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  چكيده

ي تخميـري حـائز اهميـت در سرتاسـر جهـان اسـت كـه پـس از         ها دونات خميري تخميرشده يكي از فراورده
. در ايران با توجه بـه پيشـرفت زنـدگي    مرحله تخمير، تقسيم، شكل دهي و استراحت در روغن سرخ مي شود

ده از توجـه بـالايي برخـوردار گرديـده اسـت.      ماشيني و تمايل افراد به غذاهاي آماده و سريع، دونات سرخ ش
بنابراين توجه به بهبود كميت و كيفيت اين محصول داراي اهميت زيادي مي باشد. از اين رو هـدف از انجـام   

ژوهش بررسي خواص كيفي و كمي (رطوبت، رنگ، سفتي، حجم مخصوص و پـذيرش كلـي) دونـات     اين پ
 4/0و  2/0، 0سـطح   سهاتم و گليسرول مونواستئارات هريك در تهيه شده از خمير منجمد حاوي امولسيفاير د

در قالب طرح كاملاً تصادفي بود. نتايج آناليز آماري به  200و  ppm 0 ،100درصد و آنزيم ليپاز در سه سطح 
وضوح نشان داد كه با افزايش درصد امولسيفاير در فرمولاسيون، ميزان رطوبت افزايش يافـت. ايـن در حـالي    
بود كه كمترين ميزان سفتي، بيشترين ميزان حجم مخصوص وبالاترين امتيـاز پـذيرش كلـي در نمونـه حـاوي      

آنـزيم ليپـاز مشـاهده     ppm 100درصد امولسيفاير گليسرول مونواستئارات و  2/0درصد امولسيفاير داتم،  2/0
 گرديد.

  
  .دونات، خمير منجمد، امولسيفاير، آنزيم هاي كليدي: واژه
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  مقدمه -1
كـه بـه صـورت     دونات نوعي اسنك سـرخ شـده شـيرين اسـت         

به صورت عميق شود و  مي تهيهشيميايي يا تخميري يا تلفيق اين دو 
شود اين محصول براي اولـين بـار در آلمـان و هلنـد تهيـه       مي سرخ
ي باقي مانده از خمير نان را در روغـن  ها اين صورت كه تكه شد.به

بـه صـورت    ها هلندي. )23(دگفتن مي سرخ كرده و به آن اوليكوك
يي به خمير داده و ان را تزئين كردند و پس از سـرخ  ها تفنني شكل

چرخانند به مرور به علت اين كـه مركـز دونـات     مي كردن در شكر
كز آن سوراخ  و در مر تغيير يافتبه خوبي پخته نمي شد شكل آن 

ايجاد شد. دونـات داراي دو قسـمت اصـلي و بخـش سـرخ شـده و       
بخش داخلي است.بخش سرخ شده در سطح است كه مسـتقيما در  

گيـرد.اين قسـمت بيشـترين دفـع رطوبـت و       مي تماس با روغن قرار
بيشترين جذب روغن را دارد و در حالت ايده آل رنگ قهـوه ايـي   

ترد دارد. بخش داخلي مشابه كيك اسـت و اگـر در    طلايي و بافت
طول سرخ كردن حرارت كافي دريافت نكند ژلاتيناسـيون نشاسـته   

 افتد رطوبت اين قسمت بالاتر از سطح است كه باعـث  مي به تعويق
ــه بخــش ســرخ شــده    مــي ــره ســازي،رطوبت ب شــود در طــول ذخي

.خوشـمزگي و پـر   )28و24(مهاجرت كنند تردي سطح از بـين ببـرد  
انرژي بودن دونات باعث شده در ميان محصولات شـيرين حاصـل   

  .)28(از آرد گندم بسيار مورد توجه قرار گيرد
انواع دونات از نظر عامل ور آمدن شـامل دو دسـته تخميـري و    

باشد.عامل ور آمدن باعـث پـوك شـدن خميـر و      مي كيك دونات
افزايش حجم آن و در نتيجه افزايش حجـم محصـول نهـايي بهبـود     

شود به طور كلي خمير را به سـه طريـق    مي بافت و كيفيت محصول
ــا پــوك   مــي بيولوژيكي،شــيميايي و مكــانيكي ــد ور آمــده و ي توان

شود.و در طي  مي نموده.پوك كردن بيولوژيكي توسط مخمر انجام
شـود و در   مي تخمير بي هوازي قند،دي اكسيدكربن و اتانول توليد

يـد طـي ور آمـدن شـيميايي از     نما مـي  خمير ساختار متخلخل ايجاد
شـود و پـوك    مـي  طريق واكنش شيميايي ،دي اكسيد كربن توليـد 

 كردن مكـانيكي توسـط بـه همـزدن خميـر طـي تهيـه خميـر انجـام         
  .)25و15(شود مي

 نقــش انجمــاد در صــنايع محصــولات پخــت ضــروري بــه نظــر
ي منجمـد هـم بـراي    هـا  رسـد.كه بـر ايـن اسـاس صـنعت خميـر       مي

ــم  ــدگان و هــ ــه    توليدكننــ ــورد توجــ ــدگان مــ ــرف كننــ مصــ
ي هـا  قرارگرفت.تكنولوژي خميرهـاي منجمـد بـه تمـامي فـرآورده     

پخت راه يافته است و براي اجراي عمليات توليد محصولات پخت 

منجمد نياز است كه خـود خميـر كيفيـت مطلـوبي داشـته باشـد بـه        
ــا   ــدگاري ان را تـ ــروزه مانـ ــه امـ ــزايش داده  16طوريكـ ــه افـ هفتـ

يي خمير به تدريج در طي نگه داري در شـرايط  .كيفيت نها)31(اند
..به طوريكه نگه داري در شـرايط سـرما   )33(يابد مي انجماد كاهش

يكي از پارامترهـايي اسـت كـه بـر روي كيفيـت نهـايي خميرهـاي        
.در طي انبارداري و در شـرايط سـرما خميـر    )20(منجمد موثر است

ز دي به تدريج قدرت خود را از دسـت داده و مقاومـت حفـظ گـا    
يابد كه پيامد ايـن مسـئله در كـاهش حجـم      مي اكسيدكربن كاهش

  .)22و13(شود  مي مخصوص محصولات خميري
ــاثر از    ــا مت ــن خميره كيفيــت محصــولات پخــت حاصــله از اي
فرمولاسيون خمير و شرايط توليد نظير زمان مخلوط كردن،شـرايط  

باشد.اين فاكتورها گاهي به صـورت   مي نگه داري و سرعت تخمير
مستقل و گاهي به صورت سينرژيستي در كـاهش فعاليـت مخمرهـا    
كه پيامـد آن كـاهش توليـد دي اكسـيدكربن و يـا تخريـب شـبكه        

كننـد.براي غلبـه بـر ايـن مشـكلات       مـي  باشد نقش ايفـا  مي گلوتني
توانـــد مـــوثر  مـــي در فرمولاســـيون هـــا مخلـــوطي از بهبوددهنـــده

  .)16و14(باشد
ر امولسـيون كننـده روغـن در    داتم يكي از امولسيفايرهاي غي ـ  

آب است كه به عنوان تقويـت كننـده خميـر سـبب بهبـود كيفيـت       
  )26و13(شود  مي محصول

ي هـا  تاثيرات متعددي از اين امولسيفاير در جهت بهبود ويژگي
ــبب        ــيفاير س ــت.اين امولس ــده اس ــزارش ش ــد گ ــاي منجم خميره

بـه   .ميـزان )6(گردد مي نرمترشدن بافت و به كندكردن سرعت بياتي
باشـد،به طوريكـه اگـر ميـزان      مـي  كار گيـري امولسـيفاير نيـز مهـم    

امولسيفاير خيلي كم باشد نمي تواند وظيفـه خـود را انجـام دهـد و     
چناچه ميـزان امولسـيفاير خيلـي زيـاد باشـد سـبب كـاهش كيفيـت         

ــي محصــول ــردد م ــث   )26(گ ــيفاير باع ــواع امولس ــوركلي ان ــه ط .ب
  . )17(شوند مي فيتنرمي،افزايش حجم،استحكام و بهبود كي

تخميري پخت به صورت منجمد نياز بـه   يها در توليد فرآورده
حفظ كيفيت و ارتقاء ماندگاري وكيفيت محصول نهـايي از طريـق   

 ي متعددي براي محصولات پخـت مـورد اسـتفاده قـرار     ها افزودني
هسـتند.در ايـن    هـا  وآنـزيم  هـا  گيرد.كه در راس آنها امولسـيفاير  مي

ــايگزيني      ــوان ج ــه عن ــاز ب ــزيم ليپ ــاثير آن ــق هــدف بررســي ت تحقي
و مقايسه آن با دو نوع امولسـيفاير پركـاربرد در توليـد     ها امولسيفاير
ي آرد تخميري يعني منودي گليسريد و امولسـيفاير دي  ها فرآورده

عـلاوه بـر ايـن    . ) اسـت DATEMاستيل تارتاريك اسيد منواسـتر( 
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شود يكي زماني كـه دونـات    مي در دو حالت بررسي تاثير اين مواد
 80فقط تخمير شده و منجمد شود و دوم پـس از تخميـر بـه ميـزان     

درصد پخت شـده و سـپس منجمـد شـود هـدف از ايـن قسـمت از        
از دو نمونـه فـوق ،شـرايط     كننـده تحقيق بررسي پـذيرش مصـرف   

    اعمال تيمارهاي آزمايش است.
اثر داتم بر بهبـود كيفيـت نـان    ،1390رنجبر و همكاران در سال 

 بربري نيم پز منجمد را مورد بررسي قرار دادند و نتايج حاصل نشان
دهد كه بين بهبود خصوصيات رئولوژيكي نان و فراينـد انجمـاد    مي

رابطه مستقيم وجود دارد كه در اين رابطه داتـم در افـزايش حجـم    
ت هـم  نان و بهبود بافت و رنگ محصول ،زمان تخمير و زمـان پخ ـ 

،در بررسـي  1390. غيور اصلي و همكـاران در سـال   )1 (موثر است
تاثير گلوتن و امولسيفاير داتم بر خصوصيات رئولـوژيكي خميـر و   
حجم مخصوص نان اشترودل به اين نتيجه رسيدند كه تاثير افـزودن  
امولسيفايرداتم بر روي حجم مخصوص نان اشترودل كاملا مشـهود  

صـوص نـان اشـترودل گرديـده و     بـوده و سـبب افـزايش حجـم مخ    
امولســيفاير داتــم بــر پارامترهــاي رئولــوژيكي و افــزايش قــدرت و  

. عزيـزي و  )2(مقاومت به كشش خمير تاثير مطلوبي نيز داشته است
ــال  ــاران در ســـ ــال  2003همكـــ ــاران در ســـ ــومز و همكـــ ،گـــ

،گزارشاتي درباره نقش امولسيفاير به عنوان نرم كننده و ضـد  2004
مختلف محصولات صنايع پخت منتشـر كردنـد.آنها   بياتي در انواع 

اثر نرم كنندگي امولسيفايرها را بـه اثـر آنهـا روي حجـم محصـول      
بيـان   2010.مويـدالايي و همكـاران در سـال    )5،11(مربوط دانستند

كردند كه آنزيم ليپاز باعث ثبات خمير و افـزايش حجـم محصـول    
  .)19(شود مي خميري

  
      ها مواد و روش-2
  مواد-2-1

 72آرد ستاره از كارخانه گلمكان(خراسان) با درجـه اسـتخراج        
درصــد تهيــه شد.امولســيفايرهاي مــورد اســتفاده شــامل دي اســتيل  

از شـركت پـاس بهبـود در     DATEMتارتاريك اسيد مونـو اسـتر   
 Beldem) از شــركت GMSايــران و گليســرول مونــو اســتئارات (

درصد)به كـار بـرده    4/0، 2/0، 0سطح ( 3تهيه شده كه هر يك در 
 DFMشدند.آنزيم مورد استفاده از نوع ليپـاز بـوده كـه از شـركت     

) نسـبت بـه   ppm 200،100،0سـطح (  3در هلند تهيـه گرديـد و در   
وزن آرد مورد استفاده قرارگرفت.مخمرساكارومايسس سرويزيه از 

  شركت ايران ملاس تهيه شد.

   ها روش-2-2
  خصوصيات كيفي آرد گندم-2-2-1

 بـــر اســـاس اســـتاندارد واص فيزيكوشـــيميايي آرد ســـتاره،خـــ     
)AACC،20004() اندازه گيري شدند(.  

  
  روش توليد دونات -2-2-2 

نمـك   درصد، 5/2شكر  ،اي آماده سازي خمير از فرمول آردبر     
درصـد،روغن   05/0بهبـود دهنـده    درصد، 75/0مخمر  درصد، 5/1
اسـتفاده شـد.درابتدا   درصـد   2/0وانيل و  درصد50درصد،آب  5/2

 3شـده و بـه مـدت     روغن و تخم مرغ در ظرف مخصـوص ريختـه  
ســپس آرد تــوزين شــده بــه همــراه شــكر و  دقيقــه همــزده شــدند. 

سـاخت كشـور   ، Snghامولسيفاير و آنـزيم و بقيـه مـواد بـا همـزن(     
و مخلوط روغن و تخم مـرغ بـه مخلـوط اضـافه      همزده شد آلمان)

 6كن اضـافه گرديـده و بـه مـدت     گرديد.آب مورد نياز به مخلوط 
خميـر حاصـل از مخلـوط    . دقيقه با دور تند دستگاه مخلوط گرديد

دقيقـه در دسـتگاه پـروف قـرار      5كن خـارج گرديـده و بـه مـدت     
خميـر بـر روي سـطح مسـطح پهـن       ،بعـد از خـارج سـازي    .گرفت
دونات قالـب خـورده در داخـل سـيني قـرار داده شـد و بـه         .گرديد
درجـه   43درصـد رطوبـت نسـبي در پـروف      80دقيقه در  45مدت 
دونات در بسته بنـدي   ،پس از تخمير نهايي گرفت. قرار گراد سانتي
OPP)Oriented poly propylene  ــزر حــداقل  -26) در فري

 ديـد. گر روز نگـه داري  20و به مـدت   شد درجه به سرعت منجمد
% پخت تا رسـيدن   80همچنين دونات تخمير شده كامل به صورت 

رخ كــن ســرخ شــده ودر فريــزر در بــه رنــگ كرمــي روشــن در ســ
روز  20و مطابق شرايط فوق به مدت  شد منجمد،  OPPبندي  بسته

دونـات خـام منجمـد و نـيم پـز       ،روز 20پـس از   گرديد. نگه داري
از سـرد شـدن در   منجمد مجددا به طـور كامـل سـرخ شـده و پـس      

ي ها جهت آزمون ي پلي اتيلني بسته بندي و در دماي اتاق،ها كيسه
  بعدي نگه داري شدند.

  
  آزمون رطوبت-2-2-3

 16-12هاي سرخ شده و خنك شده به قطعـات كـوچكتر    نمونه     
ــواي داغ (   ــدند و در آون ه ــده ش ) در Membert 100-800بري

اختلاف وزن  .گرديددرجه تا رسيدن وزن ثابت خشك  105دماي 
  .)28(باشد مينشان دهنده ميزان رطوبت  ،نمونه
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Texturepr ابتدا قطعـات   ها بدين منظور در تمامي نمونه .انجام شد
ميلي متر تهيه و سپس پوسته آن حـذف   20×40×40مكعبي با ابعاد 

 در زيــر يــك پــروب اســتوانه از جــنس هــا گرديــد.در ادامــه نمونــه
ــا قطــر  ميلــي متــر تحــت آزمــون فشــردگي قــرار   25آلومينيــوم و ب

ميلـي متـر در دقيقـه ميـزان     30گرفتند.سرعت پروب در طي آزمون 
گـرم در نظـر    50ميلي متر و آستانه شروع  20(مسافت)فشرده شدن 

گرفته شد.حداكثر نيروي مورد نياز جهت اعمال ايـن فشـردگي بـه    
ــر   ــه ب ــفتي نمون ــزان س ــوان شاخصــي از مي ــت   عن ــوتن ثب حســب ني

  .)23(گرديد
  
  ارزيابي حسي-2-2-8

خصوصيات حسي نمونه شامل رنگ پوسته،رنگ مغز، طعم، بـو       
ــذيرش كلــي توســط    ــودن) و پ ــودن،خميري ب  10،بافــت (ســفت ب

نقطـه اي مـورد    5ارزياب دور ديده بـا روش امتيـازدهي هـدونيك    
(خيلـي خـوب) در    5(خـوب) و  1ارزيابي قرار گرفت امتيازات بين 

ق روش نظر گرفته شـد جهـت انتخـاب داوران آزمـون مثلثـي مطـاب      
  .)29، 21(زاده استفاده شد رجب

  

   ها طرح آماري و آناليز داده-2-2-9
تكـرار انجـام    3اين پژوهش در قالب طرح كاملا تصـادفي و در       

  گرفت.
  طبقه بندي تيمارها - 1جدول 

 تيمار  )PPM(ليپاز     (%وزني)GMS  داتم(%وزني)

 (شاهد)1 - - - 

- 4/0  - 2 

- 2/0 100  3 

- - 200 4 

- 4/0  200 5 

2/0 2/0 - 6 

2/0 - 100 7 

2/0 2/0 100  8 

2/0 4/0  100 9 

2/0 2/0 200 10 

4/0 - - 11 

4/0 4/0 - 12 

4/0 2/0 100 13 

4/0 - 200 14 

4/0 4/0  200 15 

سـطح بـه مقـادير     3تيمارهاي آزمايش شامل امولسيفاير داتم در      
، 0سطح به مقادير ( 3در  GMSدرصد) و امولسيفاير  4/0، 2/0، 0(
 200،100،0سطح بـه مقـادير (   3درصد) و آنزيم ليپاز در  4/0، 2/0

ppm .بود (  
ها از آزمون چند دامنه اي دانكن و در  جهت مقايسه ميانگين     

نسخه  Mstat-Cافزار  استفاده شد و از نرم α=%5سطح معني داري 
  .براي آناليز آماري استفاده شد 42/1
  
  و بحثنتايج -3
  خصوصيات شيميايي آرد -3-1

  باشد.  مي 2مشخصات آرد گندم مورد استفاده به شرح جدول
  

  خصوصيات كيفي آرد - 2جدول 
  مقدار  خصوصيات كيفي

  رطوبت (گرم در صد گرم)
  پروتئين(گرم در صد گرم)
  خاكستر (گرم در صد گرم)

  گلوتن مرطوب (گرم در صد گرم)
  عدد فالينگ (ثانيه)

6/13  
3/10  

64/0  
7/26  

402  

  
  خصوصيات كمي و كيفي دونات -3-2
  نتايج آزمون ارزيابي حجم مخصوص -3-2-1

در اثـر   نتايج حاصل از بررسي ميـزان حجـم مخصـوص دونـات         
در افزودن آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و گليسرول مونـو اسـتئارات   

شـود بـا    گونـه كـه مشـاهده مـي     آورده شده است. همان 1-3شكل 
 ميزان حجم مخصـوص  اين تركيبات به فرمولاسيون دوناتافزودن 

 5در سـطح   طور معنـي داري  نسبت به نمونه شاهد به محصول نهايي
خصوص در مطوري كه بيشترين ميزان حجم  كند به تغيير مي درصد
گليسرول مونو  درصد 2/0امولسيفاير داتم، درصد  2/0ه حاوي ننمو

 . ايـن در حـالي  گرديـد آنزيم ليپاز مشـاهده   ppm 100و  استئارات
 4/0و  درصـد گليسـرول مونـو اسـتئارات     4/0كه تيمار حـاوي   بود

امولسيفاير داتـم،  درصد  4/0 درصد امولسيفاير داتم و تيمار حاوي 
داراي  آنزيم ليپاز ppm 200و  گليسرول مونو استئارات درصد 4/0

  مارها بود. كمترين ميزان حجم مخصوص نسبت به ساير تي
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   )Gگليسرول مونو استئارات: و  D، داتم: Lبر ميزان حجم مخصوص دونات (ليپاز:   GMSاثر آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و  - 1شكل 

  .داري ندارند) درصد تفاوت معني 5(حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح 
  
  
  
  

 
  ) Gگليسرول    مونو استئارات: و  D، داتم: Lدونات (ليپاز:  رطوبتبر ميزان   GMSاثر آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و  - 2شكل 

  .داري ندارند) درصد تفاوت معني 5(حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح 
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  ) Gگليسرول مونو استئارات: و  D، داتم: Lدونات (ليپاز:  مغز ميزان تخلخلبر   GMSاثر آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و  - 4شكل 

  .داري ندارند) درصد تفاوت معني 5(حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح 
  
  
  

  
  ) Gگليسرول مونو استئارات: و  D، داتم: Lدونات (ليپاز:  پذيرش كليبر   GMSاثر آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و  -5شكل 

  .داري ندارند) درصد تفاوت معني 5(حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح 
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  )(p<0.05نتايج ارزيابي رنگ پوسته دونات  - 3جدول 
 پوسته  تيمار

b*a* L* 
96/22 شاهد ± 09/1 i 06/13 ±  23/0 a 43/50 ± 19/1 ij 

4/0 G 68/23 ±  43/0 hi 54/12 ± 82/1 a ij  68/0  ±  48/50  

2/0 G+ 100 L 15/25 ± 04 /1 fh 20/9 ±  11/0 bd 53/50  ± 48/1 ij 

200L 00/23 ± 33/0 i 17/13 ± 44/1 a 08/50  ± 28/1 j 

4/0 G+ 200 L 08/25 ± 20/0 fh 14/9 ± 76/0 be 62/51 ± 18/1 hj 

2/0 G+ 2/0  D 23/25 ± 24/1 fg 62/9 ±  76/0 bc 09/51 ±  20/0 hi 

2/0 D+100L 56/25 ± 40/1 ef 58/9 ± 36/0 bc 55/52 ± 15/1 gh 

2/0 G+ 100 L+ 2/0 D 34/26 ± 42/0 cf 78/7 ± 01/1 cf 31/54 ± 39/1 eg 

4/0 G+ 100 L+ 2/0 D 81/27 ± 03/1 ac 49/7 ± 27/0 df 96/56 ±  99/0 bc 

2/0 G+ 200 L+ 2/0 D 29/27 ± 24/0 ad 31/7 ± 37/0 ef 47/56 ± 96/0 cd 

4/0 D 82/23 ± 53/1 gi 57/11 ± 00/1 a 58/50 ± 03/1 ij 

4/0 G + 4/0 D 17/28 ± 59/0 ab 18/7 ± 33/1 f 69/58 ±  56/0 ab 

2/0 G+ 100 L+ 4/0 D 05/28 ± 67/0 ab 09/7 ± 23/0 f 78/57 ± 79/0 ac 

200 L+ 4/0 D 73 /25 ±  24/0 df 78/9 ± 10/1 b 95/52 ± 04/1 fh 

4/0 G+ 100 L+ 4/0 D 43/28 ± 60/0 a 96/6 ± 42/1 f 52/59 ± 44/0 a 

  )Gگليسرول مونو استئارات:و  D، داتم: Lليپاز:  ندارند.(* حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معني داري 
  

عنـوان نمودنـد كـه     2003در سال در همين راستا بوكر و همكاران 
 افزودن امولسيفايرها به فرمولاسيون محصولات صنايع پخت سـبب 

هـاي هـوا، بهبـود حجـم و بافـت محصـول        توزيع يكنواخت حبـاب 
در بررسي كه بـر   1983چنين لورنز در سال  هم ).7گردد( نهايي مي

روي داتم به عنوان امولسيفاير در محصـولات صـنايع پخـت انجـام     
داد اين گونه گزارش كرد كه امولسيفاير داتم باعث افزايش حجـم  

همچنـين مويـدالايي و   ). 18شـود(  و بهبود بافت و ثبـات خميـر مـي   
دنـد كـه آنـزيم ليپـاز باعـث ثبـات       بيان كر 2010همكاران در سال 

  ).19شود( خمير و افزايش حجم و ماندگاري محصول خميري مي
  
  نتايج آزمون ارزيابي رطوبت  -3-2-2

در اثـر افـزودن    دونـات  رطوبـت نتايج حاصل از بررسـي ميـزان        
 2در شـكل   آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و گليسرول مونو استئارات

ايـن  شـود بـا افـزودن     آورده شده است. همانگونه كـه مشـاهده مـي   
جـز   به رطوبت محصول نهاييميزان  تركيبات به فرمولاسيون دونات

افـزايش  طـور معنـي داري    بـه  آنـزيم ليپـاز   ppm 200 نمونه حاوي 
حـاوي   كـه  15تيمـار در رطوبـت طوري كه بيشترين ميـزان   به يافت،

و  گليسرول مونو اسـتئارات  درصد 4/0تم، امولسيفاير دادرصد  4/0
ppm 200  4تيمـار . اين در حـالي اسـت   گرديدآنزيم ليپاز مشاهده 

داراي كمتـرين ميـزان رطوبـت     آنـزيم ليپـاز   ppm 200 كه حاوي 
  نسبت به ساير تيمارها بود.  

ويـژه   به طور كلي يكي از نقش امولسيفايرها در مواد غـذايي بـه       
هبود قابليت جذب آب وكمك به حفـظ  محصولات صنايع پخت ب

 كه نتايج پژوهش حاضر گواهي بر اين امـر  .)30(اين رطوبت است 
  باشد. مي
  
  نتايج آزمون ارزيابي رنگ پوسته دونات-3-2-3

نتــايج مربــوط بــه ارزيــابي رنــگ پوســته دونــات بــا اســتفاده  از      
ارائـه گرديـده اسـت.پس از     2تكنيك پردازش تصـوير در جـدول   

مقايسه تيمارها بـا توجـه بـه طـزح آمـاري مـورد اسـتفاده مشـخص         
 4/0مربـوط بـه نمونـه حـاوي      *Lگرديد كه بالاترين ميـزان مولفـه  

و  گليسـرول مونـو اسـتئارات    درصـد  4/0امولسـيفاير داتـم،   درصد 
ppm 200  باشـد و كمتـرين ميـزان  ايـن مولفـه      مـي  آنزيم ليپـاز*L 

پاز است و بالاترين ميـزان  آنزيم لي ppm200مربوط به نمونه حاوي 
باشـد و   مـي  آنزيم ليپـاز  ppm200 مربوط به نمونه حاوي *aمولفه 
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درصـد   4/0مربـوط بـه نمونـه حـاوي       *aكمترين ميزان اين مولفه 
 ppm 200و  گليسرول مونو اسـتئارات  درصد 4/0امولسيفاير داتم، 

مربوط به نمونه حـاوي    *bاست و بالا ترين ميزان مولفه  آنزيم ليپاز
و  گليسرول مونو اسـتئارات  درصد 4/0امولسيفاير داتم، درصد  4/0

ppm 200 باشــد و كمتــرين ميــزان ايــن مولفــه مــي آنــزيم ليپــازb*  
آنـزيم ليپـاز اسـت. بـه طـور كـل        ppm200 مربوط به نمونه حاوي

افزودن امولسيفاير و آنـزيم بـه نمونـه دونـات سـرخ شـده تغييـرات        
ه را بــه دليــل حفــظ رطوبــت در طــي زمــان نگــه داري ســطح پوســت

يابد كه هرچه تغييـرات پوسـته كمتـر و سـطح صـاف  و       مي كاهش
يابـد كـه    مـي  هموار تر باشد.انعكاس نور از سطح محصول افـزايش 

تيمارهاوافزايش ميزان روشنايي مـوثر   *Lاين امر در افزايش مولفه 
ر و اســـت. نتـــايج ايـــن بخـــش از پـــژوهش بـــا نتـــايج نقـــي پـــو 

امولسـيفاير بـر كـاهش بيـاتي و      3)كـه در ارزيـابي   1390همكاران(
بهبود خواص فيزيكي نان تركيبي، به اين نتيجه رسيدند كـه در بـين   

امولسيفاير به كار رفته در اين پـژوهش نمونـه حـاوي امولسـيفاير      3
  .)3(داتم بهترين رنگ پوسته و مغز را داشت، مطابقت دارد

  
  يابي ميزان تخلخل مغز دوناتنتايج آزمون ارز -3-2-4

 4نتايج مربوط به ارزيابي ميـزان تخلخـل مغـز دونـات در شـكل          
ارائه گرديده اسـت پـس از مقايسـه تيمارهـا مشـخص گرديـد كـه        

ــاوي      ــه ح ــه نمون ــوط ب ــل مرب ــزان تخلخ ــترين مي ــد  2/0 بيش درص
 ppm 100و  گليسرول مونو اسـتئارات  درصد 2/0امولسيفاير داتم، 

رسد كه ميزان تخلخل با حجم مخصـوص    مي بود. به نظرآنزيم ليپاز
ي گـازي  هـا  رابطه مستقيم دارد زيرا در اثر فعاليـت مخمرهـا سـلول   

شود كـه ايـن امـر در افـزايش حجـم مخصـوص و ميـزان         مي توليد
ي گـازي در بافـت   ها تخلخل مغز بافت موثر است البته حفظ سلول

توا نـد   مي محصول جهت افزايش ميزان تخلخل يا حجم مخصوص
 ها باشد زيرا امولسيفايرها و يا آنزيم ها تحت تاثير امولسيفاير وآنزيم

از طريــق بهبــود بافــت محصــول نهــايي ســبب حفــظ و نگــه داري  
.در )3(شـوند  مـي  ي گازي و بالطبع افـزايش ميـزان تخلخـل   ها سلول

 هـا  ) در بررسي اثر امولسيفاير1390همين راستا نقي پور و همكاران(
محصـولات صـنايع پخـت بيـان كردنـد كـه اسـتفاده از        به يكـي از  

امولســيفايرداتم توانســت  بــه طــور معنــا داري ميــزان تخلخــل مغــز  
محصول خميـري را   افـزايش دهـد كـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر         

            .)3(مطابقت دارد
  

  سفتي -3-2-5
در اثر افزودن آنـزيم   دونات سفتينتايج حاصل از بررسي ميزان      

 3 جــدولدر  ليپــاز، امولســيفاير داتــم و گليســرول مونــو اســتئارات 
ايـن  شـود بـا افـزودن     گونه كه مشاهده مـي  آورده شده است. همان

بـه   سفتي مغز محصول نهـايي ميزان  تركيبات به فرمولاسيون دونات
ــه حــاوي  ــم، درصــد  4/0 جــز در نمون  درصــد 4/0امولســيفاير دات

نسـبت بـه نمونـه     آنزيم ليپـاز  ppm 200و  و استئاراتگليسرول مون
طـوري   به كاهش يافت  درصد 5در سطح  طور معني داري شاهد به

امولسـيفاير  درصـد   2/0ه حـاوي  ن ـدر نمو سـفتي ميـزان   كمترينكه 
آنزيم ليپـاز   ppm 100و  گليسرول مونو استئارات درصد 2/0داتم، 

  .گرديدمشاهده 
  

  .) (p<0.05ميزان سفتينتايج ارزيابي  - 3جدول
  سفتي(گرم نيرو)              تيمار
 b17/3±7/678 شاهد

4/0 G d23/1±0/629  

2/0 G+ 100 L i89/4±2/458  

200L e57/4±2/575  

4/0 G+ 200 L h01/4±7/477  

2/0 G+ 2/0  D g80/5±1/525  

2/0 D+100L g02/4±5/520  

2/0 G+ 100 L+ 2/0 D n72/2±7/334  

4/0 G+ 100 L+ 2/0 D m21/4±3/357  

2/0 G+ 200 L+ 2/0 D l68/3±6/388  

4/0 D f08/3±9/542  

4/0 G + 4/0 D c02/3±5/669  

2/0 G+ 100 L+ 4/0 D   k64/7±1/399  

200 L+ 4/0 D j93/2±4/435  

4/0 G+ 100 L+ 4/0 D a10/5±8/699  

، L(ليپاز: * حروف مشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند. 
  )Gگليسرول مونو استئارات:و  Dداتم: 

  
دهـد ايـن نمونـه     هاي قبلي نشان مـي  همان گونه كه نتايج قسمت     

كه داراي كمترين ميزان سفتي يا كمترين نيروي فشردگي اسـت از  
حجم مخصوص و ميزان تخلخل بيشتري برخوردار اسـت كـه ايـن    
ــودن بيشــترين ميــزان تخلخــل و حجــم مخصــوص) در   امــر (دارا ب

نيروي فشردگي يا سـفتي مغـز بافـت نسـبت بـه سـاير       كاهش ميزان 
ــي  ــوثر م ــا م ــد و 1998باشــد. فورســل و همكــاران (   تيماره )،ديوي
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)، زانــگ و همكــاران (  2003)،گــري و بميلــر (1996همكــاران (  
هـاي مختلفـي را روي    )، بسياري ديگر از محققـين آزمـايش   1998

ايع پخـت  افزودن امولسيفاير  داتم بر ميزان سـفتي محصـولات  صـن   
  ).34و  10، 9، 8انجام داده و به نتايج مشابهي دست يافتند(

  
  پذيرش كلي در آزمون حسي -3-2-6

در اثـر افـزودن    دونـات  پـذيرش كلـي  نتايج حاصـل از بررسـي        
-3در شـكل  آنزيم ليپاز، امولسيفاير داتم و گليسرول مونو استئارات

ير تيمارهـا  شايان ذكر است كه پذيرش كلي ساآورده شده است. 5
جمعــــــي از امتيــــــاز ســــــاير پارامترهــــــاي حســــــي نظيــــــر 
 (طعم،بافت،آروما،رنگ مغز،ظاهر پوسته،رنگ پوسته،آروما)است.

ــي   ــاهده م ــه مش ــه ك ــزودن   همانگون ــا اف ــود ب ــه  ش ــات ب ــن تركيب اي
نسبت به نمونه شاهد  ها پذيرش كلي تمام نمونه فرمولاسيون دونات

 طـوري كـه   بـه  يافت وافزايش  درصد 5در سطح  طور معني داري به
ــه حــاوي    ــه نمون ــاز را ب ــان حســي بيشــترين امتي درصــد  2/0 ارزياب

 ppm 100و  گليسرول مونو اسـتئارات  درصد 2/0امولسيفاير داتم، 
  .دادندآنزيم ليپاز 

  
  نتيجه گيري-4

ي انجام شده و نتايج به دست آمده از آناليز ها با توجه به بررسي     
ــز   ــا اف ــه ب ــد ك ــاري مشــخص گردي ــيفاير در آم ايش درصــد امولس

فرمولاسيون، ميزان رطوبت افزايش يافـت. ايـن در حـالي بـود كـه      
كمترين ميزان سفتي، بيشترين ميـزان حجـم مخصـوص و بيشـترين     

 4/0مربوط به نمونه حاوي  *Lبالاترين ميزان مولفهميزان تخلخل و 
و  گليسـرول مونـو اسـتئارات    درصـد  4/0امولسـيفاير داتـم،   درصد 
ppm 200 بالا ترين ميزان مولفـه   و باشد مي آنزيم ليپازb*   مربـوط

گليسـرول   درصـد  4/0امولسيفاير داتم، درصد  4/0به نمونه حاوي  
بـالاترين ميـزان   و باشـد  مـي  آنزيم ليپاز ppm 200و  مونو استئارات

 آنـــزيم ليپـــاز ppm200 مربـــوط بـــه نمونـــه حـــاوي *aمولفـــه 
درصـد   2/0بهترين پذيرش كلي در نمونـه حـاوي    باشد.بنابراين مي

آنـزيم   ppm 100و  GMSدرصد امولسيفاير  2/0امولسيفاير داتم، 
  ليپاز مشاهده گرديد.
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علوم و صنايع غذايي،دانشگاه آزاد واحد  منجمد،كارشناسي ارشد،
  .سبزوار

،تاثير 1390م. كريمي، ح..م حداد خداپرست، ع..م غيور اصلي ،-2
گلوتن و امولسيفاير داتم بر خصوصيات رئولوژيكي خمير و حجـم  
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