمار حاوی  

ین درج ه درصد کنسانتره پروتئین آب پنی ر و بیش تر

دقیق ه،   20و    10سست ش دن خمی ر دون ات بع د از  

درص  د پ  ودر پوس  ت  15مرب  وا ب  ه تیم  ار ح  اوی 

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر بود.   7زمینی و  سیب

طور که بیان شد با اف زایش س طح پ ودر پوس ت همان

درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر   10زمینی تا  سیب

وستی سبب اف زایش ددرصد به دلیل خاصیت آب  5تا  

زمان پایداری خمیر شدند که این ام ر س بب اف زایش 

ش وند قوام و پایداری خمیر در طی مخلوا ک ردن می

که به دنبال چنین امری درجه سست شدن خمیر نی ز 

ازح د ای ن دو کاهش خواهد یاف ت؛ ام ا اف زایش بیش

ترکی  ب احتم  الاً ب  ه دلی  ل ت  أثیر ن  امطلوبی ک  ه روی 

)رقیق شدن بیشتر شبکه گلوتن( تشکیل شبکه گلوتن  

و پایداری خمیر دارند لذا سبب افزایش درج ه سس ت 

شدن خمیر دونات خواهند شد. نتایج این پ ژوهش ب ا 

های دیگر محققین نیز مطابقت داشت. موی دی و یافته

(، با مطالعه تأثیر اس تفاده از کتی را روی 24همکاران )

 خصوص یات ف  ارینوگرافی خمی ر ن  ان گن دم مش  اهده

کردند که با افزایش مقدار کتیرا ج ذب آب و پای داری 

خمیر افزایش یافت و به دنبال آن میزان درجه سس ت 

دقیقه، کاهش یافت. ای ن   20و    10شدن خمیر بعد از  

محققین کاهش درجه سست شدن خمیر را در ارتباا 

با افزایش پایداری و مقاومت خمی ر درنتیج ه اف زودن 

ن، مرداخ انی و همک اران کتیرا دانستند. ب ا وج ود ای 

مشاهده کردند که با اف زایش می زان کنس انتره ،  (23)

داری سبب طور معنیدرصد به 5/7پروتئین آب پنیر تا 

 20و  10ک اهش درج  ه سس  ت ش دن خمی  ر بع  د از 

دقیقه، شد که این محققین دلیل این امر را ب ه ج ذب 

تر شدن شبکه گلوتن، نسبت دادند که سبب آب و قوی

ه  ای ویسکوالاس  تیک ش  بکه گل  وتنی و یژگیبهب  ود و

ش ود. دلی ل تشکیل ژل با ترفیت ج ذب آب ب الا می

های حاصل از های این محققین با یافتهتفاوت در یافته

این پژوهش، احتمالاً ناشی از روش تولی د، ترکیب ات و 

 باشد.محصول متفاوت با پژوهش حاضر، می
 

 عدد کیفی خمیر
نت، مشخص شد ک ه ع دد بر اساس نتایج تحلیل واریا

(، p<05/0داری )طور معن  یکیف  ی خمی  ر دون  ات ب  ه

زمینی و وابسته به سطح استفاده از پودر پوست س یب

کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر در فرمولاس  یون خمی  ر 

(، نشان داده شد، 5طور که در شکل )دونات بود. همان

 10زمینی از صفر تا  با افزایش درصد پودر پوست سیب

درصد   5کنسانتره پروتئین آب پنیر از صفر تا    درصد و

(، عدد کیفی خمیر دون ات p<05/0داری )طور معنیبه

اف  زایش یاف  ت ام  ا ب  ا اف  زایش مق  دار پ  ودر پوس  ت 

و کنسانتره پروتئین آب پنی ر  15تا    10زمینی از  سیب

(، ع دد p<05/0داری )طور معن یدرص د ب ه  7تا    5از  

ک ه طوریم ود. بهکیفی خمیر دون ات اف زایش پی دا ن

 بالاترین عدد کیف ی خمی ر مرب وا ب ه تیم ار ح اوی 

درص  د  5زمینی و درص  د پ  ودر پوس  ت س  یب 10

کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر و کمت  رین ع  دد کیف  ی 

درص د پ ودر پوس ت   15خمیر مربوا به تیمار حاوی  

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر بود.   7زمینی و  سیب

گیری ش   ده در ت   رین فاکتوره   ای ان   دازهاز مهم

فارینوگراف، ارزش نانوایی یا والوریمتری آرد است. ب ه 

این مفهوم که آرد استفاده شده تا چ ه ان دازه قابلی ت 



 79       ... پروتئین کنسانتره  و زمینیسیب   پوست پودر از استفاده اثرات   بررسی :فرخلفی و صالحی

ک ه اف زایش ع دد پخت و تولید نان را دارد، ض من آن

والوریمتری دلیل بر بهبود خصوصیات رئولوژی خمی ر 

 ه رئول وژیکی، برآین دی ازای ن مؤلف   (.24اس ت )،  نیز

های موج  ود در منحن  ی ف  ارینوگرام مجم  وع ش  اخص

ه ای مرب وا ب ه ارزی ابی کیفی ت پژوهش  است که در

ای  ن مؤلف  ه  .باش  دگن  دم و آرد قاب  ل اس  تفاده می

داری با خ واص کیف ی و ن انوایی آرد همبستگی معنی

که اف زایش س طح پ ودر دارد؛ بنابراین، با توجه به این

درصد و کنس انتره پ روتئین   10مینی تا  زپوست سیب

درصد به دلی ل ت أثیر مطل وبی ک ه روی   5آب پنیر تا  

سایر خصوصیات فارینوگرافی خمیر و ایجاد پای داری و 

رود ک ه تقویت شبکه گلوتن داش تند، ل ذا انتر ار م ی

های شاخص کیفی خمیر نیز افزایش یابد، اما در غلرت

درص د  5مینی و زدرصد پودر پوست سیب  10بالاتر از  

کنسانتره پروتئین آب پنیر به دلی ل ایج اد ت داخل در 

تشکیل ش بکه گل وتن دارن د منج ر ب ه ک اهش ع دد 

ازحد پ ودر پوس ت والیومتری تیمارهای با مقادیر بیش

ش وند. زمینی و کنس انتره پ روتئین آب پنی ر میسیب

های دیگ  ر نت  ایج حاص  ل از ای  ن پ  ژوهش، ب  ا یافت  ه

ب ه ،  )25(شد. محترمی و همک اران  محققین نیز تأیید  

مطالعه تأثیر استفاده از پودر آب پنی ر و این ولین روی 

خصوصیات فارینوگرافی خمیر نان پرداختند. بر اساس 

آمده توسط این محققین مشخص شد که دستنتایج به

افزودن پودر آب پنیر و اینولین به دلیل تأثیر مطل وب 

بکه گل وتنی روی خصوصیات فارینوگرافی و تقویت ش 

خمیر دارند، سبب بهبود عدد کیفی خمیر دون ات نی ز 

 شدند.

 

 سفتی و بیاتی دونات
سفتی، یکی از فاکتورهای کیف ی م ؤثر در محص ولات 

باشد که ارتباا نزدیکی ب ا قابلی ت پ ذیرش نانوایی می

آمده دس تطور ک ه نت ایج بهکننده دارد. هم انمصرف

تغییرات می زان س فتی و (، 7و   6های  نشان داد )شکل

(، p<05/0داری )طور معن یهای دونات ب هبیاتی نمونه

زمینی و وابسته به سطح استفاده از پودر پوست س یب

کنسانتره پروتئین آب پنیر، در فرمولاس یون دون ات و 

آمده در ط ی دستزمان نگهداری بود. نتایج بهنیز مدت

ف زایش ( ک ه ا7و   6های  این مطالعه، نشان داد )ش کل

زمینی و کنس  انتره کارگیری پوس  ت س  یبدرص  د ب  ه

درص د   5و    10پروتئین آب پنیر به ترتی ب ت ا س طح  

(، حداکثر نیروی لازم برای p<05/0داری )طور معنیبه

های دون ات را ک اهش و فشردگی )سفتی بافت( نمون ه

سفتی بافت کمتر شد، ب ا وج ود ای ن، اف زایش س طح 

درص د و کنس  انتره  15ت  ا  10زمینی از پوس ت س یب

داری طور معن یدرص د ب ه  7تا    5پروتئین آب پنیر از  

(05/0>pسفتی نمونه ،) های دونات را اف زایش داد. در

 58/19های مختل  بالاترین میزان س فتی )بین نمونه

درصد پ ودر پوس ت   15نیوتن( مربوا به تیمار حاوی  

درصد کنسانتره پ روتئین آب پنی ر و   7زمینی و  سیب

نیوتن(، مربوا ب ه تیم ار   46/8ین میزان سفتی )کمتر

درص د   5زمینی و  درصد پودر پوست س یب  10حاوی  

کنسانتره پروتئین آب پنیر ب ود. ترکیب ات کلوئی دی و 

واسطه ها( بهها و کربوهیدراتهیدروکلوئیدی )پروتئین

ه  ای ب  افتی خصوص  یات مطل  وبی ک  ه دارن  د ویژگی

طرف، دهند. ازیکمحصول نهایی را تحت تأثیر قرار می

این ترکیبات دارای خصوصیات هیدروفیلی و جذب آب 

توانند سفتی را از این طریق تا ح دودی هستند که می

کاهش دهند. از طرف دیگ ر اس تفاده از پ ودر پوس ت 

درصد( و کنسانتره پ روتئین   10زمینی )تا سطح  سیب

طور ک ه مش اهده درص د(، هم ان  5آب پنیر )تا سطح  

یش حجم مخص وص دون ات ش دند ک ه شد، سبب افزا

دهنده افزایش تخلخل و حجم در محصول اس ت نشان

که منجر ب ه ایج اد ب افتی ن رم و مطل وب در دون ات، 

ترکیبات کلوئیدی و هیدروکلوئی دی   .(26خواهد شد )

)به دلیل قابلیت جذب آب بالا( در طول فرآیند تولی د 

را توانند نرمی اولی ه باف ت را بهب ود و س فتی ن ان  می

دوست دارند کاهش دهند زیرا این ترکیبات ماهیت آب

و با آب موجود در سیستم پیون د هی دروژنی، تش کیل 

دهن  د و م  انع از مه  اجرت آب از مغ  ز محص  ول و می

امکان تشکیل کمپلکت بین پلیمرهای موج ود در آن 

(. همچنین، افزایش میزان فیبر 27دهند )را کاهش می

در حفو رطوبت داخ ل باف ت   به دلیل توانایی ویژه آن

محصول و جلوگیری از مهاجرت رطوبت و انتقال آن به 

ش ود ه ا، میهای نشاسته و کریس تاله ش دن آنرشته

ده د. ب ا وج ود ( که این امر سفتی را ک اهش می28)

این، به دلی ل اف ت رطوب ت محص ولات در ط ی دوره 
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نگهداری میزان سفتی و همچنین مهاجرت رطوب ت از 

ت س  فتی باف  ت و ب  ه دنب  ال آن بی  اتی مغ  ز ب  ه پوس  

محصول افزایش یافت. دلیل افزایش سفتی ب ا اف زایش 

 10زمینی )ب  یش از ازح  د پ  ودر پوس  ت س  یببیش

 5درص  د( و کنس  انتره پ  روتئین آب پنی  ر )ب  یش از 

توان به عواملی چ ون رقی ق ش دن ش بکه درصد(، می

ازحد این ترکیب ات و نی ز گلوتن درنتیجه افزایش بیش

ها و قابلیت حفو گاز توسط خمی ر ای ن نمون ه  کاهش

ها نسبت داد. نتایج درنتیجه کاهش حجم مخصوص آن

های س ایر آمده در طی این پ ژوهش، ب ا یافت هدستبه

محققین نیز مطابقت داشت. بر اساس مطالع ه ص ورت 

(، 29و همک اران )  Martínez-Cerveraگرفته توسط  

س یون کی ک کارگیری فیب ر کاک ائو در فرمولاروی ب ه

های ح اوی فیب ر کاک ائو مشخص شد که تمامی نمونه

دارای سفتی کمتری نسبت به نمونه شاهد بودند. ای ن 

محققین، کاهش سفتی را به افزایش محتوی رطوبت و 

ها نسبت دادن د. نیز وجود بافت متخلخل در این نمونه

کارگیری پودر پوست ازحد بهبا این وجود، افزایش بیش

درصد( و کنسانتره پ روتئین   10بالاتر از  زمینی )سیب

درصد( به دلیل تأثیر نامطلوبی که   5آب پنیر )بالاتر از  

روی حجم محصول نهایی دارند سبب اف زایش س فتی 

ها با نتایج دیگر محققین نیز این یافتهآن خواهند شد.  

ک ه ت أثیر   )30(و همک اران    Sudhaمطابقت داش ت.  

روی خصوص  یات  اف  زودن فیب  ر از غ  لات مختل    را

بیس  کویت م  ورد ارزی  ابی ق  رار دادن  د، دریافتن  د ک  ه 

اس   تفاده از س   طوح زی   اد فیبره   ای مختل     در 

فرمولاسیون بیسکویت منجر به ایج اد ب افتی س فت و 

 تر در محصول نهایی خواهد شد.رنگی تیره

 

 ارزیابی حسی
( 8و ش کل   2نتایج حاصل از ارزی ابی حس ی )ج دول  

های مختل    دون  ات ح  اوی پ  ودر پوس  ت نمون  ه

زمینی و کنسانتره پ روتئین آب پنی ر نی ز مانن د سیب

خصوصیات فیزیک ی و ش یمیایی تح ت ت أثیر درص د 

زمینی و کنس  انتره کارگیری پ  ودر پوس  ت س  یبب  ه

پ  روتئین آب پنی  ر در فرمولاس  یون محص  ول ب  ود. 

ور که نتایج حاص ل از ای ن مطالع ه، نش ان داد طهمان

زمینی ت ا کارگیری پودر پوست س یبافزایش درصد به

درصد و کنسانتره پروتئین آب پنیر تا سطح   10سطح  

داری طور معن  یدرص  د در فرمولاس  یون دون  ات ب  ه 5

(05/0>p منجر به بهبود تمامی خصوص یات حس ی ،)

ش د.   یعنی بافت، رن ، طعم و پذیرش کل ی محص ول

درص  د پ  ودر پوس  ت  10اس  تفاده از س  طوح ب  الاتر از 

درصد کنسانتره پ روتئین آب   5زمینی و بالاتر از  سیب

(، امتی  از p<05/0داری )طور معن  یپنی  ر، نی  ز ب  ه

طور ک ه نت ایج خصوصیات حسی را کاهش داد. هم ان

درص د پ ودر   10پذیرش کلی نشان داد، تیمار ح اوی  

انتره پ روتئین آب درصد کنس   5زمینی و  پوست سیب

داری طور معن  یپنی  ر نس  بت ب  ه س  ایر تیماره  ا ب  ه

(05/0>p دارای امتیاز بیشتری بود. احتمالاً اس تفاده ،)

زمینی و کنس  انتره از ای  ن مق  دار پ  ودر پوس  ت س  یب

پروتئین آب پنی ر ب ه دلی ل ت أثیر مطل وبی ک ه روی 

خصوصیات بافتی، محتوی رطوبت، حجم مخص وص و 

داش ته س بب ش ده ک ه داوران   سفتی محصول نهایی

چشایی نیز امتیاز بهتری در مقایسه با سایر تیمارها به 

ت أثیر ، )31(ص حرائیان و همک اران این تیمار بدهن د. 

اختلاا سبوس ب رنج و آرد س ویا را روی خصوص یات 

حسی نان باگت را مورد ارزیابی قرار دادن د. ب ر اس اس 

ک ه   های این محققین مشخص ش دنتایج حاصل یافته

داری سبب طور معنیاختلاا فیبر سیب و آرد سویا به

بهبود امتی از پ ذیرش کل ی و امتی از حس ی محص ول 

 نهایی شد.

 

 گیرینتیجه
کارگیری ضایعات کشاورزی در محصولات غذایی در به

های اخیر توجه زیادی را به خ ود معط وف ک رده سال

است. اس تفاده از ای ن ض ایعات، از چن د جه ت ح ائز 

باشد. ضایعات حاصل از فرآوری مواد گیاهی اهمیت می

زیس  ت ش  وند ک  ه و لبن  ی ممک  ن اس  ت وارد محیط

ای ن ض ایعات   آلودگی آن را به دنب ال دارد. همچن ین

ح  اوی ترکیب  ات فراس  ودمند و باارزش  ی هس  تند ک  ه 

که ب  دون اس  تفاده ب  اقی بمانن  د بخش  ی از درص  ورتی

ماند. ع لاوه ب ر ای ن ب ا سرمایه بدون استفاده باقی می

ه ا در موادغ ذایی، کارگیری آناستفاده از ضایعات و به

گ ردد ک ه دارای محصولاتی باارزش اف زوده تولی د می

باشند؛ بن ابراین ه دف از ت بخش نیز میمزایای سلام
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زمینی و کارگیری پ ودر پوس ت س یباین پژوهش، ب ه

پودر کنسانتره پروتئین آب پنیر در فرمولاسیون دونات 

زمینی و کنس انتره کارگیری پودر پوس ت س یببود. به

درصد(   5و    10پروتئین آب پنیر )به ترتیب حداکثر تا  

داری ج ذب آب، یطور معن در فرمولاسیون دونات ب ه

زمان پایداری خمیر و عدد کیفی خمیر را افزایش داد. 

ها زمان توسعه خمی ر با این وجود افزایش این افزودنی

داری طور معن  یو درج  ه سس  ت ش  دن خمی  ر را ب  ه

(05/0>pکاهش دادند. بر اساس نتایج به ،)آمده دس ت

درص د پ ودر پوس ت   10مشخص شد که تیمار حاوی  

درص د کنس انتره پ روتئین آب پنی ر   5زمینی و  سیب

بهترین خصوصیات فارینوگرافی را در مقایسه ب ا س ایر 

 عنوان نمونه بهینه انتخاب شد.تیمارها داشت و به
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