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 چکیده
هاي سنتزي، لازم است که اکسیدانسمیت آنتیباشد، با توجه به ها میاکسیدانهاي افزایش ماندگاري محصولات سرخ شده افزودن آنتیی از راهیک

هاي که یکی از مشکلات آن فساد اکسیداتیو در انواع دونات هاي طبیعی در محصولاتی نظیر دونات جایگزین نمود.اکسیدانها را با آنتیاکسیداناین آنتی
اکسیدان طبیعی در دونات استفاده شـد. در ایـن   عنوان دو آنتیبه ٣Bصنعتی است. هدف از این پژوهش، استخراج عصاره گل انار و استفاده از ویتامین 

رصد) بر خصوصیات اکسیداسیون (اندیس پراکسـید،  د 5/1 ،9/1 ،3/2( ٣Bرصد) و ویتامین د 04/0، 55/0، 07/0پژوهش اثر سه متغیر عصاره گل انار (
و پذیرش کلی) مورد ارزیابی و آنالیز قرار گرفتنـد.   ی حسی (طعم، بافت، رنگو ارزیاب اسیدیته، آنیزیدین، توتوکس و تیوباربیتوریک اسید)، سختی بافت

نتایج نشان داد که افزودن عصاره گل انار و ویتامین  انجام شد. )CCD(و طرح مرکب مرکزي  RSMمقایسه میانگین مورد بررسی، با استفاده از روش 
٣B توتوکس، اسیدیته و تیوباربیتوریک اسید در روز پانزدهم مشاهده شد. در حالی که سختی دار اندیس پراکسید، آنیزیدین، سبب کاهش معنی به دونات

افزایش نشان داد. همچنین ارزیابی حسی انجام شده بیانگر آن بود که با افزایش درصد عصاره گـل انـار و    در روز پانزدهم ٣Bبافت با افزایش ویتامین 
درصد عصاره گل  07/0سازي نشان داد که نمونه دونات حاوي هاي حسی کاهش یافت. نتایج بهینهیمندي در تمامی ویژگ، میزان رضایت٣Bویتامین 

  عنوان بهترین تیمار از نظر خواص حسی و ماندگاري پذیرفته شد.  درصد و به ٣B 97/1انار و ویتامین 
  

  دونات، روش سطح پاسخ.، اکسیداسیون چربی، ٣Bاکسیدان طبیعی، گل انار، ویتامین آنتی :کلیدي هايواژه
  

  2  1 مقدمه
طـور  ) بـه Punica granatum flowerانار بـا نـام علمـی (   گل 

وسیعی در خاورمیانه، حاشیه دریاي مدیترانه، مـالزي، هنـد، آفریقـا و    
 Al- Muammar etآمریکاي جنوبی مورد استفاده قرار مـی گیـرد (  

al., 2012 .( با وجود اهمیت بسیار گل انار مطالعات کمی بر روي آن
ت که می تـوان بـه پژوهشـی در مـورد     در سطح دنیا انجام گرفته اس
 ،4الاژیک اسـید  ،3اسید گالیکشامل:  کهترکیبات گل انار اشاره نمود 

، اســید 6اولئانولیــکو تــري ترپنوئیــدهایی نظیــر  5اســید اورســولیک
et Muammar  -Al( یافت می شـوند  8و اسید آسیاتیک 7ماسلینیک
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3 Gallic Acid 
4 Ellagic Acid 
5 Ursolic Acid 
6 Oleanolic 
7 Maslinic acid 
8 Asiatic Acid 

al., 2012(.   فنلـی بـه علـت وجـود ترکیبـات     عملکرد دارویـی آن ،
دهنده عنوان کاهشبهموجود در گل هاي انار  فلاوونوئید و آنتوسیانین

فشار خون، کاهش ریسک ابتلا به دیابت، کاهش کلسترول و نقـش  
 ,.Huang et alمهمی در حفاظت از کبد و قنـد خـون مـی باشـد (    

هاي ضدمیکروبی فنلی مسئول فعالیتترکیبات پلیهمچنین  ).2005
هـاي  هاي عفونـت انگلـی، اسـهال و آسـیب    ريکه براي بیما هستند

 ).Al- Muammar et al., 2012( تنفسی مورد استفاده قرار می گیرد
البته لازم به ذکر است که مقدار ترکیبات فنـولی و همچنـین از نظـر    

اکسیدانی بیشترین مقدار در گیاه گـل انـار مشـاهده شـده اسـت      آنتی
 ). 1392(مرتضایی و همکاران، 

اي عمومی است که به دو شـکل  که واژه 9نیاسین یا ٣B تامینوی
شود. فرمول ویتامین یعنی نیکوتین آمید و نیکوتینیک اسید اطلاق می

      ، در حـــرارت11/123بــا وزن مولکــولی    N2O5H6Cگســترده آن  
اش مـزه  ،بلورهـاي سـفید  . شودگراد ذوب میدرجه سانتی 237-234

 و نسبت به نور، حرارت،د دوستی دارخاصیت آببو است و ترش و بی
قلیایی، اسید پایدار است به علت پایداري آن فقط مقدار کمی ضـمن  

در زنجیره انتقال الکترون نقش دارد همچنین رود. تهیه غذا از بین می
                                                        
9 Niacine 
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 . )1382نژاد، کریمی( کندعنوان پذیرنده الکترون عمل میو به
کـردن  یکی از محصولات شیرین حاصل از آرد گندم که با سرخ 

اسـت و محتـواي    2دونـات  ،شودو مستقیم در روغن تولید می 1عمیق
درصد بوده که بستگی بـه شـرایط سـرخ کـردن و      10-26چربی آن 

. غذاهاي حاوي میزان )1390پورحاجی و همکاران،( فرمولاسیون دارد
بالاي ترکیبات اسید چـرب غیراشـباع، بسـیار مسـتعد اکسیداسـیون      

ها در یراتی که در اثر اکسیداسیون چربیهستند، یکی از مهمترین تغی
گـردد  اي میماده غذایی اتفاق می افتد، منجر به کاهش ارزش تغذیه

)Aardt et al., 2004اکسیدان مناسب در بالا بردن ). استفاده از آنتی
). اگرچـه  Jadhav, 1996ماندگاري محصولات غـذایی مـوثر اسـت (   

نعت غـذا مـوثر اسـت امـا     هاي سنتزي در صاکسیداناستفاده از آنتی
هـا در مـواد غـذایی    زایی مصرف آنامروزه به دلیل سمیت و سرطان

    .)Botterweck et al., 2000کاهش یافته است (
هاي طبیعی در اکسیدانمطالعات مختلفی در زمینه استفاده از آنتی

ــت.   ــه اس ــذایی صــورت گرفت ــولات غ ــدگاري محص -Mildner مان
Szkudlarz ) تاثیر عصاره چاي سبز در سه سطح 2009و همکاران ،(

اکسـیدان  عنـوان آنتـی  درصد بـه  1درصد و  1/0درصد،  02/0غلظت 
طبیعی در تولید بیسکویت مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاصل از این 

درصد  1مطالعه نشان داد که افزودن عصاره برگ چاي سبز با غلظت 
داري ور معنـی ط ـتوانست شدت اکسیداسیون را در بیسـکویت هـا بـه   

 1اکسیدانی عصاره در غلظت کاهش دهد. همچنین بیشترین اثر آنتی
)، 1390اي دیگر پورحاجی و همکاران (درصد مشاهده شد. در مطالعه

و  150، 50، صـفر به بررسی اثر افزودن عصاره چاي سبز (در سطوح 
ام) پیپی 200و  150، 100، صفر) و اسید آسکوربیک (با سطوح 100

ر دونات پرداختند. نتایج نشان داد که اندیس پراکسـید در روز  به خمی
اول و هفتم نگهداري با افزایش اسید آسکوربیک و چاي سبز کـاهش  

داري بر روي طعم نشان داد که با افزایش چـاي  یافت و تفاوت معنی
)، اثـر عصـاره   1395سبز طعم گسی در دونات مشاهده شد. میـراب ( 

هاي ) درصد بر ویژگی5/1و  1، 5/0ادیر (تغلیظ شده پوست انار در مق
ها به دلیـل  حسی کیک پرداختند. نتایج نشان داد که برخی از ارزیاب

درصد اشاره داشتند که  5/1وجود طعم تلخ عصاره پوست انار در تیمار 
ها نسبت داد. توان به ترکیبات تاننی و مشتقات آناین طعم تلخ را می

، تـاکنون پژوهشـی در خصـوص    با توجه به بررسـی منـابع مختلـف   
در فرمولاسیون دونات انجام نشده  ٣Bسینرژیستی گل انار و ویتامین 

، 07/0است لذا هدف از این پژوهش؛ تاثیر افزودن عصاره گـل انـار (  
عنوان درصد) به 3/2و  5/1 ،9/1( 3Bدرصد) و ویتامین  04/0و  55/0

ترکیبی طبیعی جهت بهبود پایداري اکسـیداتیو و زمـان مانـدگاري و    
  حسی دونات است.

                                                        
1 Deep-fat frying 
2 Donuts (Doughnuts) 

  هامواد و روش
 یـزد  از اسـتان  Punica granatum flowerگل انار با نام علمی

شناس متخصص در مرکز تحقیقات ید آن توسط گیاهئتهیه و پس از تا
از  3Bتـامین  منابع طبیعی استان یزد مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. وی    

شرکت مرك آلمان تهیه شد. جهت تولید دونـات آرد گنـدم (شـرکت    
(گل مایه)، شکر، وانیل،  مرغ، مخمرن)، تخماتک ماکارون، تهران، ایر

بهبوددهنده (سهیل پودر، تهران، ایران)، نمک (صدف، تهران، ایران)، 
. چرب میهن، تهران، ایـران) بـود  ن (بهار، تهران، ایران) ، شیر(کمروغ

وزنی آرد می باشـد. ایـن آرد حـاوي     -درصدها براساس نسبت وزنی
درصـد خاکسـتر،    35/1درصـد رطوبـت،    2/14درصد پروتئین،  8/11

   ).AACC, 1999(درصد بود  pH 2/6درصد اسیدیته و  19/2
  

 استخراج عصاره از گل انار
ــل ــاگ ــس از ه ــع پ ــداجم ــز  آوري ابت ــا تمی ــپس ب ــیابو س  آس

دسـت  هصورت پودري در آمد. پودر ببه)  (Black and dakerخانگی
هایی بـا مـش معـین    آمده بسته به اندازه ذرات مورد نظر توسط الک

بندي و تا زمان انجام اتیلنی بستههاي پلیغربال و در نهایت در کیسه
. گیري در مکانی خشک و در دماي اتاق نگهـداري شـد  مرحله عصاره
شده گل انـار و پـس از    گرم پودر خشک 85گیري حدود براي عصاره

مخلوط شد و نمونـه بـه    درصد 96سی اتانول سی 200قرار دادن در 
و بعـد در داخـل    قـرار گرفـت   rpm 70ساعت روي شـیکر   24مدت 

(توسط کاغذ صاف گردید  ساعت 24شیشه تیره ریخته و پس از طی 
در  ، حلال اضـافی آن )Buchi( دستگاه روتاريصافی) سپس توسط 

استخراج شد تا زمـان انجـام آزمـایش در     گراددرجه سانتی 45دماي 
مرتضـایی و همکـاران،   (گراد نگهـداري گردیـد   درجه سانتی 4 دماي
1392 .(  
  

  روش تهیه دونات
مواد پـودري شـامل (آرد، نمـک، شـکر، مخمـر، وانیـل،        ر ابتداد

وسیله هبه مقدار لازم توزین و ب توسط ترازو ، بهبوددهنده)3Bویتامین 
 2بـه مـدت   ساخت انگلستان  )Kenwood KM-010 Chef( میکسر
سپس مایعات شامل (عصاره گـل   .صورت خشک ترکیب شدهدقیقه ب

عمل اختلاط در دماي  . سپسمرغ، آب) اضافه گردیدانار، روغن، تخم
 50هـاي  به چانه خمیر آماده شده شدگراد انجام درجه سانتی 27-26

 45تخمیر اولیه و پوك کردن خمیر بـه مـدت   زنی شد و قالبگرمی 
سـپس بـراي تخمیـر     انجام شد.گراد درجه سانتی 35دقیقه در دماي 

 70گراد بـه مـدت   درجه سانتی 37دماي  درنهایی به داخل گرمخانه 
در دقیقه قرار گرفت تا به حجم نهایی برسـد. عملیـات سـرخ کـردن     

. و بعـد  گردیـد دقیقـه سـرخ    2گراد به مدت درجه سانتی 180دماي 
هاي نمونه ها در بسته .گرفته شده آن روغن اضافتوسط کاغذ جاذب، 



  819     ... هاي نسل جدیدمقایسه تنوع میکروبی دوغ گوسفندي عشایر ناحیه سومار به کمک روش

  ).Funami et al., 1999( شدنگهداري  هاتا زمان انجام آزمونبندي و در دماي اتاق اتیلنی بستهپلی
  

  ٣Bتامین عصاره گل انار و وی يحاوفرمولاسیون تهیه دونات  - 1جدول 
 % ٣Bویتامین   گل انار%  بهبوددهنده%  وانیل%  روغن%  مرغ%تخم  مخمر %  نمک%  شکر%  شیر %  آرد%  تیمار

1  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  9/1  
2  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  9/1  
3  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  04/0  9/1  
4  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  04/0  3/2  
5  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  5/1  
6  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  9/1  
7  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0   07/0    9/1  
8  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  9/1  
9  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  04/0     5/1  
10  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  9/1  
11  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0  055/0  3/2  
12  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0   07/0  5/1  
13  100  60  6/1  8/0  4/0  2/1  25/1  2/0  3/0   07/0  3/2  

  نقاط تکرار در جدول نشان دهنده نقطه مرکزي میباشد. انجام شده است RSMکلیه اعداد براساس درصد وزن آرد. این جدول چون با نرم افزار *
  

                            گیري فنول کل عصاره گل انارآزمون اندازه
ین سیوکالتو ارزیابی شـد.  میزان کل ترکیبات فنولی با روش فول

گـرم در  ستاندارد اسید گالیک بر حسب میلـی نتایج براساس منحنی ا
   ).D’ Angelo et al., 2007(هر گرم عصاره بیان شد 

DPPHsc%=(Acont–Asamp)/Acont  ×100      )1       (
                               

  گل اناراکسیدانی عصاره گیري فعالیت آنتیآزمون اندازه
 950میکرولیتر از عصاره رقیق شده بـه   50براي این منظور به 

نرمال اضـافه شـد. محلـول حاصـل      DPPH 1/0میکرولیتر محلول 
 قرار گرفتدقیقه در دماي اتاق  30به مدت  خوبی تکان داده شد وبه

 517سپس جذب استاندارد بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر     
شد. درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد بر حسـب رابطـه   نانومتر تعیین 

  ). D’ Angelo et al., 2007() محاسبه شد: 1(
  

  اندیس پراکسید
گرم از چربی استخراج شده در یک ارلن مـایر ریختـه و    5مقدار 

اضـافه، سـپس    لیتر مخلوط اسید استیک و کلروفرم بـه آن میلی 30
دقیقـه   1زوده و به مدت به آن اف پتاسیم وریدلیتر محلول میلی 5/0

لیتر آب مقطر بـا محلـول   میلی 30در تاریکی نگه داشته شد. سپس 
نرمال تا  01/0نشاسته به آن افزوده و محلول با هیپوسولفیت سدیم 

اکـی  عدد پراکسید بـر حسـب میلـی   از بین رفتن رنگ آبی تیتر شد. 
 8-53() 2توسـطه رابطـه (   )meq/kg ( کیلـوگرم  اکسیژن دروالان 

AOCS(.   

مقدار مصرفی  )ml)        عدد پراکسید= (گرم) حجم نمونه/ (2(
  10000 ×نرمالیته سدیم ×تیوسولفات سدیم

  
  )P-AV(آنیزیدین  -اندیس پارا 

سی ریختـه سـپس   سی 250نمونه را وزن کرده درون ارلن  ابتدا
سـاعت در دمـاي محـیط     24به مدت و حلال هگزان به آن افزوده 

و آن را در ظرفی که  کردهقرار داده بعد با کاغذ صافی و قیف صاف 
 ظرف حاوي روغن و حلال درون حمام قبلا وزن کردیم ریخته شد.

 ـ     گرفتقرار  آب گرم از روغـن را  ی تـا حـلال آن بخـار شـود. میزان
مخلوط سی حلال ایزواکتان افزوده و آن را سی 25برداشته و به آن 

 5/2و  اندازه گرفته شد. رنانومت 350سپس جذب با طول موج  ،کرده
معـرف  سـی  سـی  5/0سی محلول حاوي نمونه و ایزواکتـان در  سی

 10و بـه مـدت    شـد تا رنگ صورتی حاصل  گردیدپاراآنیزیدین حل 
 نـانومتر  350در  نمونـه و دوبـاره جـذب    دادهدقیقه در تاریکی قرار 

  .)AOCS 18 -90( خوانده شد
  

  عدد اسیدیته
مقدار اسید چرب آزاد موجود در روغن توسـط روش تیتراسـیون   

   اندازه گیري و براساس درصد اسید اولئیک بیان شد.
)2    (                                            W)/N×V×2/28=(Q 

  =وزن مولکولی اسید اولئیک2/28
N =نرمالیته سود مصرفی  
Vجم سودمصرفی = ح  



  1397دي  -آذر  ،5، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   820

 توتوکس اندیس
اندازه گیري کل ترکیبات حاصل از اکسیداسیون اولیـه و ثانویـه   

  که بر طبق رابطه زیر محاسبه شد: 
ــدیس آنیزیــدین+ )              3( ــدیس پراکســید) 2ان ــدیس =(ان ان

  ستوتک
  

  تیوباربیتوریک اسید
سی سی 25لیتر آب مقطر و سپس با میلی 25گرم نمونه در  10

 4پـس از فیلتـر کـردن مخلـوط حاصـل،      کلرواستیک مخلوط شد. 
 )TBA)M06/0 لیتر محلـول  میلی 1لیتر محلول فیلتر شده با میلی

ب جوش قرار گرفت. پـس از  دقیقه در حمام آ 10مخلوط و به مدت 
 5هاي حاوي نمونه با قرار گرفتن در دماي محیط به مدت آن، لوله

گرم معادل مـالون  صورت میلیدست آمده بههدقیقه سرد شد. نتایج ب
  ).  10494آلدئید در کیلوگرم بیان شد (استاندارد ملی ایران شماره 

  
  سختی بافت

اسـتفاده   سـنج دستگاه بافتسفتی محصول از  گیريبراي اندازه
متر روي صـفحه  سانتی 5در  5ابعاد  ابدونات  بدین منظور ابتدا شد.

اسـتفاده شـد.    کیلو نیوتن 500نگهدارنده قرار داده شد و از لود سل 
متر میلی 100متر و با سرعت میلی 50اي شکل به قطر پروپ استوانه

متر فشرده ساخت و حداکثر نیروي میلی 4در دقیقه بافت را به میزان 
لازم جهت فشرده کردن بافت تعیین گردید که بیانگر میزان سـفتی  

شد ها انجام پس از پخت دوناتروز پانزدهم این آزمون در  بافت بود.
)09-74 AACC(.  

  
  حسیارزیابی 

ارزیـاب آمـوزش دیـده بـا      8توسـط   هاخصوصیات حسی نمونه
 ,.Hussein et alاي ارزیابی شد. (نقطه 5استفاده از روش هدونیک 

2011 .(  
  

   هاداده تجزیه و تحلیل آماري
 Design Expert8افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 بررسـی  مورد ها در سه تکرارکلیه آزمون انجام شد. RSMو روش 
   .گرفتند قرار

 
  سازي فرمولاسیون بهینه

هاي چندگانه اسـتفاده از  سازي پاسخیک روش مفید براي بهینه
 & Derringerسازي همزمان و توابع مطلوبیت است (تکنیک بهینه

Suich, 1980 منظـور  افـزار دیـزاین اکسـپرت، بـه    ). استفاده از نـرم
هـاي  دستیابی به سطوح بهینه هر یک از متغیرهاي مسـتقل، پاسـخ  

و تیوباربیتوریک اسید مینیمم و  پراکسید، اسیدیته، آنیزیدین، توتوکس
ارزیابی حسی ماکزیمم در نظر گرفته شد. سپس شـرایط فرآینـد بـا    

  عنوان شرایط بهینه انتخاب شد.بالاترین مقدار مطلوبیت به
  

 نتایج و بحث 

  اکسیدانی و فنولی عصاره گل اناریج آزمون ترکیبات آنتینتا
اکسیدانی یک روش سـریع و دقیـق بـراي    آزمون ترکیبات آنتی

منظـور  طور گسترده بهگیري فعالیت ضد اکسایشی است که بهاندازه
تعیین فعالیت گیرندگی رادیکـال آزاد ترکیبـات خـالص یـا گیـاهی      

 044/0ره گـل انـار برابـر    عصـا  50ICکار می رود. مقـدار  مختلف به
عنوان یک ترکیب گالیک اسید به دست آمد.هب لیترمیکروگرم بر میلی

باشد و پس از انجام آزمـون فنـول کـل میـزان آن در     استاندارد می
دست آمد. مرتضایی و هلیتر بگرم بر میلیمیلی 97/41عصاره گل انار 

نتـایج   پرداختنـد ) که به بررسی هشت گیاه دارویی 1392همکاران (
اکسیدانی بیشترین مقدار در نشان داد که مقدار ترکیبات فنولی و آنتی

) در تحقیق خود 2006و همکاران ( Kaurگیاه گل انار مشاهده شد. 
) DPPHدرصد با متد ( 6/81اکسیدانی عصاره گل انار را فعالیت آنتی
  بیان کردند.

  
   نتایج آزمون پراکسید 

بـه فرمولاسـیون    3Bل انـار و ویتـامین   نتایج افزودن عصاره گ
دونات و تاثیر آنها روي میزان اندیس پراکسـید در روز پـانزدهم در   

نشان داده شده است. نتیجه شاخص در این شکل این است  1شکل 
که کمترین مقدار عدد پراکسید مربوط به تیمارهاي با درصد بـالاي  

 ـ . است 3Bعصاره گل انار و ویتامین  دسـت آمـده از   همطابق مـدل ب
روش آماري سطح پاسخ، در این آزمون در مورد عصاره گـل انـار و   

). همـانطور  p<0.05دار بوده است (در روز پانزهم معنی 3Bویتامین 
که مشخص است عدد پراکسید با افزایش میـزان عصـاره گـل انـار     

صورت غیرخطی کـاهش  به 3Bصورت خطی و با افزایش ویتامین به
اکسیدان فنولی و آنتیترکیبات پلی ).p<0.05( ستداري یافته امعنی

هاي آزاد دارند موجود در گل انار توانایی قابل قبولی در مهار رادیکال
تواند روي پایداري اکسیداتیو ساختارهاي حساس بـه  که این امر می

بـا دارا بـودن    گـل انـار  عصـاره   رودیلذا انتظار محرارت موثر باشد 
 ریها را به تاخیچرب ونیداسیاکس ندیناسب فرآم یدانیاکسیآنت تیفعال

اکسـیدانی و  همچنین گل انار علاوه بر وجود ترکیبات آنتـی  ندازدیاب
 Al- Muammarها می باشد (هایی مانند تاننفنولویژه پلیفنولی به

et al., 2012  ،هـا  ). همچنین ویتامین1392؛ مرتضایی و همکاران
عنـوان یـک عامـل واسـطه در     بـه اکسـیدانی و  داراي ظرفیت آنتـی 

). Zeng et al., 2009باشـند ( جلوگیري از اکسیداسـیون مـوثر مـی   
بـالاتر داراي انـدیس    ٣Bتیمارهاي داراي درصد گل انار و ویتامین 
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هاي گل اکسیدانتري بوده که حاکی از آن است آنتیپراکسید پایین
اثر سینرژیستی داشـت و باعـث تـاخیر در     3Bن انار به همراه ویتامی

دست آمده در طی این مطالعه با نتایج گردد. نتایج بهاکسیداسیون می
) بـه ایـن   2011و همکاران (  Izzreenدیگر محققین مطابقت داشت

هـاي گیاهـان مـالزي در    اکسـیدان نتیجه رسیدند که با افزودن آنتی
روزه کاهش  15ي کیک، میزان پراکسید در طول مدت زمان نگهدار

) گزارش کردند که 1390پورحاجی و همکاران ( داري پیدا نمود.معنی
اکسیدانی چاي سبز و اسید آسکوربیک در فرمولاسیون خاصیت آنتی

هاي زمانی مختلف کمتـر رونـد   دونات، اندیس پراکسید در طی بازه
  افزایش دارد.

  
بر  3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامین نمودار  - 1 شکل

  روي پراکسید در روز پانزدهم
  

  عدد اسیدیته
بـه فرمولاسـیون    3Bنتایج افزودن عصاره گل انـار و ویتـامین   

نشان  2در شکل  15ها روي میزان اسیدیته در روز دونات و تاثیر آن
داده شده است. نتیجه شاخص در این شکل این است کـه کمتـرین   
مقدار اسیدیته مربوط به تیمارهاي با درصد بالاي عصاره گل انـار و  

دست آمده از روش آمـاري سـطح   همطابق مدل ب. است 3Bویتامین 
 دار بـوده اسـت  عنـی م پاسخ، در این آزمون در مـورد هـر دو متغیـر   

)p<0.05.(   همانطور که مشخص است رابطه معکوس و خطی بـین
با اسیدیته وجود دارد بدین معنی که با افزایش  3Bگل انار و ویتامین 

چـون   .داري کاهش یافـت طور معنیمیزان اسیدیته به، هر دو متغیر
هم  3Bعصاره افزوده شده غنی از ترکیبات فنولیک است و ویتامین 

اکسیدانی است بخاطر همین دلیل باعث کـاهش  ي ظرفیت آنتیدارا
)، 2009و همکــاران ( Mildner-Szkudlarzاســیدیته شــده اســت. 

 فرمولاسـیون در مشاهده کردندکـه اسـتفاده از عصـاره چـاي سـبز      
شدت اکسیداسـیون را کـاهش   داري توانست طور معنیبه بیسکویت

  .دهد
  

  
بر روي  ٣B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامین . نمودار 2شکل

  اسیدیته در روز پانزدهم
  

  عدد آنیزیدین 
بـه فرمولاسـیون    3Bنتایج افزودن عصاره گل انـار و ویتـامین   

 3در شکل  15دونات و تاثیر آن روي میزان اندیس آنیزیدین در روز 
نشان داده شده است. نتیجه شاخص در این شـکل ایـن اسـت کـه     

رین مقدار آنیزیدین مربوط به تیمارهاي با درصد بـالاي هـر دو   کمت
دست آمده از روش آماري سطح پاسخ، در هاست. مطابق مدل ب متغیر

معنی دار  15در روز  3Bاین آزمون در مورد عصاره گل انار و ویتامین 
همانطور که مشخص است آنیزیدین با افزایش  ).p<0.05( بوده است

 3Bصـورت خطـی و بـا افـزایش ویتـامین      انار بهمیزان عصاره گل 
از آنجـایی کـه    .داري یافتـه اسـت  کاهش معنیخطی صورت غیربه

عصاره گل انار غنی از ترکیبات فنولی از قبیل گالیک اسید و الاژیک 
اسید است این عوامل باعث جلوگیري از فسـاد اکسـیداتیو و مـانع از    

تواند به مینیزیدین را آکاهش همچنین . شودتولید این ترکیبات می
و همکـاران   Dhillonدانست. اثر سینرژیستی این دو آنتی اکسیدان 

مشاهده کردندکـه افـزودن ترکیبـات فنولیـک پونـه       2013در سال 
گونه تواند بدون هیچداري میطور معنیکوهی به فرمولاسیون نان به

   پخت، بهترین زمان ماندگاري را داشته باشد. تغییرات منفی در
  

  
بر  3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامیننمودار  - 3 شکل

  روي آنیزیدین در روز پانزدهم
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  عدد توتوکس 
بـه فرمولاسـیون و    3Bنتایج افزودن عصاره گل انار و ویتامین 

نشـان داده   4در شـکل   15ها روي میزان توتوکس در روز تاثیر آن
شده است. نتیجه شاخص در این شکل این است که کمترین مقـدار  
توتوکس مربوط به تیمارهاي با درصـد بـالاي عصـاره گـل انـار و      

دست آمده از روش آمـاري سـطح   هاست. مطابق مدل ب 3Bویتامین 
 ـ     ی دار بـوده اسـت  پاسخ، در این آزمون در مـورد هـر دو متغیـر معن

)p<0.05  همانطور که مشخص است رابطه معکوس و خطی بـین .(

با توتوکس وجـود دارد. بـدین معنـی کـه بـا       3Bگل انار و ویتامین 
میزان توتوکس کاهش یافتـه  ، 3Bافزایش عصاره گل انار و ویتامین 

) همخوانی دارد 2013و همکاران (  Chengاست. این نتایج با نتایج
مختلـف اتـانولی دانـه رازیانـه بـر تغییـرات انـدیس        هاي غلظتکه 

پراکسید، آنیزیدین و توتوکس در روغن زیتون انجـام گرفـت نتـایج    
طـور مـوثري جلـوي    توانـد بـه  نشان داد که عصاره دانه رازیانه مـی 

  افزایش اندیس پراکسید، آنیزیدین و توتوکس را بگیرد.

  

  

 بر روي توتوکس در روز پانزدهم 3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامیننمودار  - 4 شکل
  

  تیوباربیتوریک اسید
بـه فرمولاسـیون و    3Bنتایج افزودن عصاره گل انار و ویتامین 

نشان داده شده  5در شکل  15ها روي تیوباربیتوریک در روز تاثیر آن
است. نتیجه شاخص در این شـکل ایـن اسـت کـه کمتـرین مقـدار       
تیوباربیتوریک مربوط به تیمارهاي با درصد بالاي عصاره گل انار و 

دست آمده از روش آمـاري سـطح   هاست. مطابق مدل ب 3Bویتامین 
دار بـوده  معنی 15در روز  این آزمون در مورد هر دو متغیر پاسخ، در

). و همانطور که مشـخص اسـت رابطـه معکـوس و     p<0.05( است

با تیوباربیتوریک اسید وجـود دارد.   3Bخطی بین گل انار و ویتامین 
، میـزان  3Bبدین معنی که با افزایش عصـاره گـل انـار و ویتـامین     

تـوان بـه دلیـل    این پدیده را میتیوباربیتوریک کاهش یافته است و 
و عصـاره گـل انـار توجیـه کـرد.       3Bخاصیت سینرژیستی ویتامین 

)، بیان کردند که افزودن عصاره فنولی 1393عربشاهی و همکاران (
ــزان    ــیون بیســکویت، می ــا در فرمولاس ــاتوت و نعن ــاه ش ــرگ گی ب

روزه کــاهش  90تیوباربیتوریــک در طــول مــدت زمــان نگهــداري 
  دا نمود.داري پیمعنی

  
  بر روي تیوباربیتوریک اسید در روز پانزدهم ٣B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامین. نمودار 5شکل
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  سختی بافت
بـه فرمولاسـیون و    3Bنتایج افزودن عصاره گل انار و ویتامین 

نشان داده شده  6در شکل  15ها روي سختی بافت در روز تاثیر آن
 3Bاست. نتیجه شاخص در این شکل این است کـه تنهـا ویتـامین    

دار ه گل انار معنـی در حالی که عصار .)p<0.05( دار بوده استمعنی
. همانطور که مشخص است سختی بافـت بـا   )p>0.05(نبوده است 

 صورت غیرخطی افزایش یافتـه اسـت.  به 3Bافزایش میزان ویتامین 
به دلیل اختلال در شبکه گلوتن سبب خـروج گازهـا از    3B ویتامین

خمیر شده به دنبال آن حجم کاهش یافته و بافت سـفت و متـراکم   
سفت شدن بافت محصولات صنایع ). Ajila et al., 2008( گرددمی

اي اسـت کـه   پخت در طول مدت زمان نگهـداري، فرآینـد پیچیـده   
عوامل نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایـش مجـدد پلیمرهـا در    
ناحیه آمورف، کاهش مقدار رطوبت و یا توزیع رطوبـت بـین ناحیـه    

). 1392ر و همکـاران،  پوآمورف و کریستالی در آن دخیل است (نقی
  ) مطابقت دارد.1392نتایج حاصل با نتایج مجذوبی و همکاران (

  
  

  بر روي سختی بافت در روز پانزدهم 3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامیننمودار  - 6 شکل
  

  ارزیابی حسی
  طعم

هـا روي  به فرمولاسـیون و تـاثیر آن   نتایج افزودن هر دو متغیر
  نشان داده شده است.  7طعم در روز اول در شکل 

گـل انـار   نتیجه شاخص در این شکل این است که تنها عصاره 
دار معنـی  3Bدر حالی کـه ویتـامین    .)p<0.05( دار بوده استمعنی

. همانطور که مشخص است با افزایش غلظت )p>0.05(نبوده است 
 عصاره گل انار امتیاز طعم کاهش یافت.

  

  
  بر روي ارزیابی حسی (طعم) 3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامیننمودار  - 7شکل 

 
گالیک اسید از مهمترین ترکیب موجـود در گـل انـار بـوده کـه      

اکسـیدانی قـوي آن   ساختار فنولی این ترکیب موجب فعالیـت آنتـی  
شود و طعم مایل به تلخ به مواد فنلی نسـبت داده شـده اسـت و    می

ها توان به ترکیبات تاننی و مشتقات آنهمچنین این پس طعم را می
نسبت داد که با افزایش گل انار طعم گسی در دونات مشـاهده شـد   

)Al- Muammar et al., 2012     نتایج حاصـل بـا نتـایج میـراب .(
هـاي حسـی کیـک    که اثر عصاره پوسـت انـار بـر ویژگـی    ) 1395(

ها نشان داد که افزایش عصاره پوست انار به دلیل پرداختند. نتایج آن
  طعم شد. وجود پس طعم تلخ باعث کاهش
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  بافت
هـا روي  به فرمولاسـیون و تـاثیر آن   نتایج افزودن هر دو متغیر

نشان داده شده است. نتیجه شاخص در  8بافت در روز اول در شکل 
 دار بـوده اسـت  معنـی  3Bاین شکل این اسـت کـه تنهـا ویتـامین     

)05.p<0(.  3همانطور که مشخص است با افزایش ویتامینB  امتیاز

به دلیل اختلال  3Bکاهش یافت. ویتامین صورت غیرخطی بهبافت 
در شبکه گلوتن سبب خارج شدن گازها از خمیر شده بـه دنبـال آن   

 Ajila etیابد (گردد و میزان رضایتمندي کاهش میبافت سفت می
al., 2008 .(  

  
  بر روي ارزیابی حسی (بافت) 3B ویتامینسطح پاسخ اثر عصاره گل انار و نمودار  - 8 شکل

  
  رنگ

هـا روي  به فرمولاسـیون و تـاثیر آن   نتایج افزودن هر دو متغیر
نشان داده شده است. نتیجه شاخص در  9رنگ در روز اول در شکل 

 دار بـوده اسـت  معنـی  3Bاین شکل این اسـت کـه تنهـا ویتـامین     
)05.p<0(.  3با افزایش ویتامینB صـورت غیرخطـی   امتیاز رنگ به

کاهش یافته است. میزان روشنایی رنـگ سـطحی فـرآورده، اغلـب     

هـاي شـیمیایی   عنوان یک شاخص تکمیل پخت از طریق واکنشبه
هـاي  مانند واکنش میلارد همزمان بـا تشـکیل پوسـته در فـرآورده    

به دلیل  3Bن ویتامین در واقع با افزایش میزایابد. نانوایی، توسعه می
جذب آب بیشـتر در سـاختار خـود سـبب کـاهش واکـنش مـیلارد        

مطابقـت  ) 1390( هاي پورحاجی و همکـاران نتایج با یافته گردد.می
  دارد.  

  
  بر روي ارزیابی حسی (رنگ) 3B سطح پاسخ اثر عصاره گل انار و ویتامیننمودار  - 9 شکل

  
  پذیرش کلی

مطالعات نتایج صفات حسی، جهت بررسی پذیرش کلی نشـان  
پذیرش کلی دونـات   3Bداد که با افزایش عصاره گل انار و ویتامین 

  )10. (شکل )p<0.05(کاهش یافت 
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  بر روي ارزیابی حسی (پذیرش کلی) 3B انار و ویتامینسطح پاسخ اثر عصاره گل نمودار  - 10 شکل

  
  گیرينتیجه

هاي سنتزي و لـزوم  اکسیدانزایی آنتیامروزه با توجه به سرطان
هـاي  اکسیدانها، استفاده از محصولات حاوي آنتیکاهش مصرف آن

وهش با بررسی اثـر  اند. در این پژطبیعی بیشتر مورد توجه قرار گرفته
در تولید دونات مشخص  3Bافزودن عصاره اتانولی گل انار و ویتامین 
داراي کمتـرین انـدیس    3Bگردید، افزایش عصاره گل انار و ویتامین 

باشد. و پراکسید، اسیدیته، آنیزیدین، توتوکس و تیوباربیتوریک نیز می
ترکیـب   توان به دلیل خاصـیت سینرژیسـتی ایـن دو   این پدیده را می

هـاي حسـی   همچنین میزان رضایتمندي در تمام ویژگی توجیه کرد.
 سازي فرمولاسـیون نشـان داد کـه   نتایج بهینهدر کل کاهش یافت. 

 3Bویتـامین   %97/1عصـاره گـل انـار و     %07/0دونات حاوي خمیر 
   عنوان بهترین تیمار پذیرفته شد.به
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1Introduction: One of the useful methods to increase the roasted product’s durability is the addition of antioxidants. 

The antioxidants can replace the synthetic antioxidant in doughnut. One of the problems related to doughnut is 
oxidative corruption in industrial type. The purpose of this study was to extract pomegranate flower extraction and use 
of vitamin B3 as two natural antioxidants in doughnuts. 

 
Materials and methods: In this study, the effect of three variation such as pomegranate flower extraction (0.07, 

0.55 and 0.04 percent), vitamin B3 (1.5, 1.9 and 2.3 percent) on oxidation features (peroxide index, acidity, anisidine, 
totox and Thiobarbituric acid), tissue obstruction and sensory evaluation (taste, tissue, color, scent and total acceptance) 
were evaluated and analyzed in the research. The mean comparison of examined samples was carried out using RSM 
method and central cube design (CCD). 

 
Results & discussion: The obtained results showed that adding pomegranate flower extraction and vitamin B3 to 

doughnut caused significant decrement of peroxide index, anisidine, totox, acidity and Thiobarbituric acid in 15th day. 
While tissue stiffness increased with increasing vitamin B3 on the 15th day. The sensory evaluation also expressed that 
increasing pomegranate flower extract’s percentage and vitamin B3 decreased total acceptability in all sensory features. 
Results of optimization showed the doughnut samples containing 0.07% pomegranate flower extraction and 1.97% 
vitamin B3 were accepted as the closest samples to the control sample and as the foremost treatment from sensory and 
durability point of view. 

 
Key words: Natural Antioxidant, Pomegranate Flower Extraction, Vitamin B3, Lipid (fat) Oxidation, Donut. 
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