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 چکیده
ک شود. امروزه با گسترش دیابت و تغییر سبمی محسوب جهان سراسر در غذایی محصولات ترینمصرفپر مناسب از ارگانولپتیک هایویژگی واسطهدونات به

د دونات فاقد سنجی تولیبنابراین، در این پژوهش امکاندهند. کنندگان توجه زیادی به استفاده از مواد غذایی فاقد شکر و محصولات رژیمی نشان میزندگی، مصرف
کننده فاقد شیرین مخلوطبرای این منظور، ابتدا  های استویا، اریتریتول و مالتودکسترین مطالعه شد.کنندهرژیمی با استفاده از جایگزین لعنوان یک محصوشکر به

 فرمولاسیون درصد )فاقد شکر( در 055و )کم شکر(  05، )شاهد( کالری )استویا، اریتریتول و مالتودکسترین( طراحی شد. این مخلوط به جای شکر با نسبت صفر
انجام ها برای دونات و ارزیابی حسی ، رنگ و نسبت تخلخل، دانسیتهروغن ، جذبوبتشامل محتوی رطخصوصیات کیفی بررسی افزوده شد.  دونات و آیسینگ

های روز بررسی گردید. تجزیه و تحلیل 01شامل ارزیابی نرمی بافت، عدم جذب آیسینگ و عدم رشد کپک طی  دونات خصوصیات کیفی ماندگاریهمچنین، . گرفت
آمیز بود. درصد شکر در دونات از نظر حفظ خصوصیات کیفی موفقیت 055جایگزینی نتایج نشان داد که، (. p<50/5آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد )

ر مقایسه دکم شکر( مطلوب نبود. دونات فاقد شکر خواص کیفی )دانسیته، تخلخل، رنگ و ماندگاری( مناسبی محصول درصد جایگزینی ) 05خواص کیفی دونات با 
های نندهکبنابراین از مخلوط شیرین مطلوب بود.بسیار دار نداشت و ارزیابی حسی آن نیز داشت. جذب روغن دونات فاقد شکر با نمونه شاهد اختلاف معنیبا شاهد 

        بهره گرفت.  فاقد شکرتوان در تهیه دونات فاقد کالری و کم کالری در این پژوهش می
 

 . مالتودکسترین اریتریتول، ،استویا، رژیمی، دونات کلیدی: هایهواژ
 

  1مقدمه
یک ماده غذایی آردی رایج در منطقه آمریکای لاتین  2دونات

 هایویژگی واسطهبه آردی محصولاتخصوص در کلمبیا است. هب
 رسراس در غذایی محصولات ترینمصرفپر مناسب از ارگانولپتیک

فرآروده دونات مخلوطی بر پایه نشاسته ذرت،  .شوندمی محسوب جهان
امل تواند شنشاسته کاساوا، پنیر، آب یا شیر است و علاوه بر این می

مرغ، نمک و شکر نیز باشد که تشکیل یک توده پایدار آرد، مخمر، تخم
ورشدن در روغن هایی با غوطهصورت حلقهدهد و بهو همگن را می

کردن؛ قطعاتی با رنگ طلایی با پوسته ترد سرخ زشوند. پس اسرخ می
ستی بای صورت سریعآید که اغلب بهوجود میهو هسته اسفنجی نرم ب

مصرف شوند؛ زیرا فرآیندهای مربوط به کهنگی بلافاصله پس از 
 در دمایشوند و منجر به بروز سختی و سفتی کردن شروع میسرخ

کردن خمیر شامل اتاق خواهند شد. فرآیندهای مربوط به مخلوط

                                                           
، دانشگاه علوم مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی یآموخته دکتردانش -0

 و منابع طبیعی گرگان. کشاورزی
 (Email: hassansabbaghi@gmail.com:      نویسنده مسئول-)*

DOI: 10.22067/ifstrj.v17i4.87575 

فاکتورهای جذب آب، دما و زمان در ایجاد یک توده خمیری مناسب 
ها در بسیاری از دونات (.Correa et al., 2018اهمیت فراوانی دارند )

اگرچه آرد و روش تولید آن  کنندگان هستند وکشوها مورد توجه مصرف
نی با پوسته بیرو طور کلیهایی دارد اما بهدر کشورهای مختلف تفاوت

شوند و هسته کیک مانند شناخته می 3طلایی-ایترد به رنگ قهوه
(, 2018et al.Nsabimana .) ها در دو نوع عمده وجود دارند: دونات

با خمیرمایه  هاییمخمری و خمیرمایه شیمیایی. دونات 1خمیرمایه
های با شوند. دوناتنیز شناخته می 0شیمیایی به نام دونات کیکی

های خمیرمایه خمیرمایه مخمری روغن بیشتری در مقایسه با دونات
کنند، که علت آن سرخ شدن در مدت زمان شیمیایی جذب می

باشد. اگرچه لازم به ذکر است که روغن افزودنی نیز در تر میطولانی
 (.Shih et al., 2001های شیمیایی وجود دارد )اتخمیره دون

2 Doughnut 

3 Golden-brown 

4 Leavened 

5 Cake doughnut 
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تغییر شکل زندگی جوامع و با توجه به اهمیت مصرف  وزهمرا
مندی به تغذیه مناسب باعث علافههای رژیمی و کم کالری و فرآروده

ربی، کمتری نسبت به چ تمایلکنندگان مواد غذایی شده است تا مصرف
 تقاضای مصرف غذاهای  بنابراینقند و کالری نشان دهند. 

(.  2013al etParsons ,.رو به افزایش است ) 0کربوهیدارت کم
عنوان یکی از مهمترین صنایع در ارتباط با جامعه، بنابراین صنعت غذا به

موظف به تولید مواد غذایی با کمترین احتمال ایجاد خطر در 
ختلف و م باشد و بایستی روز به روز در زمینه ترکیباتکننده میمصرف
، از طرفیهای کاربردی در موادغذایی آگاهی لازم را کسب کند. افزودنی

مواد غذایی سنتی با هدف دستیابی به  2صنعت غذا برای بازطراحی
ارزش غذایی بهینه با چالش رو به رو است. زیرا کاهش میزان شکر و 

های کیکی خواص حسی و ساختاری را تحت تاثیر قرار چربی در سیستم
ان گکننداگرچه مصرف .(Rodríguez-García et al., 2014)دهد می

ابی ارزی بایستی توجه داشت که تمایل به مواد غذایی سالم دارند اما
ت سازی محصولاها از ماده غذایی از عوامل مهم در تجاریحسی آن

 (. Dueik et al., 2014است )
د را نار روکد در محصولات نانوایی بهنتوانهایی که میکنندهشیرین

کننده طبیعی و مصنوعی( و براساس محتوی بر اساس منشاء )شیرین
بندی براساس انرژی شامل بندی کرد. طبقهتوان طبقهها میانرژی آن

و  3انرژی-کننده فاقدشود: عوامل به شدت شیریندو گروه می
مانند  1هادهنده انرژی بر مبنای کربوهیدارتهای کاهشکنندهشیرین

 0های حجمیکنندهها مانند شیرینالساکاریدها و پلییا دی مونو
(Struck et al., 2014 .)ها نقش کنندهشیرین ،ییانانو تمحصولا در

کنندگی، ایجاد بافت و افزایش مهمی در تامین رطوبت، شیرین
(. Mariotti and Alamprese, 2012ماندگاری محصول دارند )عمر

ن ادعا تواند با ایها میالفاقد شکر با پلیبراساس استاندارد محصولات 
فاقد "یا  "6شوندموجب تخریب دندان نمی"گذاری شوند که برچسب

هستند. در اتحادیه اروپا سطح انرژی  "یافتهانرژی کاهش"یا  "شکر
تر از محصولات معمول باشد درصد پایین 35حداقل باید 

(Anonymous, 2006 .)کر ی مشابه شعامل جایگزین بایستی شیرین
زا باشد را فراهم نماید. همچنین بایستی بی رنگ، بدون بو و غیربیماری

عنوان مرجع باشد. اگر چنین و پروفایل طعمی آن مشابه با ساکارز به
صورت فرآیندی تا حد زیادی شباهت به ساکارز داشته ای بهکنندهشیرین

یشتر نعتی بسنجی آن برای کاربردهای صاحتمال موفقیت امکان ،باشد
ی نیهایی که قصد جایگزکننده(. شیرینNabors, 2012خواهد بود )

                                                           
1 Low-carb foods 

2 Redesign 

3 Energy-free highintensity sweetening agents 

4 Carbohydrate-based reduced energy sweeteners 

5 Bulk sweeteners 

6 Does not promote tooth decay 

ها در برابر ساکارز وجود دارد بایستی محلول در آب باشند، عطر و آن
مقرون به صرفه باشند. از نظر اقتصادی طعم کافی داشته باشند و 

 بعیت کنندالمللی تهمچنین این ترکیبات بایستی از قوانین ملی و بین
(Gomez, 2008استفاده از شیرین .)های جایگزین موجب کاهش کننده

تواند در تامین نیازهای افزاد شود و میمیزان کالری مواد غذایی می
(. استفاده از الکل قندها و Kaur, 2018دیابتی مفید باشد )

های شکر مانند استویا در محصولات نانوایی در بیشتر کشورها جایگزین
 (. Nelson, 2000مجاز است )

و گلیکوزیدها تشکیل شده است در برابر  8که از استویول 7استویا
مقاوم است و قابل تخمیر نیست. بنابراین مقدار آن به  pHحرارت و 

نحوی بایستی انتخاب شود که اثری روی پخت نداشته باشد. در مقابل 
ست اکننده حاوی دکستروز و مالتودکسترین نیز مقاوم به حرارت شیرین
تواند پخت روی آن موثر باشد و خواص کیفی تخمیر را حفظ نماید و می

(Kaur, 2018 .)منشا ترکیبی با که ،ستویایا ا 9کننده استویوزیدشیرین 
قرار گرفته خوبی  لستقباا ردمو هارکشو از ریبسیا در ،ستا طبیعی

آمریکای جنوبی  شمالی حیانو بومی و ساله چنداست. استویا گیاهی 
انواده خ ء)پاراگوئه( است. استویوزید ماده موثره موجود در برگ استویا جز

برابر شکر دارد و میزان  355تا 055است که شیرینی معادل  05ترپندی
ترین ترکیب عنوان فراوان. استویوزید بهصفر است آنکالری 

 استویاشود. درصد وزن برگ خشک را شامل می 05تا  0کننده شیرین
عنوان یک ندین دهه بهکشورها، مانند ژاپن، برای چ در برخی از

یا به جای کننده استوجایگزینی شیرین شود.کننده استفاده میشیرین
شکر در فرمولاسیون، علاوه بر اینکه موجب ایجاد طعم شیرین و 
خوشایندی در این محصول می گردد، از طریق کاهش اندیس پراکسید 

افزایش عمر ماندگاری محصول نیز موجب بهبود کیفیت و  چربی
و تولید فرآورده رژیمی را به همراه خواهد داشت. تحقیقات  شودمی

دهد که مصرف محصولات حاوی استویا رشد دندانپزشکی نشان می
 ;Grenby, 1991) نمایدهای دهانی را متوقف میمیکروارگانیسم

Gasmalla et al., 2014; Shahidi Noghabi et al., 2016 .)ویا است
به دلیل پایداری مناسب در دماهای بالا، یک افزودنی کاربردی در 

 ,.Savita et alباشد )صنایع پخت با ایجاد احساس دهانی مطلوب می

2004 .) 
 عنوان جایگزین شکر جهتمنظور کاربرد استویا در محصولات بهبه

 از جملههایی های فرمولاسیون بایستی از پرکنندهحفظ نسبت
و مالتودکسترین بهره  00های کم کالری مانند اریتریتولکنندهشیرین

7 Stevia 

8 Steviol 

9 Stevioside 

10 Diterpene 

11 Erythritol 
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از گلوکز به کمک فرآیند است که  0هاالاریتریتول جزء پلیگرفت. 
های حجمی شناخته کنندهعنوان شیرینبهآید و دست میتخمیر به

مقدار انرژی کمتری را در مقایسه با ساکارز در حجم ها ال. پلیشوندمی
و موجب ایجاد ساختار، مزه و جرم در خمیر  کنندفراهم مییکسان 

(. Ghosh and Sudha, 2012; Lin et al., 2010) گردندمی
نسبت  8/5تا  6/5اریتریتول یک قند الکل چهار کربنی با شیرینی متغیر 

و به همین دلیل از آن با اختلاط با استویا به منظور  استبه ساکارز 
. گرددها استفاده میساکارز در تولید فرآوردهایجاد شیرینی مشابه با 

بسیار مناسب است، زیرا  2اریتریتول برای دستیابی به غذاهای عملگرا
و  0زا، غیربیماری1زادارد و غیرکالری 3تحمل هضم بالایی

)مفید برای افراد دیابتی، ایجاد احساس سیری  6غیرگلایسمیک
تر، تاثیر مناسب بر سیستم ایمنی بدن( است و همچنین خواص طولانی

عدم وجود (. Storey et al., 2007بخشی دارد )متاکسیدانی و سلاآنتی
شود که این ترکیبات در ها موجب میالدر پلی 8و کتو 7گروهای آلدو
در حضور آمینواسیدها شرکت نکنند.  9شدن مایلاردایواکنش قهوه

زیرا توسط  ،های فراوانی دارندها در مقایسه با ساکارز مزیتالپلی
شوند یا اصلاً های دهانی به سختی متابولیزه میمیکروارگانیسم
علاوه بر این (. Ghosh and Sudha, 2012شوند )متابولیزه نمی

ی طور کل. بهباشداکسیدانی نیز میاریتریتول دارای خواص آنتی
جود واریتریتول برای محصولات نانوایی بسیار مناسب است اما با این 

ده توسط پژوهشگران ذکر شبه تنهایی برخی مشکلات برای کاربرد آن 
رکیب ها مانند کره تعنوان مثال هنگامی که اریتریتول با چربیبهاست. 

را به وجود آورد. یکی  00تواند بافت مومیمی 05گردد، اثر سرمایشمی
کند و دیگر از مشکلات احتمالی اریتریتول این است که آب جذب نمی

دتر شده با الکل قند زومحصولات نانوایی پخته تاشود باعث میامر این 
 ,.Lin et al) خشک شوند. همچنین اریتریتول تمایل به تبلور دارد

2010 .) 
ن بدو ،شیرینیپژوهشگران کاربرد مالتودکسترین در کاهش 

را در تولید محصولات غذایی  ،شدن از محتوی مواد جامد کلکاسته
برابر  DE(. مالتودکسترین با Kennedy et al., 1995مناسب دانستند )

شود که پودر سفید رنگی شناخته می 00502با نام تجاری اینامالت  05با 
دست ده بهشاست که با هیدرولیز آنزیمی از سوسپانسیون نشاسته ژلاتینه

در محصولات  01دهنده، حامل و عامل حجم03آید و به عنوان پرکنندهمی
کار سازی، دسرها، محصولات نانوایی و محصولات گوشتی بهشیرینی

                                                           
1 Polyol 

2 Functional food 

3 Digestive tolerance 

4 Non-caloric 

5 Non-cariogenic 

6 Non-glycaemic 
7 Aldo 

8 Keto 

(. ژل حاوی مالتودکسترین Sajilata and Singhal, 2005رود )می
عنوان جایگزین چربی خواص حسی مشابهی را ایجاد نماید تواند بهمی

(Mielea et al., 2015 .) 

در زمینه کاربرد استویا در دونات تحقیقاتی انجام نشده است و تنها 
مطالعه شده استفاده از استویا در دونات  ایراندر پژوهشی در داخل 

( اثر شیر خشک و 2506و همکاران ) Shahidi Noghabiاست. 
یمیایی شکننده استویا را روی میزان آکریل آمید و خصوصیات شیرین

 خشک شیر افزودن فرآورده دونات بررسی نمودند. نتایج نشان داد که با

 قند کل، قند درصد پروتئین، رطوبت، درصد دونات، فرمولاسیون به

 محصول در تیرگی و غیراحیا قند درصد و افزایش آمید آکریل و احیاء

 تشکیل در مهم عوامل بسیار از کنندهشیرین همچنین نوع .یافت کاهش

 آکریل مقدار استویا، با شکر کردن جایگزین با و باشدمی آکریل آمید

در رابطه با جایگزینی شکر در  .یافت کاهش محصول نهایی در آمید
های هشپژو سایر محصولات نانوایی مانند کوکی، کیک و بیسکویت

 ,.Zoulias et al., 2000; Zoulias et al)بیشتری انجام شده است 

2002; Ronda et al., 2005; Savitha et al., 2008; Rodríguez-

García et al., 2014; Chatchavanthatri et al., 2019) . نتایج
سنجی جایگزینی این تحقیقات نشان داده است که امکان

ز خواهد آمیهای فاقد کالری در محصولات نانوایی موفقیتکنندهشیرین
د ده توانست تا حکننهای شیرینبود. خصوصیات تکنولوژی مخلوط

 زیادی به عملکردهای ساکارز شبیه باشد. 
د کننده فاقدر مرحله اول مخلوط شیرین بنابراین در این پژوهش

تولید دونات رژیمی  کالری معادل با شکر طراحی شد و در مرحله دوم
برای  رین، اریتریتول و مالتودکستاستویا های رژیمیکنندهبر پایه شیرین

میزان اثیر تدر نهایت با بررسی ر در مقیاس صنعتی انجام گرفت. اولین با
 ات کیفیخصوصی بر رویکننده مخلوط شیرین باشکر  سطح جایگزینی

 ،یو ارزیابی حس ماندگاری، رنگ، شامل دانسیته و حجم، نسبت تخلخل
     سنجی شد. رژیمی امکانفاقد شکر با اهداف تولید دونات 

 

 هامواد و روش
 هیه خمیر دونات ت

در نظر  0براساس جدول فرمولاسیون صنعتی تهیه خمیر دونات 
ها نسبتعدد بود و بر همین اساس  25تعداد دونات مورد نیاز گرفته شد. 
در پیش آزمون مشخص  گرم خمیر محاسبه گردید. 2555برای تهیه 

9 Maillard 

10 Cooling effect 

11 Waxy 

12 Inamalt 110 

13 Filler 

14 Bulking agent 
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گرم  0/02شد که میزان آب در فرمولاسیون شاهد )فاقد صمغ( بایستی 
گرم باشد تا  809/108بیتشر از حد تئوری مقیاس صنعتی یعنی برابر با 

 خمیر مناسبی را در مقیاس آزمایشگاهی بدست دهد.

 
 کننده رژیمیسازی مخلوط شیرینآماده

 کننده استویا، اریتریتول وبرای این منظور، از مخلوط سه شیرین
زان ( می2507) Danielsمالتودکسترین استفاده شد. مطابق با 

کننده مورد استفاده برای ایجاد بهینه شیرینی معادل شکر با انجام شیرین
 Savitaصورت تئوری مطابق با پیش آزمون حسی مشخص گردید. به

لیتر آب معادل میلی 055( شیرینی یک گرم استویا در 2551و همکاران )

گرم ساکارز است. از آزمون عملی مشخص شد  25با محلول حاصل از 
باشد شیرینی ترکیبات استویا، اریتریتول و  055که اگر شیرینی ساکارز 

خواهد بود. بر این  00و  75، 355ترتیب ( بهDE=10مالتودکسترین )
ط ها جهت دستیابی به مخلوکنندهزان بهینه هر یک از شیریناساس می

ای که بتوان آن را به نسبت یک به یک شکر گونهمحاسبه شد به
یرینی با ش "کنندهمخلوط شیرین"جایگزین نمود. بدین منظور ابتدا 

چهار برابر ساکارز طراحی شد تا با استفاده از پرکننده مالتودکسترین با 
شیرینی برابر با ساکارز حاصل شود. مشخص شد  دقت بیشتری نسبت

گرم اریتریتول با هم مخلوط و  892/097گرم استویا و  070/16اگر 
  د. آیدست میهموژن شود، مخلوطی با شیرینی چهار برابر ساکارز به

 

 فرمولاسیون معمول دونات -1جدول 

 ردیف ترکیب مقدار مصرف )گرم(

 1 زدهتخم مرغ کامل هم 839/15

 2 آرد گندم 0231

 3 شکر 020/038

 4 خمیر مایه تر 060/29

 5 نمک طعام 032/6

 6 اسید سیتریک خوراکی خشک 606/5

 7 پروپیلن گلایکول 020/06

 8 دوناتو ژل بهبوددهنده  968/26

 9 آب آشامیدنی 0/02+309/116

 11 روغن جامد 879/65

  مجموع )گرم( 0/02+2555
 

 جایگزینی شکر در فرمولاسیون دونات
 2555( مورد نیاز در Sبا توجه به اینکه میزان شکر ) 2مطابق جدول 

درصد این  055و  05گرم بود بایستی  020/038گرم خمیر برابر با 
( جایگزین گردد )با Bکننده )میزان شکر در محصول با مخلوط شیرین

(. بدین منظور ]5:055[و  ]05:05[، ]055:5[برابر با  [S:B]سه نسبت 
 "کنندهمخلوط شیرین"چهارم جرم حذفی شکر از -به میزان یک

( مالتودکسترین جبران گردید. در Fاستفاده شد و مابقی با پرکننده )
محاسبات برای در نظرگیری میزان شیرینی حاصل از جرم 

اکارز ؛ متناسب این شیرینی برحسب جرم سو دقت بیشتر ترینمالتودکس
از جرم  نیز جرم ساکارزاین چهارم -یک مجددا دست آمد و سپسهب
 ( پرکننده )جبرانxکاسته شد و همان جرم ) "کنندهمخلوط شیرین"

  جرم با پرکننده با شیرینی کم( به فرمولاسیون اضافه گردید. مجدد
 

 گرم خمیر 2111( در F( و میزان پرکننده )Bکننده )( با مخلوط شیرینSدرجه جایگزینی شکر ) -2جدول 

 F+x B-x S تیمار

S:B )شکر )گرم( اریتریتول+استویا )گرم( مالتودکسترین )گرم 
111:1 5 5 020/038 
51:51 128/0+916/00 128/0-300/07 262/69 
1:111 807/2+893/053 807/2-630/31 5 

 
 تهیه آیسینگ

مخلوط "در دونات رژیمی یک آیسینگ بهینه حاصل از 
جای شکر تولید شد. فرمولاسیون آیسینگ معمول به "کنندهشیرین

مقدار آیسینگ مصرفی گرم آیسنگ بود.  065برای  3صورت جدول به
گرم در نظر گرفته شد. در نهایت مجموع وزن  8برای هر دونات حدود 

گرم بود. همانند دونات نسبت  00بندی حدود آیسینگ و دونات در بسته
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ر، به جای شکر در آیسینگ نیز صف "کنندهمخلوط شیرین"جایگزینی 
شکر  شده برایدرصد بود. وزن هر یک از اجزای جایگزین 055و  05

نشان داده شده است. برای تهیه آیسینگ رژیمی از آب  1در جدول 
(W به جای شربت آیسینگ ) استفاده شد.      75با بریکس 

 فرمولاسیون معمول آیسینگ دونات -3جدول 

 ردیف ترکیب )گرم( مقدار مصرف

 1 پودر شکر 061/058

 2 75 بریکس شربت آیسینگ 305/17

 3 نشاسته 923/5

 4 جوش شیرین 500/5

 5 روغن جامد  058/3

  مجموع )گرم( 065

 
 گرم آیسینگ 161( در W( و آب )F( و میزان پرکننده )Bکننده )( با مخلوط شیرینSدرجه جایگزینی شکر ) -4جدول 

 W F+x B-x S تیمار

S:B )شکر )گرم( گرم() اریتریتول+استویا مالتودکسترین )گرم( آب )گرم 
111:1 - 5 5 061/058 
51:51 02 009/0+702/15 009/0-075/03 282/01 
1:111 01 239/2+123/80 239/2-010/27 5 

 
 تهیه خمیر دونات 

 مخلوط برای. دهدمی نشان را دونات خمیر تهیه تجهیزات 0 شکل
 Xuzhong) صنعتی نیمه زنهم یک از خمیر تولید و نهایی کردن

MACS Advertises Dough Mixer-Model Number: szm20 )
 استفاده( ب -0 شکل) مطابق مارپیچی پروب و( الف -0 شکل) مطابق

 .شد

کفایت این مرحله با توجه به شکل کشسانی خمیر در نظر گرفته 
 پذیری مناسبی تا ایجاد یک لایه نازک خمیرشود که بایستی کششمی

کننده شیرینرا داشته باشد. بدین منظور مقدار آب اضافی در خمیر حاوی 
زدن اهمیت دارد که گرم( و مدت زمان هم 809/108)مازاد بر  رژیمی

( 0ها محاسبه شد و در جدول )فرمولاسیون یآزمون براصورت پیشبه
زدن روی نشان داده شده است. لازم به ذکر است که نصف زمان هم

 ای برآورد شد.  دور کُند و نصف آن روی دور تند یا ضربه

 

 زنپروب همزن نیمه صنعتی )ب( تجهیزات تهیه خمیر دونات )الف( هم -1شکل 
 

 
 گیری خمیر ورز دادن و قالب

طی ورز دادن خمیر از وردنه و یک صفحه پلاستیکی استفاده شد. 
ابتدا روی صفحه پلاستیکی مقداری آرد پاشیده شد و سپس خمیر توسط 

متر روی آن در آمد. میلی 9-05ای با ضخامت صورت لایهوردنه به
شد.  گیریضخامت خمیر در نقاط تصادفی با کولیس دیجیتال اندازه

گیری خمیر دونات با استفاده از قالبی شش ضلعی انجام سپس قالب
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گرم باشد. مدت  17شده بایستی حدود گیری. وزن هر دونات قالبگرفت
 25. تعداد بود دقیقه 05-00گیری قالب زمان لازم برای ورز دادن و

و  گیریقالبفرمولاسیون(  3)دونات برای هر فرمولاسیون چانه خمیر 
 . گردید ثبت خمیر چانه هر دقیق وزن و شد توزین

 های مورد آزمونزدن برای فرمولاسیونمقدار آب مازاد و زمان هم -5جدول 

 زدن )دقیقه(زمان هم مقدار آب مازاد )گرم( جایگزینی شکردرصد  تیمار

 05 صفر 5 شاهد
 05 7/08 05 کم شکر

 05 21/25 055 فاقد شکر
 

 کردنتخمیر و سرخ
درجه  15گذاری صنعتی در دمای خانهگرممنظور تخمیر، به
مدت زمان درصد انجام گرفت.  70رطوبت نسبی   گراد وسانتی

انجام فرآیند تخمیر؛ دقیقه بود. پس از  35-15گذاری برابر با خانهگرم
 085در دمای کن صنعتی ها با استفاده از سرختدوناهای خمیر چانه

 95کردن در طرف اول گراد فرآوری شدند. مدت زمان سرخدرجه سانتی
به  دوناتکن، از سرخنیه بود. پس از خروج ثا 70ثانیه و در طرف دوم 

ها و سپس توزین همه نمونه سرد شد ثانیه در هوای محیط 355 مدت 
   . گردید ثبت نیز فرآوری از بعد دقیق وزن و انجام گرفت

 
 بندیآیسینگ و بسته دادن قرار

ها، سه عدد دونات برای آزمایشات شیمیایی در نظر از کل نمونه
وارد از رسیدن به دمای محیط  بعدعدد دونات  07گرفته شد و مابقی 

وزن آیسینگ روی دونات شد.  آیسینگ 0(دیپازیت) دادن قرار مرحله
 .انجام گرفت پروپیلنبا پلی بندیسپس بستهگرم بود.  8حدود 

 
 کردنعکس راندمان سرخ

جا که معیار جذب روغن در صنعت؛ وزن دونات پس از از آن
کردن استفاده شد. زیرا کردن است، از مقایسه عکس راندمان سرخسرخ

شود. بدین منظور، کردن با جذب روغن زیاد میوزن دونات بعد از سرخ
 رخس هایگرفتن وزن دونات درنظر با کردنسرخ برای محاسبه راندمان

 0 رابطه ( از2550) Akdenizبا  خام )خمیر( مطابق هایچانه و شده
 وزن C( و gوزن دونات سرخ شده ) CWرابطه،  این در .استفاده شد
باشد. سپس عکس کردن میراندمان سرخ Raو  (g)نشده  دونات سرخ
 دست آمد. راندمان به

(0 )                                            
 

  رطوبتو اتلاف محتوی 
ها مطابق با دستورالعمل گیری محتوی رطوبت دوناتاندازه
AOAC (0990با قرار دادن وزن معینی از دونات سرخ ) شده در آون

                                                           
1 Deposit 

 2ساعت انجام شد. سپس با استفاده از رابطه  3درجه به مدت  050
میزان رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشک بدون روغن محاسبه گردید. 

جرم نسبی رطوبت بر مبنای وزن خشک بدون روغن  Mدر این رابطه 
(g/g, db ،) 0W  ،1وزن ثابت ظرف فلزیW  وزن ظرف به همراه نمونه

وزن ظرف به همراه نمونه بعد از خشک  2Wقبل از خشک کردن، 
وزن روغن جذب شده بر حسب ماده خشک )پس از  oilWکردن و 

 باشند.( همگی بر حسب گرم می2سوکسله استخراج روغن به روش
ر دتخمین محتوی رطوبت در خمیر نیر با روش یکسانی انجام گرفت )

 (. 0oilW=خمیر 

(2 )                                            
 

 اتلاف رطوبت

 Limپس از محاسبه محتوی رطوبت در دونات و خمیر مطابق با 
قابل  3( شاخص اتلاف رطوبت با استفاده از رابطه 2502و همکاران )

اتلاف رطوبت بر حسب گرم بر گرم  MLمحاسبه است. در این رابطه 
 doughnutWمحتوی رطوبت خمیر،  doughMوزن خمیر،   doughWخمیر، 

 دهد. محتوی رطوبت دونات را نشان می doughnutMوزن دونات و 
 

(3)       
 

 روغنمحتوی 

های سوکسله نمونهاستخراج ها با استفاده از روش محتوی روغن دونات
مطابق با دستورالعمل  ساعت 6خشک به وسیله پترولیوم اتر به مدت 

AOAC (0990)  .جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک تخمین زده شد
وزن ثابت  1Wمحاسبه شد. در این رابطه  1بدون روغن مطابق رابطه 

وزن نمونه خشک  mوزن نهایی بالن پس از استخراج و  2Wاولیه بالن، 
شده میزان روغن جذب Oباشند و بر حسب گرم می فاقد روغن شده

( محاسبه شد. میانگین محتوی چربی g/g, dbبرحسب ماده خشک )
 موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از این مقدار کسر شد. 

2 Soxhlet 
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(1 )                                                       
1 2W W

O
m




 
 

 جذب روغن

شاخص جذب  ؛پس از محاسبه محتوی روغن در دونات و خمیر
قابل ( 2502و همکاران ) Limمطابق ( 0روغن با استفاده از رابطه )

جذب روغن بر حسب گرم بر گرم  OUمحاسبه است. در این رابطه 
 doughWمحتوی روغن دونات،  doughnutOوزن دونات،   doughnutWخمیر، 

 دهد.محتوی چربی خمیر را نشان می doughOوزن خمیر و 
  

(0 )    
 

 شاخص بازدارندگی از جذب روغن

 Lim( مطابق ML( به اتلاف رطوبت )OUاز نسبت جذب روغن )
 ( مطابق رابطهRU( شاخص بازدارندگی جذب روغن )2502و همکاران )

ب دهنده جذبازدارندگی بیشتر نشانذر اینجا شاخص محاسبه شد.  6
 روغن بیشتر است. 

(6 )                                                         
 

 دانسیته محصول
و  رزناهای دانههکتولیتر  حاسبه دانسیته با استفاده از روش وزنم

Sosa‐Morales (2553 )و  Vélez‐Ruizمطابق با  جاییروش جابه
انجام شد. ابتدا ظرفی با حجم مشخص از ارزن پر شد. وزن یک لیتر 

توزین با ( mگرم بود. سپس وزن نمونه دونات ) 9/736ارزن برابر با 
مانده حجم ظرف با ارزن پر شد و در ظرف قرار گرفت و باقیمشخص 

شد. ارزن خارج مانده از ظرف در داخل یک استوانه مدرج ریخته شد و 
. این حجم برابر با حجم مشخص گردید( از روی استوانه مدرج Vحجم )
 7( از رابطه dدانسیته )در نهایت، شده توسط نمونه دونات است. اشغال

 ( محاسبه شد. 3g/cmبر حسب )

(7)                                                              
 

 برداری از محصولعکس
برداری از برش ترتیب عکسو رنگ بهمنظور بررسی تخلخل به

برداری با استفاده از های دونات انجام شد. عکسدونات و سطح نمونه
 (ایالات متحده آمریکا ،HP Scanjet G2710یک اسکنر مسطح )

ی هانمونه( انجام شد. 2559و همکاران ) Romaniمطابق با روش 

هت سیاه جتحت تیمار روی اسکنر قرار گرفتند و سپس از یک جعبه 
ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور و یک خط کش برای 

-TIFFو فرمت  dpi 355شد. تصاویر با کیفیت تنظیم مقیاس استفاده

24 bit گردید.تهیه 
 

 شاخص تخلخل محصول
( 2507و همکاران ) Sarrafمطابق با جهت بررسی تخلخل، 
پردازش شد.  1.6.0نسخه  ImageJافزار تصاویر برش دونات توسط نرم

بیتی  8الف( به تصویر  -2ابتدا تصویر اصلی )شکل  2شکل مطابق 
ج( ایجاد  -2ب( تبدیل شد و سپس تصویر دودویی )شکل  -2)شکل 
( wS( و روشن )bSهای تیره )، نسبت مساحت بخشدر نهایتگردید. 

 8( مطابق رابطه pدر تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص تخلخل )
 دست آمد.به

(8                                                                ) 
 

 رنگ محصول
 و Sabbaghi مطابقآمده دستتجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به

شد. بدین انجام 1.6.0نسخه  ImageJافزار نرم توسط( 2508) همکاران
با استفاده از پلاگین تبدیل  *L*a*bبه  RGBمنظور فضای رنگی 

( و a(، قرمزی )Lفضای رنگ تبدیل شد و سپس محاسبه روشنایی )
(، کروما dE( انجام گرفت. پارامترهای شدت تغییرات رنگ )bزردی )

(Crو اندیس قهوه )( ای شدنBI ) محاسبه گردید. شدت تغییر رنگ نیز
(dE مطابق روش )Dadali ( براساس 2557و همکاران )رابطه 

مربوط به پارامترهای رنگی  iشد. در این رابطه، اندیس  حاسبهم 9 -1
مربوط به پارامترهای رنگی  tیا نمونه خمیر و اندیس  *L*a*bاولیه 

( از 2559و همکاران ) Wojdyło. مطابق روش باشدمینمونه دونات 
)زردی( که تعیین کننده وجود رنگدانه  b)قرمزی( و  aهای رنگی مولفه

 ( را مطابق رابطهrCتوان شاخص کروما )ر محصول هستند مید
 محاسبه نمود. 1-05

 (9)             

(05)                                                           
دست به 02از رابطه  xشد. در این رابطه، متغیر حساب 00رابطه 

 آید.   می

(00 )                                       

 (02 )                                  
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 بیتی )ج( تصویر دودویی 8پردازش تصاویر برای محاسبه شاخص تخلخل )الف( تصویر اولیه )ب( تصویر  -2شکل 

 
 هااطلاعات آموزش نحوه قضاوت حسی درباره دونات برای ارزیاب -6جدول 

 های عمومی مطلوبویژگی خاصیت حسی

 ایهای قهوهرنگ یکنواخت، فاقد لکه رنگ و ظاهر
 محصولی با عطر طبیعی، فاقد بوی نامناسب روغن بو

 طعم شیرینی مناسب، فاقد تلخی طعم
 سختی بافت، عدم وجود حباب سطحیاحساس دهانی مطلوب از نظر بافت، عدم  بافت

 شده با توجه به اهمیت و عدم جذب آیسینگمطلوبیت نهایی محصول از مجموع خواص حسی ارزیابی پذیرش کلی

 
 ارزیابی حسی 

 ، نرمیبوارزیابی خصوصیات حسی شامل وضعیت ظاهری، طعم، 
نفر ارزیاب  05بافت و پذیرش کلی براساس روش معمول صنعتی توسط 

( صورت پذیرفت. 2503) Farkasو  Melitoدیده و مطابق با آموزش
توصیف هریک از  6این کار حداکثر تا سه روز انجام گرفت. جدول 

دهد. ارزیابی با انتخاب ها نشان میپارامترهای حسی را برای ارزیاب
و  7(، خوب )05و  9یک تا ده معادل با الفاظ خیلی خوب )یک عدد از 

 ( انجام شد.  2و 0خیلی بد ) و (1و 3(، بد )6و  0(، متوسط )8
 ماندگاری محصول 

آزمون مرتبط با دوره نگهداری دونات در صنعت شامل بررسی نرمی 
 01بافت، عدم جذب آیسینگ و رشد کپک است که طی مدت دو هفته )

مقایسه با نمونه  زانه از روز دوم تولید انجام شد و باروز( به صورت رو
 شاهد امتیازدهی مشابه ارزیابی حسی صورت گرفت.

 
 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

وی رجایگزینی شکر تجزیه و تحلیل آماری برای بررسی تاثیر 
ا در تصادفی ب صورت طرح کاملاًگیری شده بهپارامترهای کیفی اندازه

 به صورت شاهد، کم شکر و فاقد شکرتیمار فرمولاسیون  سهنظرگیری 
دار مقایسه میانگین دانکن در صورت وجود اختلاف معنیانجام گرفت. 

(. برای تجزیه و P<0.05درصد صورت پذیرفت ) 90با سطح اطمینان 
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استفاده شد. کلیه آزمایشات  09نسخه  SPSSافزار تحلیل آماری از نرم
 .  با سه تکرار انجام گرفت

 

 نتایج و بحث
 شاخص رطوبت دونات 

های محتوی رطوبت و اتلاف تجزیه واریانس را برای داده 7جدول 
شاهد )حاوی "رطوبت در اثر جایگزینی شکر در تیمارهای مورد آزمون 

 "درصدی شکر 055درصدی شکر و حذف  05درصد شکر(، حذف  055
های دهد. همانطور که مشخص است، اختلاف میان نمونهنشان میرا 

 8دار بوده است. جدول های رطوبتی معنیمورد آزمون از نظر شاخص
مختلف  هایهای رطوبتی را تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص

دهد. همانطور که مشخص است، جایگزینی شکر طی آزمون نشان می
اهد داری بیشتر از نمونه شطور معنیر بهمحتوی رطوبت نمونه فاقد شک

درصد جایگزینی از تیمارهای  05است و اتلاف رطوبت در نمونه حاوی 
دار بیشتر بود. نمونه شاهد و نمونه فاقد شکر از نظر طور معنیدیگر به

 دار نشان ندادند.اتلاف رطوبت اختلاف معنی
زایش میزان ( بیان کرد که با اف2559) Akesowanدر همین راستا، 

م تر و نربافت مرطوب ،درصد جایگزینی در کیک 055اریتریتول در حد 
( بیان کردند که در محصولات پخت، 2502) Sudhaو  Ghoshشد. 

است و در  0کننده شیرینی، بافت و جاذب رطوبتکننده تامینشیرین
دهد و موجب افزایش آن نتیجه ماندگاری را تحت تاثیر قرار می

کننده همچنین روی طعم، ابعاد، رنگ، سختی و سطح گردد. شیرینمی
( بیان کردند که 2501و همکاران ) Struckمحصول پختنی موثر است. 

در  کنندهبرای کاربردهای محصولات نانوایی، پایداری عامل جایگزین
امل کند. عشرایط فرآوری )مانند دمای بالا( نقش بسیار مهمی ایفا می

مچنین باید سایر عملکردهای ساکارز در محصولات نانوایی جایگزینی ه
رارتی شدن حای شدن، کریستالیزاسیون، کنترل دمای سفتمانند قهوه

نشاسته و پروتئین، ویسکوزیته و تشکیل ساختار و کنترل رطوبت را نیز 
( بیان کردند که محصول فاقد 2552و همکاران ) Zouliasداشته باشد. 

ا محتوی رطوبت بالاتری نسبت به نمونه شاهد هالشکر حاوی پلی
ای بود که روی ماندگاری آن داشت؛ اما این میزان کمتر از حد بیشینه

می تواند موجب نرها میالها گزارش کردند که کاربرد پلیموثر باشد. آن
افزودنی مورد  اگر( بیان کردند که 2550و همکاران ) Shihبافت شود. 

هی باشد اثر قابل توجی آب قابل توجهی داشتهاستفاده ظرفیت نگهدار
طور که گفته شد، در این در کاهش جذب روغن خواهد داشت. همان

پژوهش اتلاف رطوبت نمونه فاقد شکر اختلافی با شاهد نداشت. 
Rodríguez-García ( بیان کردند که اتلاف وزن 2501و همکاران )

 افزایش ظرفیتطی فرآیند تحت تاثیر ظرفیت نگهداری آب است و 
نگهداری آب در فرمولاسیون موجب کاهش اتلاف وزنی خواهد شد. 

( بیان کردند که 2509و همکاران ) Chatchavanthatriهمچنین، 
فزایش تواند موجب اکننده از ساکارز به قند الکل میتغییر نوع شیرین

 سطح رطوبت محصول گردد.
 

 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی رطوبت دونات تجزیه واریانس -7جدول 

  شاخص رطوبت
 مجموع مربعات

(SS) 
 درجه آزادی

(df) 
 میانگین مربعات

(MS) 
F 

 داریمعنی
(sig.) 

 550/5 118/01 555/5 2 555/5 تیمار محتوی رطوبت
   555/5 6 555/5 خطا 
    8 555/5 کل 

 520/5 822/7 555/5 2 555/5 تیمار اتلاف رطوبت
   555/5 6 555/5 خطا 
    8 550/5 کل 

 

 
 های مختلف جایگزینی شکرمقایسه میانگین رطوبت دونات تحت تاثیر نسبت -8جدول 

 
 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد(

 111 51 صفر )شاهد(

 b553/5±072/5 c553/5±060/5 a550/5±078/5 محتوی رطوبت
 b556/5±006/5 a556/5±035/5 b553/5±000/5 اتلاف رطوبت
 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -

 

 

                                                           
1 Humectancy 
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 شاخص جذب روغن دونات 
های جذب روغن تحت تاثیر تجزیه واریانس را برای داده 9 جدول

دهد. تیمارهای مختلف آزمون با حذف حذف شکر از دونات نشان می
 جذب روغن، محتوی شامل روغن جذب هایشاخص شکر از نظر

 راندمان عکس و جذب بازدارندگی وزنی، نسبت وزنی، اختلاف روغن،
مقایسه میانگین  05دار نداشتند. جدول اختلاف معنی کردنسرخ
را میان تیمارهای مختلف  روغن جذب هایشاخصهای مختلف داده

های های مختلف از نظر شاخصدهد. اگرچه نمونهحذف شکر نشان می
دار نداشتند اما نمونه فاقد شکر به دلیل داشتن جذب روغن اختلاف معنی

ذب روغن بالاتری نشان داده است که از حجم بیشتر احتمالاً اندکی ج
دار ندارد. شاخص نسبت وزنی قبل این نظر با نمونه شاهد اختلاف معنی

کردن؛ مشابه بودن جذب روغن تیمارهای مورد آزمون را و بعد از سرخ
  سازد.خوبی نمایان میبه

و  Ziaiifar( و همچنین 2556) Saguyو  Danaمطابق با 
Sabbaghi (2508 محدوده جذب روغن برای محصولات )

درصد  35تا  25کننده رژیمی در حد معمول شده با شیرینجایگزین
 است. 
 

 شاخص دانسیته و تخلخل 
تجزیه واریانس را برای مقایسه تاثیر حذف شکر روی  00جدول 

دهد. همانطور که های فیزیکی دانسیته و تخلخل نشان میشاخص
. دار استتیمارهای آزمون از این نظر معنی مشخص است اختلاف میان

های مورد آزمون شامل دونات شاهد برش سطح مقطع دونات 3 شکل
ب( و  -3درصد جایگزینی شکر )شکل  05الف( دونات با  -3)شکل 

مقایسه  02نماید. جدول میج( را مشخص  -3دونات فاقد شکر )شکل 

 برای تیمارهایهای فیزیکی دانسیته و تخلخل را میانگین شاخص
دهد. دانسیته نمونه دونات با حذف مختلف جایگزینی شکر نشان می

داری کمتر از دو تیمار دیگر بود که طور معنیدرصدی شکر به 055
دهنده حجم بالاتر محصول فاقد شکر است. به همین ترتیب این نشان

دار شاخص تخلخل بالاتری در مقایسه با دو تیمار طور معنینمونه به
 دیگر داشت.

نمونه فاقد شکر حجم بالاتر و دانسیته کمتر داشت. در همین راستا، 
Mielea ( گزارش کردند که مالتودکسترین می2500و همکاران )اند تو

در یک  2کنندهو غلیظ 0دهنده، پایدارکنندهبه عنوان عامل حجم
طور کلی ( بیان کرد که به2556) Nipفرمولاسیون پخت عمل نماید. 

درصدی شکر در یک محصول نانوایی شیرین بدون  00-25 کاهش
 پذیر گزارش شده است. تغییر عمده در فرمولاسیون امکان

درصد اگرچه چالش برانگیز است اما  85تا  25کاهش شکر بین 
های مختلف یا ترکیب کنندهممکن است با مخلوط شیرین

ک، دهنده مانند قندهای پلیمریها با عوامل حجمکنندهشیرین
 ابل دستیابی باشد و مخلوط حاصل بایستیقهیدروکلوئیدها یا فیبرها 

 تمامی عملکردهای بهینه ساکارز را فراهم نماید.

Manisha ( و 2502و همکاران )Zahn ( 2503و همکاران )
گزارش کردند که کاهش حجم ناشی از حذف شکر ممکن است با 

ها ها و فیبرهای گیاهی جبران شود. آنافزودن هیدروکلوئیدها، قند الکل
عنوان یک به 3های استویولبیان کردند که استفاده از گلیکوزید

کننده قوی شیرینی قابل قبولی در مقایسه با ساکارز ایجاد شیرین
یا  دهندهتواند در ترکیب با هیدروکلوئیدها، عوامل حجمنماید و میمی

با  0یا فاقد شکر 1های کم شکرفیبرها منجر به تولید فرمولاسیون
 خصوصیات کیفی مطلوب در محصول نهایی گردد. 

 

 
 

 درصد جایگزینی شکر 111درصد جایگزینی شگر )ج(  51)ب( های مورد آزمون )الف( شاهد برش سطح مقطع دونات -3شکل 
   

                                                           
1 Stabilizer 

2 Thickener 

3 Steviol glycosides 

4 Sugar reduced 

5 Sugar-free 
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 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی شاخص جذب روغن دونات تجزیه واریانس -9دول ج

 
 

 مجموع مربعات
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F 
 داریمعنی

(sig.) 

 135/5 976/5 550/5 2 552/5 تیمار محتوی روغن
   550/5 6 557/5 خطا 
    8 559/5 کل 

 370/5 065/0 550/5 2 552/5 تیمار جذب روغن
   550/5 6 556/5 خطا 
    8 559/5 کل 

 280/5 299/0 831/5 2 668/0 تیمار اختلاف وزنی
   612/5 07 650/36 خطا 
    09 269/38 کل 

 679/5 395/5 555/5 2 555/5 تیمار نسبت وزنی
   555/5 07 525/5 خطا 
    09 525/5 کل 

 037/5 826/2 305/5 2 750/5 تیمار بازدارندگی جذب 
   021/5 6 711/5 خطا 
    8 110/0 کل 

 679/5 395/5 302/0 2 753/2 تیمار عکس راندمان
   169/3 07 730/097 خطا 
    09 138/255 کل 

 
 های مختلف جایگزینی شکرتحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین پارامترهای جذب روغن دونات  -11جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 a536/5±385/5 a526/5±300/5 a536/5±386/5 محتوی روغن
 a538/5±308/5 a522/5±279/5 a530/5±359/5 جذب روغن
 a265/0±920/3 a133/5±830/3 a387/5±220/1 اختلاف وزنی

 a529/5±901/5 a505/5±908/5 a558/5±903/5 وزنینسبت 
 a161/5±703/2 a588/5±036/2 a380/5±755/2 بازدارندگی جذب
 a965/2±116/90 a555/0±863/90 a852/5±386/90 عکس راندمان

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -
 

Savitha ( بیان کردند که مالتودکسترین با 2558و همکاران )DE 
دهنده را ها نقش عامل حجمتواند به همراه قندالکلمی 25کمتر از 

( بیان کرد که ژل مالتودکسترین یک 0998) Chronakisداشته باشد. 
محلول و  0های آمیلوزاتصال میان مولکول شبکه است که از

. آیددست میهای خطی و منشعب بهبا زنجیره 2های آمیلوپکتینمولکول
سریع و  3های منشعب و خطی، تجمعفاز اولیه تعامل میان مولکول

                                                           
1 Amylose 

2 Amylopectin 

است که به شدت به غلظت  1تشکیل شبکه تحت تاثیر بازآرایی ساختاری
و طول زنجیره بستگی دارد. بنابراین از کاربردهای مالتودکسترین 

و همکاران  Kennedyم باشد. مل بهبود دهنده بافت و حجاتواند عمی
های مهم ( جلوگیری از کاهش حجم طی نگهداری را از نقش0990)

 مالتودکسترین معرفی نمودند.   

3 Aggregation 

4 Structural rearrangements 
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دونات فاقد شکر تخلخل بالاتری نشان داد. در همین راستا، 
Rodríguez-García ( بیان کردند که جایگزینی 2501و همکاران )

نی یزداری دارد. جایگیر معنیشکر روی ساختار سلولی هسته کیک تاث
تاثیر بگذارد و در  0شدن حرارتیسفت تواند روی مکانیسمشکر می

ها نقش داشته باشد. در واقع، عدم وجود گسترش و حفظ حباب
کننده ممکن است موجب در هنگام تغییر نوع شیرین 2مسیرهای انتشار

های با سلول ،شدن حرارتی اولیه شود و در نتیجه محصول کم حجمسف
شود. توزیع اندازه منافذ باریک  3کوچک و تقریباً بدون پیوستگی داخلی

عنوان حفرات های کوچک و توزیع یکنواخت در اطراف هسته بهسلول
تواند سختی کمتر هسته را موجب شود. در شرایط معمول منفرد می

پروتئین در دامنه دمایی  1شدنغیرطبیعیشدن نشاسته و ژلاتینه
ا تاثیر تواند بشدن حرارتی میافتد و سفتص و یکسانی اتفاق میمشخ

روی جزء نشاسته در ماتریس ژل، موجب قدرت هسته کیک شود. 
حرارتی  شدنبنابراین در محصول فاقد شکر تغییر در مکانیسم سفت

تواند موجب کاهش قدرت هسته شود و نرمی بافت آن را باعث می
 گردد.

 

 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی دانسیته و تخلخل دونات تجزیه واریانس -11جدول 

  
 مجموع مربعات

(SS) 
 درجه آزادی

(df) 
 میانگین مربعات

(MS) 
F 

 داریمعنی
(sig.) 

 550/5 539/00 553/5 2 550/5 تیمار دانسیته
   555/5 6 550/5 خطا 
    8 556/5 کل 

 527/5 530/7 523/5 2 516/5 تیمار تخلخل
   553/5 6 509/5 خطا 
    8 560/5 کل 

 

 های مختلف جایگزینی شکرهای فیزیکی دونات تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص -12جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 a509/5±101/5 a503/5±120/5 b550/5±369/5 دانسیته
 ab578/5±175/5 b536/5±380/5 a517/5±009/5 تخلخل

 .دهنده مقایسه بین تیمارها استکوچک نشان لاتینحروف  -
 

 رنگ دونات فاقد شکر 
تجزیه واریانس برای بررسی تاثیر حذف شکر روی رنگ  03جدول 

ور که مشخص است؛ طدهد. هماننشان میمورد آزمون را های دونات
اختلاف میان تیمارهای مورد آزمون از نظر پارامترهای مختلف رنگ 

 ،(dE) رنگ تغییرات شدت ،(L) زردی ،(a) قرمزی ،(L) روشنایی شامل
 دار بوده است. معنی (BI) شدنایقهوه اندیس ،(Cr) کروما

های مورد آزمون را شامل دونات شاهد رنگ پوسته دونات 1شکل 
ب( و  -1درصد جایگزینی شکر )شکل  05الف(، دونات با  -1)شکل 

مقایسه  01دهد. جدول ج( را نشان می -1دونات فاقد شکر )شکل 
میانگین پارامترهای رنگی دونات را تحت تاثیر حذف شکر نشان 

زایش درصد حذف شکر دهد. همان طور که مشخص است، با افمی
داری افزایش یافت. همچنین با کاهش روشنایی محصول به طور معنی

داری کاهش میزان شکر در فرمولاسیون قرمزی دونات به طور معنی

                                                           
1 Thermosetting mechanism 

2 Diffusion 

3 Interconnectivity 

درصد جایگزینی  055نشان داد. از نظر پارامتر زردی رنگ میان دونات 
ارامتر درصد پ 05داری وجود نداشت و نمونه و نمونه شاهد اختلاف معنی

 05تواند باشد که نمونه زردی کمتری را نشان داد که به دلیل این می
درصد جایگزنی شکر پارامترهای مختلف جذب روغن از نظر عددی 

ها مشاهده داری میان جذب روغن نمونهکمتر بود هرچند اختلاف معنی
ی با اای شدن در نمونهنشد. شدت تغییرات رنگ، کروما و اندیس قهوه

 داری از سایر تیمارها کمتر بودطور معنیرصد جایگزینی شکر بهد 055

ن کمتر داشت و زردی آ یدونات فاقد شکر روشنایی بیشتر و قرمز
با نمونه شاهد اختلافی نداشت. به طور کلی حذف شکر باعث کاهش 

شدن گردید. در همین ایشدت تغییرات رنگ، کروما و اندیش قهوه
( بیان کردند که یک سیستم غذایی 2500و همکاران ) Mieleaراستا، 

 که هوای بیشتری در آن نفوذ کرده استکه دانسیته کمتری به علت این
 Chatchavanthatriپارامتر روشنایی رنگ بیشتری را نشان خواهد داد. 

4 Denaturation 
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( بیان کردند ظاهر، طعم، رنگ و بافت مواد غذایی 2509و همکاران )
ان شکر باشد. همچنین، اشاره کردند که تواند تحت تاثیر میزمی

ر تواند روی پارامترهای رنگی موثهای مختلف جایگزینی شکر مینسبت
باشد و موجب روشنایی بیشتر و قرمزی کمتر گردد. مواد غذایی حاوی 

ها واکنش میان ساکارز و آب را که موجب تر هستند. آنشکر تیره
دلیل احتمالی آن دانستند.  ،گرددمی 0واکنش مایلارد و کاراملیزسیون

( بیان کردند که تغییرات رنگ طی 2556و همکاران ) Bajajالبته، 
اشد. بندی بنگهداری ممکن است تحت تاثیر اکسیژن موجود در بسته

Ronda ( بیان کردند که استفاده از پلی2550و همکاران )ها )مانندال 
جب فاقد شکر موعنوان جایگزین در محصولات نانوایی اریتریتول( به

شوند که علت آن عدم شرکت تر در محصول میبروز رنگ روشن
زیرا فاقد یک گروه آلدهید  ،ها در واکنش مایلارد استالپلی

دار نوع ( تاثیر معنی2555و همکاران ) Zouliasپذیر هستند. واکنش
کننده روی فاکتور زردی رنگ را گزارش نکردند و بیان کردند شیرین

ستند کنند و قند احیاءکننده نیها در واکنش مایلارد شرکت نمیالکه پلی
Akesowan (2559 )و موجب روشنایی محصول پخت خواهند شد. 

بیان کرد که روشنایی کیک با سطح جایگزینی اریتریتول به طور 
داری تغییر کرد در حالی که قرمزی و زردی تغییر خاصی نداشت. معنی

Laroque ( ب2558و همکاران ) یان کردند نوع قند از پارامترهای مهم
ت تواند روی تولیدادر نرخ واکنش مایلارد است. بنابراین نوع قند می

ناشی از مایلارد موثر باشد و موجب حفظ خصوصیات سلامتی و 
 عملگرایی ماده غذایی گردد.

 
 ماندگاری دونات فاقد شکر 

 بافت وتجزیه واریانس را برای شاخص ماندگاری نرمی  00جدول 
دهد. همانطور عدم جذب آیسینگ در تیمارهای مورد آزمون نشان می

دار تیمارهای مورد آزمون از این نظر اختلاف معنی ،که مشخص است
 روز داشتند.   01در امتیاز ارزیابی طی 

 
 

 
 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی پارامترهای رنگی دونات تجزیه واریانس -13جدول 

 مجموع مربعات  پارامتر رنگی
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F داریمعنی 
(sig.) 

L 5555/5 561/087 000/351 2 522/659 تیمار 
   628/0 6 767/9 خطا 
    8 789/608 کل 
a 5555/5 015/157 698/175 2 397/910 تیمار 

   006/0 6 937/6 خطا 
    8 333/918 کل 
b 505/5 589/00 906/29 2 902/09 تیمار 

   750/2 6 258/06 خطا 
    8 020/76 کل 
dE 555/5 938/867 129/003 2 808/0056 تیمار 
   638/5 6 826/3 خطا 
    8 681/0005 کل 
Cr 555/5 181/259 100/272 2 835/011 تیمار 
   355/0 6 852/7 خطا 
    8 633/002 کل 
BI 555/5 790/209 379/65257 2 709/025101 تیمار 
   920/273 6 018/0613 خطا 
    8 357/022508 کل 

 
مقایسه میانگین امتیاز نرمی بافت و عدم جذب آیسینگ  06جدول 

دهد. نرمی بافت در نمونه فاقد را در تیمارهای مورد آزمون نشان می
                                                           

1 Caramelization 

خل تواند حجم، تخلداری بیشتر بود که دلیل آن میشکر به طور معنی
دار و رطوبت بالاتر باشد؛ که البته از این نظر با شاهد اختلاف معنی
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سینگ در نمونه شاهد میانگین امتیاز بالاتری را نداشت. عدم جذب آی
طی ارزیابی دریافت کرد اما از این نظر با نمونه فاقد شکر اختلاف 

درصد شکر در فرمولاسیون نیز  05داری نشان نداد. نمونه حاوی معنی
ونات دنرمی بافت کمتری داشت و جذب آیسینگ بالاتری را نشان داد. 

در مقایسه با شاهد داشت و ماندگاری  فاقد شکر نرمی بافت بالاتری
( بیان 2503و همکاران ) Zhouدر همین راستا، مطلوبی نشان داد. 

کردند که توسعه اولیه واکنش مایلارد موجب تغییرات در سختی 
شود. بنابراین جایگزینی قندهای احیاء با ترکیبات غیرقابل احیاء مانند می

ن شدفتی را در جهت سختها در فرمولاسیون تغییرات باقند الکل
دهد. زیرا واکنش مایلارد موجب کاهش قندهای در دسترس کاهش می

و همکاران  Savithaدر فرمولاسیون خواهد شد.  0عنوان پلاستیسایزربه
کننده روی بافت محصول موثر است ( گزارش کردند که شیرین2558)

های لکولمو نماید و تمایل به پراکندگیزیرا هیدراتاسیون را کنترل می
 2نشاسته و پروتئین دارد و در نتیجه از تشکیل یک توده پیوسته

( بیان کردند که 2501و همکاران ) Kultheنماید. جلوگیری می
شکر در کوکی با پودر برگ استویا موجب کاهش  00-25جایگزنی 

و همکاران  Chatchavanthatriسختی محصول نهایی پخت گردید. 
 تواند تحت تاثیر میزان شکر( اشاره کردند که بافت محصول می2509)

ی بافت های ساختارتواند در تشکیل شبکهکننده میباشد. نوع شیرین
 موثر باشد و موجب نرمی گردد.  

 

 
 

 درصد جایگزینی شکر 111درصد جایگزینی شگر )ج(  51های مورد آزمون )الف( شاهد )ب( رنگ پوسته دونات -4شکل 
 

 های مختلف جایگزینی شکرمقایسه میانگین پارامترهای رنگی دونات تحت تاثیر نسبت -14دول ج

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(
L c855/5±000/27 b726/0±209/30 a021/0±197/17 
a a769/5±132/33 b990/5±006/28 c376/0±701/9 
b a258/2±051/36 b357/0±027/30 a232/0±989/36 

dE a130/5±588/63 b258/0±060/03 c006/5±226/36 
Cr a700/5±560/36 b099/0±777/29 c398/0±337/07 
BI a956/27±018/108 b933/0±180/201 c796/2±736/010 

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.کوچک نشان لاتینحروف  -
 

 ارزیابی حسی دونات 
تجزیه واریانس را برای مقایسه تیمارهای  09و  08، 07های جدول

 22و  20، 25های دهد. همچنین جدولمختلف در یک روز را نشان می

تجزیه واریانس را برای یک تیمار در روزهای مختلف نگهداری 
نماید. همانطور که مشخص است، اختلاف میان تیمارهای مشخص می

 دار بوده است. مورد آزمون معنی
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Plasticizers 2 Continuous mass 
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 برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی ماندگاری دونات تجزیه واریانس -15جدول 

 
 

 مجموع مربعات
(SS) 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F 
 داریمعنی

(sig.) 

 528/5 927/3 067/23 2 333/16 تیمار نرمی بافت
   899/0 39 570/235 خطا 
    10 150/276 کل 

 595/5 065/2 067/07 2 333/31 تیمار عدم جذب آیسینگ
   750/6 39 055/260 خطا 
    10 833/290 کل 

 

 های مختلف جایگزینی شکرهای ماندگاری دونات تحت تاثیر نسبتمقایسه میانگین شاخص -16جدول 

 تیمار )نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد( 

 111 51 صفر )شاهد(

 ab080/2±928/6 b600/2±070/0 a991/0±012/8 نرمی بافت
 a063/2±280/7 b519/3±570/0 ab176/2±012/6 عدم جذب آیسینگ

 دهنده مقایسه بین تیمارها است.حروف لاتین کوچک نشان -
 

 درصد شکر در روز اول 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانس -17جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 591/5 080/2 955/5 2 855/0 بین گروها رنگ
   318/5 27 155/9 داخل گروها 
    29 255/00 کل 
 006/5 990/0 633/0 2 267/3 بین گروها طعم
   809/5 27 055/22 داخل گروها 
    29 367/20 کل 
 505/5 023/0 655/3 2 255/7 بین گروها بو
   602/5 27 655/07 داخل گروها 
    29 855/21 کل 

 555/5 032/20 733/09 2 167/39 بین گروها بافت
   780/5 27 255/20 داخل گروها 
    29 667/65 کل 

 555/5 790/02 533/02 2 567/21 بین گروها پذیرش کلی
   910/5 27 155/20 داخل گروها 
    29 167/19 کل 

 

های مقایسه میانگین نمرات ارزیابی حسی را برای درجه 23جدول 
دهد. همواره بیشترین نمرات ارزیابی مختلف جانشینی شکر نشان می

رای دار بدست آمده است و تغییرات معنیهتیمارها در روز اول نگهداری ب
کننده طی درصد شیرین 055نمرات ارزیابی حسی در نمونه حاوی 

ده شد. از نظر پذیرش پارامتر حسی رنگ روزهای مختلف کمتر مشاه
کننده رژیمی درصد شیرین 055میان نمونه شاهد و نمونه حاوی 

داری وجود نداشت. از نظر طعم نیز در روز اول نگهداری اختلاف معنی
داری وجود نداشت و در میان تیمارهای مورد آزمون اختلاف معنی

کننده درصد شیرین 055روزهای دوم و سوم میان شاهد و نمونه حاوی 
دار وجود نداشت و بالاترین نمرات را در ارزیابی رژیمی اختلاف معنی

داشتند. از نظر پارامتر حسی بو نمونه شاهد شرایط بهتری را نشان داد 
کننده درصد شیرین 055داری با تیمار حاوی و البته اختلاف معنی
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را نمونه مشاهده نشد. از نظر ارزیابی حسی بافت بهترین نمرات 
کننده داشت و از این نظر با نمونه شاهد درصد شیرین 055حاوی

داری نشان داد. تنها در روز سوم نگهداری نمونه شاهد و اختلاف معنی

دار نشان ندادند. از کننده اختلاف معنیدرصد شیرین 055نمونه حاوی 
درصد  055نظر پذیرش کلی میان نمونه شاهد و نمونه حاوی 

 دار مشاهده نشد. ه اختلاف معنیکنندشیرین
 

 درصد شکر در روز دوم 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانس -18جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 520/5 222/1 533/3 2 567/6 گروهابین  رنگ
   709/5 27 155/09 داخل گروها 
    29 167/20 کل 

 557/5 507/6 533/1 2 567/8 بین گروها طعم
   675/5 27 055/08 داخل گروها 
    29 067/26 کل 
 555/5 358/00 633/6 2 267/03 بین گروها بو
   133/5 27 755/00 داخل گروها 
    29 967/21 کل 

 555/5 858/09 755/00 2 155/30 بین گروها بافت
   793/5 27 155/20 داخل گروها 
    29 855/02 کل 

 555/5 920/27 055/00 2 255/35 بین گروها پذیرش کلی
   010/5 27 655/01 داخل گروها 
    29 855/11 کل 

 
 درصد شکر در روز سوم 111و  51های صفر،های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -19جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 502/5 359/3 333/3 2 667/6 بین گروها رنگ
   557/0 27 255/27 داخل گروها 
    29 867/33 کل 

 500/5 332/0 233/0 2 167/05 گروهابین  طعم
   980/5 27 055/26 داخل گروها 
    29 967/36 کل 
 550/5 605/9 355/6 2 655/02 بین گروها بو
   606/5 27 755/07 داخل گروها 
    29 355/35 کل 

 555/5 963/01 633/03 2 267/27 بین گروها بافت
   900/5 27 655/21 داخل گروها 
    29 867/00 کل 

 555/5 555/27 955/06 2 855/33 بین گروها پذیرش کلی
   626/5 27 955/06 داخل گروها 
    29 755/05 کل 



 244   ... رژیمی هایکنندهشیرین توسط جایگزینی با شکر فاقد دونات تولیدصباغی/ 

 درصد شکر در روزهای نگهداری 111 های ارزیابی حسی دوناتدادهبرای  تجزیه واریانسجدول  -21جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 527/5 039/1 633/3 2 267/7 بین گروها رنگ
   878/5 27 755/23 داخل گروها 
    29 967/35 کل 

 558/5 852/0 233/1 2 167/8 بین گروها طعم
   735/5 27 755/09 داخل گروها 
    29 067/28 کل 
 555/5 555/03 633/0 2 267/00 بین گروها بو
   133/5 27 755/00 داخل گروها 
    29 967/22 کل 

 505/5 167/0 955/1 2 855/9 بین گروها بافت
   896/5 27 255/21 داخل گروها 
    29 555/31 کل 

 503/5 037/0 355/1 2 655/8 بین گروها پذیرش کلی
   837/5 27 655/22 داخل گروها 
    29 255/30 کل 

 

 درصد شکر در روزهای نگهداری 51 های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -21جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 555/5 003/03 533/9 2 567/08 بین گروها رنگ
   689/5 27 655/08 داخل گروها 
    29 667/36 کل 

 555/5 838/00 533/9 2 567/08 بین گروها طعم
   075/5 27 155/00 داخل گروها 
    29 167/33 کل 
 555/5 001/03 233/8 2 167/06 بین گروها بو
   626/5 27 955/06 داخل گروها 
    29 367/33 کل 

 552/5 055/8 655/3 2 255/7 بین گروها بافت
   111/5 27 555/02 داخل گروها 
    29 255/09 کل 

 555/5 555/02 155/6 2 855/02 بین گروها پذیرش کلی
   033/5 27 155/01 داخل گروها 
    29 255/27 کل 
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 صفر درصد شکر در روزهای نگهداری های ارزیابی حسی دوناتبرای داده تجزیه واریانسجدول  -22جدول 

  پارامتر حسی
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی 
(df) 

میانگین مربعات 
(MS) 

F 
داری معنی

(sig.) 

 555/5 196/00 833/0 2 667/00 بین گروها رنگ
   057/5 27 755/03 داخل گروها 
    29 367/20 کل 

 526/5 200/1 933/1 2 867/9 گروهابین  طعم
   075/0 27 655/30 داخل گروها 
    29 167/10 کل 
 505/5 178/0 733/3 2 167/7 بین گروها بو
   680/5 27 155/08 داخل گروها 
    29 867/20 کل 

 556/5 355/6 233/7 2 167/01 بین گروها بافت
   018/0 27 555/30 داخل گروها 
    29 167/10 کل 

 501/5 560/0 733/3 2 167/7 بین گروها پذیرش کلی
   737/5 27 955/09 داخل گروها 
    29 367/27 کل 

 
 نگهداری روزهای در آزمون مورد تیمارهای در حسی پارامترهای ارزیابی میانگین مقایسه -23 جدول

 زمان نگهداری  

 روز سوم روز دوم روز اول استویا-شکر پارامتر حسی

 Aab006/5±655/7 ABab870/5±955/6 Ba261/0±155/6 5-055 رنگ

 05-05 Ab671/5±355/7 Bb918/5±355/6 Cb813/5±155/0 

 5-055 Aa067/5±955/7 Aa699/5±155/7 Ba813/5±155/6 

 Aa632/5±855/7 ABa788/5±255/7 Ba585/0±055/6 5-055 طعم

 05-05 Aa870/5±055/7 Bb737/5±055/6 Cb632/5±255/0 

 5-055 Aa030/0±855/7 ABa908/5±255/7 Ba073/0±155/6 

 Aa006/5±155/8 Ba006/5±655/7 Ca870/5±955/6 5-055 بو

 05-05 Ab532/0±255/7 Bb737/5±055/6 Bb006/5±155/0 

 5-055 Aab788/5±855/7 Aa699/5±155/7 Ba966/5±655/6 

 Ab908/5±855/7 Bb918/5±755/6 Ba970/5±055/6 5-055 بافت

 05-05 Ac788/5±255/6 ABc006/5±655/0 Bb666/5±555/0 

 5-055 Aa912/5±555/9 ABa055/0±055/8 Ba009/0±355/7 

 Aa870/5±055/8 ABa918/5±355/7 Ba908/5±855/6 5-055 پذیرش کلی

 05-05 Ab532/0±255/6 Bb006/5±155/0 Cb006/5±655/1 

 5-055 Aa991/5±055/8 Aa671/5±755/7 Ba870/5±955/6 

 در هر روز است. مارهایت نیب سهیکوچک مقا لاتین حروف باشد ومی ماریروزها در هر ت نیب سهیبزرگ مقا لاتینحروف  -
 

درصد شکر نمرات  05در تمامی پارامترهای حسی نمونه حاوی 
دار نشان داد و تنها از نظر طعم در ارزیابی کمتری را با اختلاف معنی

روز اول با دو تیمار دیگر اختلاف نداشت. نتایج حاصل از ارزیابی حسی 
کننده از درصد شکر با مخلوط شیرین 055نشان داد که جایگزینی 
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کننده برخوردار بوده است. نمونه شاهد برای مصرف مطلوبیت مناسبی
کننده بهتر بوده درصد شیرین 055تنها از نظر عطر و بو از نمونه حاوی 

تواند به تشکیل بیشتر عوامل واکنش میلارد در حضور شکر است که می
تواند بود که می 6/5مرتبط باشد و البته این اختلاف در میانگین برابر با 

 ر گرفته شود.ناچیز در نظ
دونات فاقد شکر ارزیابی حسی رنگ، طعم، بو و بافت و پذیرش کلی 

( گزارش 2558و همکاران ) Savithaمطلوبی نشان داد. در همی راستا، 
درصد( در فرمولاسیون محصول  35کردند کاربرد بیشتر مالتودکسترین )

و  Chatchavanthatriبیسکوئیت موجب احساس دهانی مطلوب شد. 
( اشاره کردند که ارزیابی حسی رنگ و پذیرش کلی 2509ان )همکار

بهبود یافت و  0مالتیتولکننده جایگزین مانند تحت تاثیر کاربرد شیرین
( 2555و همکاران ) Zouliasاحساس دهانی مطلوب مشاهده شد. 

های حاصل از ساکارز نسبت به سایر گزارش کردند کوکی
ده را در کننها نوع شیرینند. آنتر بودتر و خشکها سختکنندهشیرین

های تشخیص پارامترهای حسی موثر دانستند. ارزیابی حسی کوکی
 نشان داد. همچنینشیرینی یکسانی با ساکارز  2تولید شده با زایلیتول

 Bajajتر بودند و پس طعم داشتند. شده با گلوکز نرمهای فرمولکوکی
( نیز نمرات ارزیابی حسی را برای بیسکوئیت در 2556و همکاران )

تر از ابتدای دوره تیمارهای مختلف برای پایان دوره نگهداری پایین
( بیان کردند 2501و همکاران ) Rodríguez-Garcíaمشاهده نمودند. 

که در جایگزنی شکر بافت و طعم روند مشابهی با پذیرش کلی نشان 
درصد شکر در ارزیابی  05رش کردند که نمونه با جایگزنی ها گزاداد. آن

 Struckخود اختصاص داد. تری از پذیرش کلی را بهحسی درصد پایین
( بیان کردند که کاربرد مالتودکسترین محصول را در 2501و همکاران )

 دهد.محدوده سطح روشن و سطح نرم قرار می
 

  گیرینتیجه
شامل استویا،  "کنندهشیرینمخلوط "کاربرد در این پژوهش، 

اریتریتول و مالتودکسترین به جای شکر در تولید محصول دونات با 

در آمیز بود. سنجی شد و موفقیتدرصد امکان 055درجه جانشینی 
ال اریتریتول و مجموع دونات فاقد شکر )حاوی استویا، پلی

ایر سداری حاوی رطوبت بالاتری نسبت به مالتودکسترین( به طور معنی
تیمارها بود و اتلاف رطوبت آن کمتر بود ولی از نظر آماری با شاهد 

های جذب روغن میان داری نداشت. هیچکدام از شاخصاختلاف معنی
ین میانگ دار نداشت.تیمارهای مورد آزمون طی حذف شکر اختلاف معنی

ارزیابی ماندگاری روزانه دونات فاقد شکر بهتر یا مشابه با دونات شاهد 
فاقد  دونات. بود و دونات فاقد شکر نرمی بافت بسیار مطلوبی داشت

تر در مقایسه با دونات شاهد داشت که به دلیل کاهش شکر رنگ روشن
حجم و تخلخل مناسب باشد. ای در دسترس فرمولاسیون میقند احی

 داریدر دونات فاقد شکر مشاهده شد که این افزایش حجم اثر معنی
کننده درصد مخلوط شیرین 05جانشینی ن نداشت. ش جذب روغدر افزای

ی فای که از نظر کیبه جای شکر اثرات مطلوب مورد نظر را، به گونه
 ارزیابی حسی دونات فاقد شکر در مقایسه باپذیر باشد، ارائه نداد. توجیه

نمونه حاوی شکر امتیازات بالاتری داشت و پذیرش کلی آن از نظر 
ر گونه اثر ارزیابی حسی از نظر طعم هیچدکننده مناسب بود. مصرف

ها طعم نامطلوبی در فرمولاسیون فاقد شکر مشاهده نشد و ارزیاب
شیرینی دونات فاقد شکر را با دونات شاهد مشابه تشخیص دادند و در 

ربرد کاتمایز میان دو نمونه را نداشتند. بیشتر موارد توانایی ایجاد 
صول دونات طی حذف شکر مح مالتودکسترین به عنوان پرکننده در

ها با درجه معادل دکستروز مختلف مناسب بود. بررسی مالتودکسترین
تواند یک موضوع کننده طی حذف شکر در محصولات میبه عنوان پر

تحقیقاتی برای بهبود محصولات دیابتی باشد. بهبود خواص آیسینگ 
ر قد شکتواند از اهداف تحقیق و توسعه برای دونات فافاقد شکر می

باشد. تحقیقات جهت حذف شکر در سایر محصولات پخت ضرورت 
 تواند مفید ارزیابی شود. دارد و می
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1Introduction: Doughnut is one of the most widely consumed food products in the world due to its suitable 

organoleptic properties. Today, with the spread of diabetes and lifestyle changes, consumers are paying more attention to 
the use of sugar-free foods and dietary products. In the bakery products, sweeteners play an important role in providing 
moisture, sweetening, texture formation and increasing the shelf life of the final product. Sweeteners intended to replace 
sucrose should be water-soluble, with enough flavor, and cost-effective. Also, these compounds must also comply with 
national and international law. Stevia, which is composed of steviol and glycosides, is resistant to heat and pH and is not 
fermentable. Therefore, its amount should be chosen in such a way that it has no effect on cooking. In contrast, sweeteners 
containing dextrose and maltodextrin are also heat-resistant and can affect cooking and maintain the quality properties of 
fermentation. In order to use stevia in products as a substitute for sugar to maintain the formulation ratios, the fillers 
including low-calorie sweeteners such as erythritol and maltodextrin should be used. Therefore, in this study, the 
feasibility of producing sugar-free doughnuts as a dietary product was studied using stevia, erythritol and maltodextrin as 
sugar substitutes.  

 
Materials and Methods: The low calorie sweetener blend (stevia, erythritol and maltodextrin) was designed in the 

first step. It was found that if 46.175 g of stevia and 1997.82 g of erythritol were mixed and homogenized, a mixture 
would be obtained with sweetness four times higher than sucrose. So, the "sweetener blend" was used for one-fourth of 
the sugar removal mass and the rest was compensated with filler as maltodextrin. Instead of sugar, this mixture was added 
with zero ratio (control), 50 (low sugar) and 100% (no sugar) in the formulation of doughnuts and icing. Evaluation of 
qualitative characteristic including moisture content, oil absorption, density, color and porosity ratio and sensory analysis 
for doughnuts were performedThe properties of shelf life, including soft tissue assessment, non-absorption of icing and 
non-growth of mold were also investigated within 14 days. Statistical analysis was performed in a completely randomized 
design (p<0.05).  

 
Results and Discussion: The results showed that replacing 100% sugar in doughnuts was successful in terms of 

maintaining quality characteristics. The quality properties of doughnuts with 50% replacement (low sugar product) were 
not desirable. Sugar-free doughnuts had good quality properties (density, porosity, color and shell-life) compared to the 
control. Replacing the type of sweetener from sucrose to alcohol sugar can increase the moisture level of the product. As 
the amount of erythritol increased (no sugar sample), the texture became more moist and soft. The oil uptake of sugar-
free doughnut did not show significant difference from the control sample and its sensory evaluation was so favorable. 
Maltodextrin could act as a bulking agent, stabilizer, and thickener agent in a sugar free formulation. Sugar free doughnuts 
had more brightness (L*) and less redness (a*), and its yellowness (b*) did not show significant difference with the control 
sample. It can be said that because more air has penetrated in sugar free doughnut the brightness parameter (L*) increased. 
The use of polyols (erythritol) results in a brighter color in the product, which is due to the lack of participation of polyols 
in the Millard reaction because they lack a reactive aldehyde group. The early development of the Millard reaction led to 
changes in hardness. Therefore, replacing reducing sugars with non-reducing compounds such as alcohol sugars in the 
formulation decreased tissue changes in the direction of hardening. Because of Millard reaction will reduce the sugars 
available as a plasticizer in the formulation. Sugar free doughnut showed suitable soft tissue during 14 days and indicated 
that sweetener has an effect on texture because it controls hydration and tends to disperse starch and protein molecules, 
thus preventing the formation of a continuous mass. No sugar doughnuts showed suitable sensory evaluation about color, 
taste, smell, texture, and overall acceptance. Therefore, a mixture of no-calorie and low-calorie sweeteners in this study 
can be used in the preparation of dietary doughnuts. 
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