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  چکیده
 و رفیب از سرشاراز آنها  یاست که برخ یدر حال ین. اشوندیم یعاتوارد چرخه ضا يکشاورز محصولات يفرآور يهااز پسماند کارخانه یاديز یرمقاد سالانه

 در. است رخوردارب زیادي اهمیت از ییمحصولات غذا سازيغنی درعملگرا  یباتعنوان ترکبه آنها یريکارگهب يپژوهش برا ینبنابر ا ،هستند زیستیفعال ترکیبات
 خصوصیات بر) دقیقه 2-5( کردن سرخ زمان و) درصد صفر -2( سویا محلول ساکاریدپلی ،)درصد صفر -25( نیشکر باگاس یبرف اثر پژوهش این در راستا این

 چسبندگی ،سفتی ربی،چ رطوبت، مقدار افزایش سبب نیشکر باگاس فیبر افزایش که است آن از حاکی نتایج. گرفت قرار بررسی مورد دونات حسی و فیزیکوشیمیایی
 تی،سف افزایش سبب نیز کردنسرخ زمان افزایش چنینهم. شودمی تیمارها مغز و پوسته روشنایی شاخص و تخلخل مخصوص، حجم کاهش و ودنبصمغی و

 فرآورده لیک پذیرش ،يفیبر منبع این درصد افزایش با این بر علاوه. شد پوسته روشنایی شاخص و تخلخل رطوبت، محتوي کاهش و بودنصمغی چسبندگی،
 مرکب طرح با ییاببهینه و آماري تحلیل .نداشت دونات حسی و فیزیکوشیمیایی هايویژگی بر داريمعنی اثر سویا محلول ساکاریدپلی حال این با. یافت شکاه

 شود، سرخ دقیقه 60/2 طی سویا محلول ساکاریدپلی درصد 78/0 و نیشکر باگاس فیبر درصد 09/9 حاوي تیمار اگر که است آن از حاکی پذیرچرخش مرکزي
 و کلی یرشپذ ،روي و آهن عناصر ،فیبر رطوبت، مقدار که داد نشان بهینه نمونه هايویژگی بررسی. است کیفیت ترینمطلوب داراي که آیدمی دستبه اينمونه
   .داشت کنترل نمونه به نسبت بیشتر بافت نرمی

  
  دونات ،سازيغنی سویا، محلول ساکاریدپلی نیشکر، باگاس فیبر هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

 محصولات فرآوري هايکارخانه پسماند از زیادي مقادیر سالانه
 زا برخی که است حالی در این. شوندمی ضایعات چرخه وارد کشاورزي

 يژوهش براپ بنابراین ؛هستند زیستیفعال ترکیبات و فیبر از سرشار آنها
محصولات  سازيیدر غنعملگرا  یباتعنوان ترکآنها به یريکارگهب

. Ktenioudaki et al., 2012)( برخوردار است یاديز یتاز اهم ییغذا
ور و مرور عب یمسبب تنظ یمیرژ یبرف یمصرف مقدارکاف یگرد يسو از

و  یو عروق یقلب هايیماريب یابت،و درمان د یشگیريپ ي،اروده
 نای در). Macagnan et al., 2015( باشدیبزرگ م يسرطان روده

 ژیمیر فیبر جدید منابع جستجوي به گرایش گذشته، هايدهه در راستا
 مک که کشاورزي جانبی محصولات مانند طبیعی هاياکسیدانآنتی و

 حاصل دهمانباقی نیشکر باگاس. است داشته وجود شدندمی تلقی ارزش
 ,Rodriguez et al( است مایع فاز استخراج براي نیشکر کردن خرد از

 که وريط به ،است متغیر باگاس در شیمیایی ترکیبات یزانم). 2016
 گالاکتوز، گلوکوز، ینوز،آراب یلوز،(زا سلولزهمی ،% 39-45 سلولز یزانم

 de Carvalho et( %5-7 عصاره ،%19-23 لیگنین ،%23-27 مانوز)

                                                                                                                                                                                        

  
 عیناصعلوم و  گروهو دانشیار،  ارشد یکارشناس ترتیب دانش آموختهبه -3و  1

  .خوزستان یعیطب منابع و يکشاورزعلوم  ، دانشگاهییغذا
  .ایران نور، پیام دانشگاه کشاورزي، فناوري و مهندسی گروه دانشیار -2

al., 2015 (و موم فنولیک، ترکیبات يماده دارا این ینچنهم .است 
 در باگاسحال حاضر  در). Sun et al., 2004( باشدمی معدنی مواد
)، Sales et al, 2010شن و ماسه ( )Tian et al, 2016( سیمان تولید

 Bocchini et( هاآنزیم)، Garzon-Barrero et al., 2016( نئوپان
al., 2005 ،(یاختهتک هايپروتئین )Rodriguez et al., 1992 ،(

 سوکسینیک هاياسید )،Mathew & Abraham, 2005( وانیلین
(Chen et al, 2016)، لاکتیک ،)1392 همکاران، و ذوقی(  سیتریک 

)(Laopaiboon et al, 2010  .موادکه  ییآنجا ازکاربرد دارد 
 رکیبت خمیر با خوبیبه کنند،یجذب نم آب یخوببه سلولزيیگنول

 آن یسخت کاهش سبب یمارت پیش یکاعمال  ینابنابر ،شوندنمی
 این از تعدادي حاضر حال در. ) 2015et al.de Carvalho ,( شودمی

 ساطانب و آلی هايحلال قلیایی، هیدروترمال، رقیق، اسید شامل هاروش
 یدسترس تیقابل افزایشتا سبب  اندکرده پیدا گسترش آمونیاك فیبر

 یاسو محلول ساکاریدهايپلی). Meng et al., 2014( شوندسلولز 
 که بوده اسید گالاکتورونیک درصد 18 محتوي اسیدي بیوپلیمرهاي
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 یبرف عنوان منبعتنها بهنه ساکاریدپلی این. آیندمیدست به توفو یا
 ییروو دا ییغذا صنایع درعملگرا  یبترک یکعنوان به بلکه یمیرژ

  ).Nakamura et al., 2004( دارد کاربرد
 یرغم داشتن چربعلیگندم است که  یتنها فرآورده صنعت دونات،

 لذا. دارد جذابی یحس هايیژگیو ،سرخ شدن در روغن یلدل به یادز
 يبرا ییراهکارها یافتن یراخ يهااز اهداف پژوهشگران در سال یکی
 یجهو الهتف پودر از استفاده مانندجذب روغن  کاهشآن با  یفیتک بهبود

و همکاران،  یوسفیپودر پالپ پرتقال ( یا) 1394و همکاران،  ينور(
 ینا لذات. اس بوده یبربخش مانند ف یسلامت یباتترک یشافزا یا) 1397

ر در اث که محیطیزیست مشکلاتاز بروز  جلوگیريپژوهش با هدف 

ت رقاب یجادا ها،یماريانتشار آفات و ب سبب( طبیعت در آن کردن رها
 شکلاتیم بروز و مواد این کنندهتجزیه هايمیکروارگانیسمو  یاهگ ینب

و  یکسو از شودیم یجادا سوزاندن طریق ازباگاس  امحاء یا) آبیاري در
  جام شد.ان یگرد ياز سو فراسودمند تخمیري دونات تولید امکان یبررس

  
 

  هاروش و مواد
و  يو دستور پخت نور یوندونات بر اساس فرمولاس هاينمونه

 سویا لولمح ساکاریدپلیشدند.  یهته ییراتتغ ی) با اندک1394مکاران (ه
 از یزن نیاز مورد شیمیایی مواد. شد خریداري ژاپن اویل فوجی شرکت از

  .گردید خریداري کره سامچون شرکت
  

  دونات فرمولاسیون -1 جدول
  مشخصات  )آرد وزن براساس) (%( وزن  سازنده اجزاء
  اهواز جنوب، آرد شرکت  100  گندم آرد

  -  7/10  آب
  البرز ،وزین بهینه پروتئینی و غذایی هايفرآورده شرکت  7/18  شورتنینگ

  تهران تلاونگ شرکت  4/12  مرغتخم
  -  7/26  مخمر آب

  تهران ماندگار، تغذیه کوشا شرکت  2/6  شکر
  نظرآباد شایان، صنعت پارسیان شرکت  2/6  چربی بدون شیرخشک پودر

  مشهد رضوي، خیرمایه شرکت  9/2  فعال خشک مخمر
  فارس اسپیدان، شرکت  1  نمک

  چین، قطبی خرس  15/0  )کریستاله( وانیل
  شهریار هرمین، کارخانه  5/1  پودربکینگ

  
   یشکرن باگاس فرآوري

 جاده ردواقع  یاز کارخانه کشت و صنعت دعبل خزائ یشکرن باگاس
 آب سیلهبو هاناخالصیو پس از حذف  تهیه آبادان -اهواز قدیم

 سدیم توسط باگاس سپس. شد خشک آفتاب در و وشوشست
 ارلن در محلول لیترمیلی 20 اب گرم1 نسبت به مولار 25/0 هیدروکسید

 ماري بن در گرادسانتی درجه 80 دماي در ساعت 3 مدت به و مخلوط
)WNE 7-45 ،حذف براي آب توسط آن از بعد .گرفت قرار) آلمان 

 ساعت 4 حدود مدت به ، سپسشد هشست ماندهباقی هیدروکسید سدیم
 آسیاب با پایان در. شود خشک تا شد منتقل گرادسانتی درجه 60 آون به

 کمتراز تا آن اندازة تا شد آسیاب) Perten، Sweden( آزمایشگاهی
 لیگنین درصد 84د حدو فرآوري این با. یافت کاهش مترمیلی 475/0

   .)Gao et al., 2013( شد حذف باگاس از
 

  دونات تهیه
 در آن مخصوص آب مخمر، سازيفعال براي ابتدا منظور بدین

 ايشیشه لیوان یک در دقیقه 5 مدت به گرادسانتی درجه 35 دماي

 اکاریدسپلی و باگاس شامل فیبري منابع و گندم آرد. شد داشتهنگه
 دستی صورتبه جداگانه ظرف یک در پودربکینگ و سویا محلول
 انیلو و نمک چربی، بدون خشک شیر پودر شکر، سپس .شدند مخلوط

 و مخلوط تند دور با دقیقه1 مدت به دیگري ظرف در شورتنینگ و
. شدند زدههم تند دور با دقیقه 1 مدت به و گردید اضافه مرغتخم سپس
 ثانیه 30 مدت به کند دور با و گردید اضافه فوق مواد به آب سپس

 نگه آن از مقداري و شد اضافه یجتدر به آرد مخلوط. شدند مخلوط
 آرد مخلوط انتها در و شد افزوده مخمر سوسپانسیون سپس. شد داشته
 پسس. شد داده ورز مناسب خمیر یک تشکیل تا و افزوده را ماندهباقی
 قرار) اتاق دماي در دقیقه، 30 مدت به( اولیه تخمیر فرآیند تحت خمیر

 قالب با و کرده پهن مترسانتی 1 ضخامت به را خمیر آنگاه. گرفت
 دقیقه 15 مدت به دوباره و شد زده قالب مترسانتی 5 ×5 ابعاد به مربعی
 یک رد شده گیريقالب خمیر. گرفت قرار ثانویه تخمیر فرآیند تحت
 سهامی مارگارین آفتاب،( کردنیسرخ مخصوص روغن حاوي کنسرخ
 216 مدت به ادگرسانتی درجه 180 ±2 دماي در ،)ایران تهران، عام،
 دستمال روي بر کنسرخ از خروج از پس هادونات. شد سرخ ثانیه
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 روي بر لازم هايآزمون دقیقه 30 گذشت از پس و گرفته قرار کاغذي
  .)Nouri et al., 2017( گرفت انجام آنها

  
  شیمیایی ترکیبات ارزیابی

ت به روش دونا يهانمونه نیپروتئ شامل مارهایت ییایمیش باتیترک
  AACC 44-16طبق روش  دونات ، رطوبت AACC 46-12کجلدال 

 AACC 30-25دونات طبق روش استاندارد  يهانمونه یچرب زانیو م
 استاندارد روش طبق دونات هاينمونه خام فیبر میزانشد.  یابیارز
43/991 AOAC هاينمونه معدنی املاح گیرياندازه .شد محاسبه 

 Analyticی (اتم جذب دستگاه از ادهاستف با آهن و روي شامل دونات
jena، ContrAA300، شماره ایران ملی استاندارد براساس )آلمان 
 نمونه گرم 2/0 تا 1/0 دونات، پروکسید ارزیابی براي. شد انجام 9266
 يتریلیلیم 15 شیآزما يهالوله در) شیپراکسا زانیم به(بسته  روغن
 3ه ب 7 نسبت( متانول -کلروفرم حلال تریلیلیم 8/9 با و شد وزن
 سپس. شد زدههم هیثان 4-2 مدت به و مخلوط) یحجم/ یحجم

) II( آهن محلول و ومیآمون وناتیوسیت محلول تریکرولیم 50 بیترتبه
زده شد. پس هم هیثان 4-2اضافه و بعد از اضافه کردن هرکدام به مدت 

 500ها در طول موج اتاق جذب نمونه يدر دما قهیدق 5از گذشت 
ه مدت و ب مینور ملا ریمراحل ز یشد. تمام نیینانومتر در برابر شاهد تع

  ).Shantha et al., 1994صورت گرفت ( قهیدق 10
  

  بافت ارزیابی
 هاينمونه بافت تصمغی و پیوستگی سفتی، شامل بافت پارامترهاي

 شدن سرخ از بعد روز 5 و3 ،1 زمانی فواصل در نگهداري طی دونات
 ،TA-XT- PLUS  )Micro stable systemسنجافتب دستگاه توسط

 ابتدا آزمایش این در. شد بررسی TPA آزمون از استفاده با) انگلستان
 متريسانتی 5/2× 2× 2د ابعا با قطعاتی به دونات مختلف تیمارهاي

 پروب سپس. شد داده قرار نگهدارنده صفحه روي بر و شده داده برش
 هب شروع ثانیه بر مترمیلی 1 سرعت با و متريمیلی 36 قطر با دستگاه
 نمونه دردرصد  35 میزان به نمونه سطح با تماس از پس و کرد حرکت

 بارهدو و شد جدا نمونه از ثانیه بر مترمیلی 5 سرعت با سپس و رفت فرو
 ینا بازگشت از پس. رفت فرو نمونه در ثانیه بر مترمیلی 1 سرعت با

 هر به مربوط اعداد و هاعبارت اه،دستگ نمایش صفحه روي از مسیر،
 مدت رد پیک بالاترین نیروي از سفتی. گردید ثبت نظر مورد پارامتر
 براي لازم نیروي عنوانبه سفتی. آمد دستبه سازيفشرده اولین

 سطح بتنس از پیوستگی. شودمی تعریف شکل تغییر یک به رسیدن
 اولین مهنگا در سازيفشرده دوره دومین طی در مثبت نیروي
 در سفتی ضربحاصل از صمغیت. شودمی محاسبه سازيفشرده

  ).Kim et al., 2015( آمد دستبه پیوستگی
  
 

  رنگ روشنایی ارزیابی
-CR ،تامینول کونیکا( سنجرنگ دستگاه از استفاده با پارامتر این

 را نآ چشمی دستگاه، نمودن روشن از بعد. شد گیرياندازه) ژاپن ،400
 پس و داده قرار) کالیبراسیون صفحه( سفید استاندارد فحهص به نزدیک

 ،=*43/94L( کالیبراسیون به مربوط اعداد دستگاه، ماشه، فشردن از
25/0-a*=،04/2b*= (چشمی نمودن، کالیبره از بعد. داد نشان را 

 عکس آن نقطه 3 از و داده قرار تیمار هر سطح به نزدیک را دستگاه
 در. گرفت قرار ارزیابی مورد نمونه 3 تیمار، ره از. شد انجام برداري
. شد حاصل عدد 9 میانگین از روشنایی شاخص به مربوط عدد نهایت

 ريگیاندازه مغز و پوسته به مربوط رنگ تیمار، هر براي آزمون این در
   .)1394 همکاران، و نوري( شد

  
  مخصوص حجم یابیارز

 ابدانه کلزا،  ییجادونات با استفاده از روش جابه يهانمونه حجم
محاسبه شد. سپس حجم   10AACC-05 شمارهاستناد به روش 
  . شد نییها تعحجم بر وزن آن میدونات با تقس يهامخصوص نمونه

  
  یحس یابیارز

. شد انجام) 1371( زادهرجب يشنهادیپ روش با یحس آزمون
 اتیخصوص سپس شدند، انتخاب دهیدآموزش) آقا 4 و خانم 6داور (10
 رنگ، دن،یجو تیقابل ت،یارتجاع تیقابل بافت، ینرم نظر از دونات یحس
 يدارا بیترتبه که یچرب یشدگتند يبو و عطر طعم، تخلخل، و یپوک
 ازیامت پنج تا صفر يمبنا بر بودند، 3و  4، 3، 2، 3، 3، 2 رتبه بیضر

 اساس رب یکل رشیپذ ای یفیک عدد سپس. گرفتند قرار یابیارز مورد
  .شد محاسبه ریز فرمول

)1                                                          (Q = ∑( × )
∑ 

Q؛یکل رشی= پذ Pرتبه صفات؛  بی= ضرG =یابیارز بیضر 
  صفات
  

  هاداده يآمار لیتحل و هیتجز
الا و ب یبرف يبا محتو ییهادونات یدمنظور تولپژوهش، به ینا در

طرح مرکب  یکسطح پاسخ با  یوهکننده از شمصرف یرشمورد پذ
مستقل (فاکتورها) شامل  یرهاياستفاده شد. متغ یرپذچرخش يمرکز
 در محلول ساکاریدپلی و) درصدصفر  -25 دامنه در( نیشکر باگاس فیبر
 طبق. بود) دقیقه 2-5( کردن سرخ زمان و) درصد صفر -2( سویا آب

 از سپ و تعیین مستقل یرهايمتغ از یک هر دامنه مقدماتی آزمایشات
 افزارنرم توسط تیمار 20و مستقل متغیرهاي از هریک از سطح 5 آن،

 هايویژگی زا را توصیف بهترین که وابسته متغیرهاي. شد ارائه تبمینی
 حسی و ناییبی فیزیکوشیمیایی، هايویژگی شامل داشتند دونات کیفی

افزار فوق منر يسازنهیزار بهبا استفاده از اب يعدد يسازنهیبه سپس .بود
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ظر گرفتن با در ن ومستقل  يرهایمتغ نهیبه سطوح به یابیمنظور دستبه
پوسته،  Lحداکثر سطح رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، شاخص 

و  یسفت ی،چرب يو حداقل محتو یکل یرشمغز و پذ Lشاخص 
 جرايا از پسوابسته) انجام شد.  یرهايبودن (متغ یو صمغ یچسبندگ

 جامان آزمایشی هايداده اساس بر رگرسیون آنالیز آزمایشی، هايزمونآ
 ايچندجمله مدل یک هاپاسخ از هریک براي زیر رابطه از استفاده با و

  .شد برازیده دوم درجه

)2                      ( 
 0β، iβ ، iiβ ، ijβ وعبارات شده برآورد پاسخ Y رابطه این در

 ثراتا ضریب خطی، اثرات ضریب ،)مبدأ از عرض( معادله ثابت ترتیببه

 یرهايسطوح متغ xjو  xi همچنین، و متقابل اثرات ضریب و دوم درجه
ارات هر پاسخ، عب يبرا یانسوار یز. با استفاده از آنالباشندیمستقل م

  Nouri( گردید مشخص) >p 05/0 و >001/0p<،01/0p( داریمعن
et al., 2017(  

  
  بحث و جینتا

  شیمیایی اتترکیب
 که دهدمی نشان ،2 جدول در واریانس ارزیابی نتایج بررسی
 داريمعنی خطی تأثیر کردن سرخ زمان و باگاس فیبر متغیرهاي

 رطوبت محتوي بر) p>05/0( و) >001/0p( سطوح در ترتیببه
 . اندداشته
 

 شده غنی دونات هايویژگی به مربوط واریانس آنالیز -2 جدول

 یکل رشیپذ  رنگ تیصمغ یچسبندگ یسفت مخصوص حجم یچرب رطوبت  منبع

0β  64/27  112/12  538/0  303/0  043/0  068/0-  0141/49  609/3  
1β  ***39/0  **094/0  ***046/0-  *029/0  *008/0  **022/0  ***037/1-  **052/0  
2β  *03/3-  ns739/2 ns135/0  ***087/0  *293/0  ***067/0  **242/8-  ns221/0  
3β  ns17/3  ns670/0-  ns217/0-  ns003/0  ns068/0  ns040/0  ns569/11- ns063/0  
1β1β  ns005/0-  ns009/0  ns000/0  ns0002/0  ns678/3-  ns714/1-  ns012/0  *002/0-  
2β2β  ns35/0-  ns241/0-  ns024/0-  ns032/0  *032/0-  ns008/0-  *872/1-  ns055/0-  
3β3β  ns12/0-  ns930/0-  ns057/0-  ns031/0  ns015/0  ns029/0  ns600/0- ns245/0-  
1β2β ns0077/0  ns056/0-  ns003/0-  ns005/0-  ns000/0  ns002/0-  ns000/0  ns006/0-  
1β3β ns13/0  ns067/0- ns006/0  *011/0-  ns002/0  ns006/0-  ns307/0  ns002/0  
2β3β ns45/1-  ns024/0  ns052/0  ns019/0  ns037/0-  ns990/0-  ns501/2  ns116/0  

Model (P-value) ***000/0  *036/0  ***000/0  **009/0  *031/0  **004/0  **004/0  *047/0  
Lack of fit (P-value) ns495/0  ns050/0  ns106/0  ns939/0  ns254/0  ns756/0  ns062/0  ns842/0  

2R  46/93  15/75  23/92  8221/0  17/76  03/85  06/85  50/73  
2R-Adj 57/87  79/52  85/23  6619/0  72/54  55/71  61/71  65/49  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 :باگاس؛ پودر β2 :کردن؛ سرخ زمان β3 :سویا هیدروکلوئید  
ns، *، **، ***، ****، 05/0 در داريمعنی داري،معنی عدم نشانه ترتیببه< P، 01/0 در P<، 001/0 در P< 0001/0 در وP<.  
  

 اثر و دوم درجه اثر و سویا محلول ساکاریدپلی خطی اثر که درحالی
 نیشکر باگاس فیبر افزایش نتایج اساس بر. نشد دارمعنی آنها متقابل
 را امر این علت شود،می فرآورده در رطوبت محتوي افزایش سبب

 فیبر ساختار در هیدروکسیل هايگروه زیاد تعداد وجود به توانمی
 تایجن با که دانست آب هايمولکول با هیدروژنی پیوند ایجاد و رژیمی

Rosell زمان افزایش با چنینهم. داشت خوانیهم) 2001( همکاران و 

 محصولات در. یافت کاهش دونات فرآورده رطوبتی محتوي کردن،سرخ
 و ودشمی ایجاد فشار گرادیان یک داخلی رطوبت تبخیر با  شدهسرخ
 از و چسبدمی سطح به روغن و شده خشک محصول بیرونی سطح

 مانز افزایش با پس. ودشمی محصول وارد انددیده آسیب که مناطقی
 جذب بیشتري روغن و یافته کاهش محصول رطوبت کردن،سرخ

 مطابقت) 1388( همکاران و پورعلی نتایج با که شودمی محصول
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 انزم و نیشکر باگاس فیبر متغیرهاي تأثیر ،)الف( 1 شکل. داشت
  .دهدمی نشان رطوبت محتوي بر را کردنسرخ

  ب  الف

    
  د  ج

    
  دونات کلی پذیرش: د ؛نگر: ج چربی؛: ب رطوبت؛: الف بر کردنسرخ زمان و باگاس فیبر متغیر اثر پاسخ و سطح نمودار -1 شکل

 طیخ تأثیر نیشکر باگاس افزودن که دهدمی نشان ،2 جدول نتایج
 زمان صورتیکه در داشته چربی محتوي بر) >01/0p( دارمعنی مثبت
 خپاس این بر داريمعنی خطی اثر  سویا ساکاریدپلی و کردنسرخ

 ربیچ محتوي نیشکر، باگاس فیبر افزایش با) ب( 1 شکل طبق. نداشتند
 نشان) 1986( همکاران و Caprez هايیافته. یابدمی افزایش هادونات

 شودمی آن سطحی هايویژگی تغییر سبب فیبري منابع وريآفر که داد
 اینکه هب توجه با این بنابر د،یابمی افزایش روغن جذب آن دنبال به که
 آن دنافزو است گرفته قرار قلیایی فرآوري مورد باگاس پژوهش این در

  .است کرده فراهم را روغن جذب زمینه
  

  رنگ ییروشنا
 ریتأث شکریباگاس ن بریاز آن است که ف یحاک ،2جدول  یابیارز

) از >001/0pپوسته در سطح ( *Lبر فاکتور  يداریمعن یمنف یخط
پوسته  *Lکردن بر فاکتور زمان سرخ یاثر خط نیود نشان داد. همچنخ

 يطور همان گریبود. به عبارت د داریو معن یمنف)، >01/0pدر سطح (
بب س شکریباگاس ن بریف شیافزا شود،ی(ج)، ملاحظه م 1که در شکل 

همکاران  و Sangnark شدن پوسته و مغز شد که با پژوهش تررهیت
کردن، رنگ زمان سرخ شیبا افزا نیچنداشت. هم یخوان) هم2004(

 و مایلارد هايواکنش تأثیر تحت پوسته رنگشد.  تررهیپوسته ت
 یروشنای کاهش شده، انجام هايپژوهش طبق. دارد قرار کاراملیزاسیون
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 حلولغیرم معدنی مواد و لیگنین آب، حضور از ناشی توانمی را پوسته
 Yuksel et al., 2017( دانست فیبر رد موجود) پتاسیم و روي آهن،(
  .)Nouri et al., 2017 ؛

  
  یحس يهایژگیو

بت مث یخط ریباگاس تأث بریکه افزودن ف دهدینشان م 2 جدول
اثر درجه دوم آن روند  کهیداشت، در حال یکل رشیبر پذ يداریمعن

در محصول  بریف شیافزا که است آن از یحاک (د) 1 شکل. دردا یکاهش
بوده  ندیخوشا هاابیارز يدرصد) برا 5/12مشخص (حدود  يتا درصد

کاهش  تیاست و پس از آن با غالب شدن عطر و طعم باگاس مطلوب
طعم و  بر يداریمعن یمنف ریکردن تأثسرخ يدما شیاست.  افزا افتهی

 يهابر شاخص یخوراک بریمنابع ف یمنف ریها نشان داد. تأثمزه نمونه
 گزارش یخوببه زین نیشیپ يهار پژوهشغلات د يهافرآورده یحس

  (Ktenioudaki et al, 2012) شده است
  ب  الف

  
  د  ج

  
  دونات مخصوص حجم: د صمغیت: ج سفتی: ب پیوستگی: الف بر کردنسرخ مدت و باگاس فیبر اثر پاسخ سطح نمودار -2 شکل

  
  سنجیبافت

 باگاس یبرف افزایش شود،می ملاحظه 2 جدول در که همانطوري
 سفتی، دارمعنی افزایش سبب) درصد 25( سطح بالاترین تا نیشکر

 باگاس فیبر افزودن رسدمی نظربه). 2 شکل( شد صمغیت و پیوستگی
 هايولسل دیواره شدن ترضخیم سبب دونات فرمولاسیون به نیشکر

 و حجم کاهش آن متعاقب و خمیر در محبوس هواي کاهش و گاز

 همکاران و Rosell نتایج با که شودمی رآوردهف مغز سفتی افزایش
 5 تا 2 از کردنسرخ دماي افزایش با چنینهم. داشت مطابقت) 2001(

 ایجنت با که ایمبوده نهایی محصول در سفتی افزایش شاهد دقیقه،
Yuksel   یاسو محلول ساکاریدپلی .داشت مطابقت) 2017( همکارانو 

 متیل یهیدروکس کاپاکاراگینان، مانند هیدروکلوئیدهایی افزودن مشابه
 کاهش و آب نگهداري و مخصوص حجم افزایش سبب زانتان و سلولز
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 وکسیلهیدر هايگروه حضور دلیل به ویژگی این که شودمی نان سفتی
  .باشدمی آنها ساختار در

  
  مخصوص حجم

که مدل  دهدیم نشان(د)،  2شکل  و 2جدول  هايیافته بررسی
پاسخ حجم مخصوص در سطح  يش شده برادرجه دوم براز

)001/0p<داریمعنیرمدل غ ینا يو شاخص عدم برازش برا داری) معن 
ر سطح د داریمعن یمنف یخط یرباگاس تأث یبرف ین). همچن>05/0pشد (

)001/0p< (گرانروي جمله از زیادي عوامل. است داشته ویژگی این بر، 
 وجود و گرمادهی هنگام هاینپروتئ تجمع آمیلوپکتین، و آمیلوز محتوي
 و گاز ظحف مسئول که هاییویژگی بر تواندمی سطحی فعال ترکیبات

-Alvarez)( بگذارند تأثیر اندفرآورده حجم آن متعاقب و خمیر توسعه
Jubete et  al., 2010(.. پژوهش درSangnark   همکارانو )2004 (

 مخصوص محج کاهش سبب گندم، آرد با نیشکر باگاس فیبر جایگزینی
 افزایش با. داشت مطابقت حاضر پژوهش با که شودمی تولیدي نان

 ادایج تريضخیم پوسته و شده کمتر هانمونه حجم کردن، سرخ زمان
 در هانمونه شدن خشک حد از بیش به توانمی را آن علت و گرددمی

 همکاران و پورنقی نتایج با که داد نسبت کردن سرخ بالاي زمان
 اثر در پخت طی در مخصوص حجم کاهش. داشت مطابقت) 1391(

 روجخ تسهیل نتیجه در و ماده ساختار شدن باز یعنی اساسی پدیده دو
 است نشاسته شدن ژلاتینه دلیل به ساختار شدن سفت دیگري و هوا

 کم، مقادیر در هیدروکلوئیدها رودمی انتظار). 1394 همکاران، و نوري(
 و سفتی کاهش و خمیر حجم و آب نگهداري افزایش باعث

 ).Collar et al., 1999( شوند نشاسته رتروگراداسیون

  يسازنهیبه
 تیمطلوب نیفرمول با بالاتر نیبهتردست آمده، هب جینتا یابیارز با

)1 D=که  يطوربهشد.  نییتع تیفیفرآورده باک کی دیمنظور تول) به
 محلول دیساکاریپلدرصد  78/0 شکر،یدرصد باگاس ن 09/9 يدارا ماریت

. تداش را تیفیک نیبهتر شود، سرخ هیثان 36و  قهیقد 2 یط که ایسو
 محج د،یپروکس زانیم رطوبت، يمحتو نه،یبه نمونه دیتول از پس

اول، سوم و  ي(روزها يماندگار دوره در بافت يهایژگیو مخصوص،
 آزمون از تفادهاس با کنترل نمونه با زین آن بریف و نیپروتئ زانیپنجم) و م

 لمد اعتبارسنجی منظوربه .شد سهیمقا درصد 5 احتمال سطح در شریف
 يهاشاخص مقادیر و تهیه تجربی هاينمونه بهینه، فرمول برآورد در

 نشان ،3 جدول بررسی. شد مقایسه تجربی مقادیر با هاپاسخ شده برآورد
 در ،زارافنرم توسط شده برآورده مقادیر و تجربی مقادیر بین که دهدمی

 کفایت دهندهنشان که نداشت وجود داريمعنی تفاوت هاپاسخ اغلب
  .است مدل

 آهن عناصر که داد نشان بهینه دونات معدنی عناصر میزان بررسی
 نتایج براساس). 4 جدول( داشت کنترل نمونه به نسبت بیشتري روي و

 سباگا از نمونه دو خاکستر در روي میزان) 1999( همکاران و زاندرسونز
 بوده باگاس خاکستر کیلوگرم یک ازاي به گرممیلی 127 و 8/64 نیشکر
 یبترتبه نیشکر باگاس و کاه خاکستر در آهن میزان چنینهم. است

 باشدمی خاکستر کیلوگرم یک ازاي به گرممیلی 74/10 و 11/2
(Szczerbowski et al., 2014).  

  

  

  بهینه نمونه هايپاسخ تجربی و برآوردشده مقادیر بین مقایسه -3 جدول
  تجربی مقدار  برآورد مقدار  صفت

  578/0  443/0  )یلوگرم(ک سفتی
  701/0  653/0  چسبندگی

  405/0  290/0  بودن صمغی
  50/37  84/36  گرم) 100(گرم/ رطوبت

  76/1  23/2  م)گر /لیترمیلی( مخصوص حجم
  63/18  37/18  گرم) 100 (گرم/ چربی محتوي

  40/8  47/8  تخلخل
  44/46  23/47  پوسته L شاخص

  76/64  19/66  مغز L شاخص
  032/4  055/4  کلی پذیرش

  
 نمونه فیبر محتوي است، شده داده نشان 4 جدول در که همانطور

 %5 سطح در اختلاف که است بوده کنترل نمونه برابر 6 تقریباً بهینه
 یبرف محتوي داريمعنی طوربه فیبر پر مواد افزودن. است شده دارمعنی

 مورد در که Gulart et al., 2012)( دهندمی افزایش را فرآورده
 فاختلا جدول، این نتایج اساس بر. کندمی صدق نیز حاضر پژوهش
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 شاهدهم بهینه و کنترل نمونه پروتئین میزان در %5 سطح در داريمعنی
  . نشد

 هاارزیاب نظر از شودمی مشاهده ،4 جدول در که طوري همان
 نترلک نمونه به نسبت تريمطلوب کلی پذیرش رايدا بهینه دونات
 اًنسبت چربی محتوي بهینه دونات ،4 جدول مطابق دیگر، سوي از. است

 فزایشا به توانمی را آن دلیل که داشت شاهد نمونه به نسبت بالاتري
 نیشکر باگاس فیبر در حرارت و قلیایی تیمار اثر در سطحی خصوصیات

 Caprez( است شده دونات چربی ذبج افزایش سبب که داد نسبت
et al., 1986(  

  
  بهینه و کنترل دونات هايویژگی مقایسه -4 جدول
  بهینه  کنترل  نمونه

 mg/l  0/43±0/03B 0/74±0/04A) ( آهن
 mg/l  0/20±0/15 B 0/31±0/10 A) ( روي

  B42/0±70/0  A37/0±29/4  (%) فیبر
  A08/0±83/13  A07/0±16/14  )(% پروتئین
 0/02A 18/64± 0/01 A±17/45 (%) چربی

 A 4/30±0/15 A 0/02±3/91  کلی پذیرش
  .باشدمی %5 سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ردیف در غیرمشترك حروف

  
  يماندگار اثر یابیارز

 ،يماندگار شیافزا باکه  دهدینشان م 5در جدول  جینتا یبررس
 يروزها یط در نترلک نمونه رطوبت. ابدییم کاهش فرآورده رطوبت

 در دهد،یم نشان %5 سطح در يداریمعن اختلاف پنجم و سوم اول،
 يداریمعن اختلاف پنجم و سوم يروزها در نهیبه نمونه رطوبت کهیحال
 هدارينگ روزهاي طی در پوسته و مغز رطوبت محتوي .ندارند گریکدی با

 ند،کمی شدن خنک به شروع دونات که همانطور. کندمی تغییر دونات
 زا رطوبت مهاجرت به منجر داخلی ناحیه و پوسته بین فشار اختلاف

 و کاهش مغز رطوبت زمان مرور به نتیجه در. شودمی پوسته به مغز
 بالاي تظرفی به توجه با فیبرها حضور. یابدمی افزایش پوسته رطوبت
 نمونه هب نسبت بهینه نمونه مغز ساختار شدن ترنرم باعث آب با اتصال
 دیساکاریپلکه  ییآنجا از .Gulart et al., 2012)( شودمی کنترلی
 ,.Nakamura et al( دارد نیپکت به هیشب يساختار ایسو محلول
 قیاز طر لیدروکسیه يهاآب و گروه نیب اتصال نهیزم)، 2003

 کرده فراهم را ينگهدار یط آن خروج عدم و یدروژنیه يوندهایپ
  . است

  
  نگهداري روزهاي طی تیمارها هايویژگی نگینمیا مقایسه -5 جدول

  5  3  1  نگهداري روز

  رطوبت
  Ab93/0±16/33  Ba52/0±30/30  Ca33/1±08/20  کنترل
  Aa31/0±58/36  Ba12/2±75/32  Ba89/0±26/30  بهینه

  مخصوص حجم
  Aa03/0±77/1  Aa05/0±73/1  Aa08/0±69/1  کنترل
  Aa12/0±76/1  Bb04/0±57/1  ABa05/0±66/1  بهینه

  پراکسید
 Ba031/0±150/0 Aa05/0±69/0 Aa09/0±74/0  کنترل
  Ba01/0±16/0  Aa08/0±68/0  Aa22/0±70/0  بهینه

  .باشدمی %5 سطح در ستون و ردیف هر در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر بزرگ و کوچک غیرمشترك حروف
  

 روزهاي طی در کنترل نمونه مخصوص حجم دیگر، سوي از
 حجم حالیکه در. است نداشته %5 سطح در داريعنیم اختلاف ماندگاري
 رد که است یافته کاهش ماندگاري روزهاي در بهینه نمونه مخصوص

 و کنترل نمونه حجم تغییرات همچنین. است بوده دارمعنی %5 سطح
 جدول( اندنداشته یکدیگر با داريمعنی اختلاف سوم روز جز به بهینه

 فیبر سطوح افزایش با )2004(  رانهمکا و  Sangnark نتایج طبق). 5

 کنترل نمونه به نسبت نان مخصوص حجم درصد15 تا نیشکر باگاس
 رفتگ نتیجه توانمی .نبود دارمعنی حاضر پژوهش در که یافت کاهش

 و شودمی فتضعی گلوتن شبکه گندم، آرد با باگاس فیبر باجایگزینی
 زمان، گذشت اب نتیجه در یابدمی افزایش سطح طریق از هوا خروج
 کارانهم و نوري نتایج با که شودمی کمتر بهینه نمونه مخصوص حجم

  .دارد مطابقت )1394(
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 لکنتر نمونه پروکسید میزان که دهدمی نشان ،5 جدول همچنین
 %5 سطح در آنها اختلاف و یافت افزایش ماندگاري روزهاي در بهینه و

 توانمی را هبهین نمونه پروکسید مقدار نسبی بودن پایین. نشد دارمعنی
 باگاس فیبر رد موجود لیگنین اکسیدانیآنتی و رادیکالیآنتی خاصیت به

  ). 1396 همکاران، و زادهابراهیم( داد نسبت
 مغز که است آن از حاکی ،5 جدول در بافت هايویژگی بررسی

 هحالیک در شد، ترسفت نگهداري دوره طی در بهینه و کنترل دونات
 با چنینهم. داشت ترينرم بافت کنترل نمونه به نسبت هبهین نمونه

 داريمعنی طوربه نمونه دو هر چسبندگی ماندگاري، زمان افزایش
 متريک چسبندگی کنترل نمونه به نسبت بهینه دونات و یافت کاهش

 در این. است مشهود کاملاً کاهش این ماندگاري طی در که داشت
 روند از ماندگاري روزهاي طی در بودن صمغی پارامتر که است حالی

 به سبتن کمتري صمغی حالت بهینه، نمونه ولی نکرد تبعیت خاصی
 لمحصو ماندگاري عمر رژیمی، فیبرهاي افزودن .داشت کنترل نمونه

 ترلانیطو مغز، سفتی افزایش و مغز رطوبت افت انداختن تأخیر به با را
 ساکاریدپلی در جودمو پروتئین). Lebesi and Tzia., 2011( کنندمی

 واناییت طرفی از گردد،می گلوتنی شبکه استحکام سبب سویا محلول
 نداختنا تعویق به سبب نتیجه در و دارد را نشاسته مولکول با واکنش
  ).Sudha et al., 2007( شودمی رتروگراداسیون فرآیند

  
  رينگهدا روزهاي طی تیمارها بافتی هايویژگی میانگین مقایسه -5 جدول

  5  3  1  نگهداري روز

  سفتی
  Ba024/0±871/0  Aa270/0±468/1  Aa151/0±552/1  کنترل
  Bb027/0±593/0  Aa120/0±076/1  Ab081/0±121/1  بهینه

  چسبندگی
  Aa008/0±733/0  Bb025/0±478/0  Cb006/0±417/0  کنترل
  Ab014/0±701/0  Ba001/0±534/0  Ca008/0±465/0  بهینه

  صمغیت
 Aa007/0±630/0 Aa101/0±697/0 Aa053/0±646/0  کنترل
  Bb012/0±416/0  Aa066/0±574/0  Ab030/0±520/0  بهینه

  .باشدمی %5 سطح در ستون و ردیف هر در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر بزرگ و کوچک غیرمشترك حروف
  

   گیرينتیجه
 باگاس فیبر افزودن اثر خصوص در پژوهش این نتایج بررسی

 دتم همچنین و دونات فرمول به سویا محلول ریدساکاپلی و  نیشکر
 جنتای مرکزي مرکب پذیرچرخش طرح با فرآورده این کردنسرخ زمان
 سفتی، ت،رطوب افزایش سبب نیشکر باگاس فیبر افزایش که داد نشان

 L مؤلفه میزان مخصوص، حجم وکاهش چربی، صمغیت، و چسبندگی
 سبب کردنسرخ دماي افزایش دیگر سوي زا. شودمی مغز و پوسته

 وستهپ روشنایی میزان کاهش و چربی محتوي صمغیت، سفتی، افزایش

 این رب داريمعنی تأثیر سویا محلول ساکاریدپلی حالیکه در. شودمی
 و 2R از پژوهش این در پیشنهادي هايمدل بیشتر. نداشت فاکتورها

2R )Adj (ضعف نآزمو چنینهم. بودند برخوردار داريمعنی و متناسب 
. بود مناسب نیز هاآن تغییرات ضریب و معنیبی هاپاسخ براي برازش

 09/9 که شد حاصل زمانی فرمولاسیون براي بهینه نقطه نهایت در
 به سویا محلول ساکاریدپلی درصد 78/0 و نیشکر باگاس فیبر درصد
 بهینه نمونه ضمن در .شدمی سرخ دقیقه 60/2طی و اضافه فرمول
 و هنآ معدنی عناصر و فیبر رطوبت، محتوي کنترل هنمون به نسبت
  .بود ترينرم بافت و  بیشتر کلی پذیرش و روي
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2Introduction: By-products have traditionally been used as animal feed and are considered agricultural waste. 

However, they are rich in fiber and bioactive compounds, and efforts have been made to utilize them as functional 
ingredients and for the enrichment of food products. On the other hand, the intake of a sufficient amount of dietary fiber 
can regulate the flow of intestines, prevent and treat diabetes, cardiovascular and intestinal cancers. In this regard, in 
recent decades, there has been a tendency to seek new sources of dietary fiber and natural antioxidants, such as agricultural 
byproduct that were considered. In this regard, sugar cane bagasse, which has chemical compounds such as cellulose, 
hemicellulose, lignin, as well as phenolic compounds, waxes and minerals. Currently, bagasse used to production Cement 
(Tian et al., 2016), sand and grains (Sales et al., 2010), Chipboard (Garzon-Barrero et al., 2016), enzymes (Bocchini et 
al., 2005), single proteins (Rodriguez et al., 1992), vanillin (Mathew & Abraham, 2005), succinic acids (Chen et al., 
2016), citric acid (Zhoghi et al., 2013), lactic acid (Laopaiboon et al., 2010). Donut is the only wheat industrial product 
that has a lot of attractive sensory features in spite of its high fat content. Therefore, one of the goals of the researchers in 
recent years has been finding solutions to improve its quality by reducing the absorption of oil or increasing the health 
components such as fiber. Therefore, this study was conducted to investigate the possibility of production of functional 
donuts that enriched with bagasse. 

 
Materials and methods: In this study, in order to optimize the formulation of donuts with two varieties of sugarcane 

bagasse fiber (0-25%), soybean soluble polysaccharide (0-2%) and frying time (2-5 minutes) on the physicochemical 
characteristics of donuts  and sensory properties by using mini-tab software  (version 16) and  central composite rotatable 
design (CCRD)  was investigated. The mean comparison was performed using Fisher test at 95% probability level. 
Bagasse were treated according to the method of Gao et al. (2013). Donuts were prepared according to the formulation 
by Nouri et al., 2017. Ingredients used in control donut formulation were consisted of 100 g of wheat flour (9  g/100g 
proteins, (Arde jonob Co., Khuzestan, Iran), 38 g of water, 9g of Shortening (Behshahr Industrial Co., Tehran, Iran), 13g 
of Egg, 13g of water for yeast, 6.3g of sugar, 6.3g of nonfat dried milk powder (Pegah Co., khozestan, Iran), 3g of active 
dried yeast (Nabmayeh, Khozestan, Iran), 1.6g of Vanilla extract (AbyazChimieEssence and Colour Co., Tehran, Iran), 
1.6g of baking powder (Soheil Powder, Tehran, Iran), and 1.6g of Salt. The volume of the donuts was determined using 
the rapeseed displacement AACC method 10-05 (AACC, 2000). Moisture content of donuts crumb was measured using 
a Heraeus oven (model UT 5042, Germany) at 105 ºC for 3.5 h (Kim et al., 2015). The fat content of dried donuts was 
determined by Soxhlet extraction with petroleum ether for 5 h (Melito & Farkas, 2012). Firmness and springiness were 
measured in triplicate using a TA.XT2i Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Goldalming, UK). The donuts were 
evaluated for over all acceptance of based on a five-point hedonic scale. The scale of values ranged from “dislike 
extremely” (score 1) to “like extremely” (score 5). And lightness was evaluated with Konica Minolta colorimeter.  

 
Results and discussion: The results showed that most of the proposed models in this study were proportional and 

meaningful from R2 and R2 (Adj). Also, the lack of fit these model were meaningless and their coefficient of variation 
was also appropriate. So, bagasse fiber increased moisture, hardness, cohesiveness and gumminess, fat, crust and crumb 
a, fiber and decreased specific volume, crust L. Increasing frying time increases hardness, cohesiveness, gumminess, and 
decreases crust L and moisture. Soybean soluble polysaccharide had no significant effect on these cases. According to 
the panelists, donuts containing bagasse fiber were harder and less chewable and had a darker color than the control 
sample. Response surface methodology described that donuts with optimum formulation of 9.09% bagasse fiber and 
0.78% soybean soluble polysaccharide and the frying time of 2 minutes and 36 seconds would be the most desirable 
sample that has acceptable consumer characteristics. Investigating the optimal sample composition showed that iron and 
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zinc mineral elements, fiber, fat, and total acceptance were higher than the control sample. However, no significant 
difference was observed in the control and optimum sample protein content. Also, with increasing durability, the moisture 
content of the product decreases. On the other hand, the specific volume of the control sample during the days of storage 
did not have a significant difference at 5% level. While the optimum sample volume in the days of shelf life has decreased. 
There was no significant difference between the control and optimum sample peroxidase in the first and third days, while 
on the fifth day, both were significantly decreased. The examination of texture characteristics suggests that the donut 
crumb of controlled and optimized was harder during the storage period, while the optimum sample was softer than the 
control sample. 
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