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Abstract 
1Introduction: Doughnuts are fried foods that absorb significant amounts of oil, and commercial doughnuts made 

from wheat flour typically contain 24 to 26 percent oil. Fresh doughnut is soft and has a pleasant taste and aroma. One 
of the main ways to enrich bakery products is to mix wheat flour with other flours. Triticale has a higher percentage of 
protein compared to wheat, rice, corn, rye and oats and is in good condition in terms of essential amino acids. Lysine in 
triticale is higher than wheat and less than rye. Also triticale has the same amount of vitamins as wheat. The positive 
properties of gums extracted from native seeds such as basil can be used to reduce oil absorption and improve shelf- life 
of fried bakery products. Basil seeds are soaked in water due to the presence of polysaccharides, the outer pericarp 
swells and turns into a gelatinous substance. Green cardamom with scientific name of Elettaria cardamomum belongs 
to Zingiberaceae family. Cardamom is one of the most widely used aromatic condiments in some foods, breads, sweets, 
especially jams. 23 compounds have been identified in green cardamom essential oil, the highest composition (31.53%) 
belonging to Eucalyptol. Therefore, in this study, enrichment the wheat flour of fried fermented doughnuts by replacing 
part of wheat flour with triticale flour, reducing oil absorption by using basil seed gum and improving antioxidant and 
sensory properties and reducing fungal activity in the presence of green cardamom essential oil were investigated. 

 
Material and Methods: In the first part of this research, Triticale flour at 0, 15 and 30% and Basil seed gum at 0, 

0.50 and 1% were used to improve the quality and decrease oil absorption of fermented doughnut. Control doughnut  
formulation had 500 g wheat flour, 20 g milk powder, 4 g salt, 80 g oil, 12 g baker’s yeast, 80 g sugar, 500 ml water, 
100 g egg and 1 g vanilla, 1.5 % guar gum and 0.5 % xanthan gum.  Moisture, specific volume, porosity, firmness, crust 
color and oil absorption were evaluated. To study the effect of processing parameters on crust color components of 
doughnut, the RGB color space images were converted to L*a*b space. For determination of doughnut porosity using 
image analysis, the color images were first gray scaled and then thresholded using isodata algorithm. The porosity was 
measured from the ratio of white to the total numbers of pixels. Results were reported as the average of three 
replications. In the second part of this research, Cardamomum essential oil at 0, 50, 100, 150 and 200 ppm were used to 
improve antioxidant and sensory properties and decrease microbial contamination of doughnut. . In order to assess 
significant differences among samples, a complete randomized design of triplicate analyses of samples was performed 
using the Mini-Tab17. Tukey’s new multiple range tests were used to study the statistical differences of the means with 
95% confidence. 

 
Result and Discussion: The results of the first part showed that the sample contained 15% triticale flour and 0.50% 

gum with the highest specific volume (3.4 cm3g-1) and porosity (0.81) and the lowest firmness after one week of storage 
(11.91 N) and was introduced as the best example of the first part. Also, the results of oil absorption showed a decrease 
of 29.83% in the selected sample (0.17 g/g dry matter) compared to the control sample (0.24 g/g dry matter). The 
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moisture content of the mentioned sample was 21.09% one week after production and L*, a* and b* of crust color was 
55.27, 8.86 and 11.91, respectively. Brightness and redness of this sample was more than the control. The results of 
second part showed that cardamom essential oil had antioxidant activity in all concentrations. Also, the results indicated 
the concentrations of more than 50 ppm of cardamom essential oil can be considered as an antifungal agent and inhibit 
positive growth in doughnut. The microbial load of samples containing 100, 150 and 200 ppm had 3.97, 3.81 and 2.94 
log cfu g-1 after 15 days of production, respectively. The microbial load of these samples was 51.05, 53.03 and 63.75% 
less than the sample without essential oil (10.11 log cfu g-1). Finally, the results of sensory evaluation showed that the 
sample containing 15% triticale flour, 0.50% basil seed gum and 100 ppm cardamom essential oil had the highest 
overall acceptance score and this sample is introduced as the best sample of this study. 

 
Keywords: Doughnut, Oil content, Basil seed gum, Triticale flour, Antioxidant. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و صمغ ریحان ضمن بررسی تأثیر اسانس هل تولید دونات کم

 سبز بر ماندگاری آن

 

 2بهاره صحرائیان -1مهدی کریمی -*1الاسلامیزهرا شیخ

 21/08/1399تاریخ دریافت: 

 26/04/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های دونات از صمغ ریحان )صفر، منظور بهبود ویژگیدرصد( با آرد تریتیکاله در دونات بود که به 30و  15گندم )صفر،  هدف از این پژوهش جایگزینی آرد

دارای درصد صمغ  50/0درصد آرد تریتیکاله و  15نمونه حاوی نتایج نشان داد،  استفاده شد. (امپیپی 200و  150، 100، 50اسانس هل سبز )درصد( و   1و  50/0
نیوتن( بود و  91/11( و کمترین سفتی بافت پس از یک هفته نگهداری )81/0مترمکعب بر گرم( و نسبت شاخص تخلخل )سانتی 4/3ترین حجم مخصوص )بیش
ذکر شده  محتوی روغن بهترین نمونه در مقایسه با شاهد بود. رطوبت نمونه درصدی 83/29عنوان بهترین نمونه معرفی شد. همچنین نتایج حاکی از کاهش به

نشان داد، اسانس هل سبز در تمامی فاز دو نتایج بود.  91/11و  86/8، 27/55ترتیب آن به b*و  L ،*a*درصد و میزان مؤلفه رنگی  09/21یک هفته پس از تولید 
ام پیپی 200و  150، 100های حاویر نمونهنتایج شمارش کپک و مخمر نیز حاکی از آن بود میزان رشد کپک و مخماکسیدانی بودند. ها دارای فعالیت آنتیغلظت

اکسیدانی درصد کمتر بود. بهترین نمونه به لحاظ فعالیت آنتی 75/63و  03/53، 05/51ترتیب روز نگهداری در مقایسه با نمونه فاقد اسانس به 15اسانس هل طی 
 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15ام اسانس بود. اما نمونه حاوی پیپی 200 درصد صمغ و 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15و کاهش رشد کپک و مخمر نمونه حاوی 

 اسانس از بیشترین امتیاز پذیرش کلی، کمترین میزان محتوی روغن و سفتی بافت، بیشترین حجم و تخلخل برخوردار بود. امپیپی 100درصد صمغ و 

 

 اکسیدانی.ه، فعالیت آنتیدونات، محتوی روغن، صمغ ریحان، آرد تریتیکال :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
کردن خمیر دونات تخمیری نوعی شیرینی آردی است که از سرخ

شود. دونات تازه نرم و دارای مزه و تخمیر شده در روغن تهیه می
های حسی مطلوب در دونات در نتیجه . ویژگیاستعطر مطلوب 

و بخش ای روشن فرآیند سرخ کردن با ایجاد پوسته ترد با رنگ قهوه
داخلی با بافتی متخلخل و نرم حاصل از ژلاتیناسیون نشاسته ایجاد 

تواند ماده غذایی مناسبی دونات به دلیل تنوع مواد اولیه می گردد.می
 از استفاده سازی و تولید یک محصول فراسودمند باشد.جهت غنی

کاربردی  روش عنوان افزودنی خشک، یکترکیبات هیدروکلوئیدی به
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 هنگام و حفظ رطوبت محصول در محتوی روغن کاهش ایبر مناسب
 (. Funami et al., 1999باشد )می

های کوچک و آرومای مطلوب یحان یک گیاه یکساله با شاخهر
بوده که در ایران رشد می کند. این گیاه در بسیاری از مناطق دنیا به

و آمریکای جنوبی و مرکزی خصوص مناطق گرمسیری آسیا، آفریقا 
وقتی دانه ریحان در  (Azuma & Sakamoto, 2003)کند رشد می

ساکاریدی، پریکارپ شود به دلیل وجود مواد پلیآب خیسانده می
و  شودبیرونی متورم شده و به یک ماده ژلاتین مانند تبدیل می

یدهای استخراج شده از دانه اند که پلی ساکارتحقیقات نشان داده
درصد( با اتصالات  43ریحان شامل دو بخش اصلی گلوکومانان )

درصد( و همچنین دارای بخش  39/24( و گزیلان )14عرضی )
درصد( است. علاوه بر این حضور  31/2کوچکی از گلوکان )

آرابینوگالاکتان بسیار منشعب همراه با گلوکومانان و گزیلان گزارش 
  (.Sciarini et al, 2009شده است )

Ghorbani ( 2018و همکاران)  دونات  دراز صمغ دانه ریحان
بهبود بر  حضور این صمغ را در فرمولاسیونروغنی استفاده نمودند و 

از  گزارش کردند. های حسیبافت، تخلخل، حجم، رنگ و ویژگی
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منظور کاهش ها و انواع ترکیبات هیدروکلوئیدی بهر افزودنیسای
 ,.Ghorbani et al) محتوی روغن در دونات نیز استفاده شده است

2018) .Sabbaghi (2021 ( کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی )زانتان و
ر فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی کربوکسی متیل سلولز( د

ها با روغن بررسی نمود. نتایج این محقق نشان داد که، رطوبت نمونه
افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی افزایش یافت. محتوی روغن با 
افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در نمونه

زارش نمود زانتان های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. این محقق گ
به دلیل تشکیل ژل حرارتی و غلیظ شوندگی بیشترین کاهش محتوی 
روغن را در احتباس آب در هنگام تماس محصول با روغن داغ دارا 

( تاثیر 2018و همکاران ) Kwinda. (Sabbaghi et al., 2021) است
دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی روی کاهش روغن و  سبوس جو

شده بر پایه غلات( را خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماگواینیا )خمیر سرخ
شده فرآوری این محصول با بررسی نمودند. دو روش سنتی و اصلاح
ها میزان محتوی روغن را در هم مقایسه شدند. استفاده از این افزودنی

داری کاهش داد. طور معنیوش سنتی بهشده نسبت به رروش اصلاح
درصد  2و  3ترتیب سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی به

 . (Kwinda et al., 2018) خصوصیات بافتی را بهبود بخشیدند

Kante-Traore ف دونات ( دو فرمولاسیون مختل2018همکاران ) و
مانگو و روش فرآوری را بررسی نمودند. فرمولاسیون پالپ مانگو در 
ترکیب با آرد رنج و ذرت بررسی شد. هر دو فرمولاسیون با دو روش 

 2ور در روغن( و کریپ میکر)خمیر غوطه 1لقمه سوخاری با سوخت گاز
شده فرآروی شدند. نتایج )خمیر روی صفحه داغ( تحت شرایط کنترل

کن های مانگو با استفاده از سرخد که محتوی رطوبت دوناتنشان دا
داری کمتر از گازی که شامل ذرت یا آرد برنج بودند به میزان معنی

های یکسان با استفاده از کریپ میکر بود. بالاترین فرمولاسیون
ترتیب برابر با محتوی چربی برای دونات حاوی آرد برنج و آرد ذرت به

های فرآوری کاروتن دونات-د بود. محتوی بتادرص 78/29و  34/25
های داری بالاتر از دوناتطور معنیشده با روش کریپ میکر به

و  Sakhale. (Kante-Traore et al., 2018) شده در روغن بودسرخ
مانند کربوکسی متیل سلولز،  ( تأثیر هیدروکلوئیدهایی2011همکاران )

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ زانتان و صمغ گوار را روی 
. این هیدروکلوئیدها به کاهش محتوی روغن ساموسا بررسی کردند

درصد برحسب وزن  5/1و  1، 5/0آرد گندم در ساموسا به نسبت 
 5/1خشک اضافه شدند. نتایج نشان داد که صمغ زانتان در سطح 

به میزان قابل توجهی نسبت به سایر هیدروکلوئیدها محتوی  درصد
درصد(. همچنین صمغ زانتان به  56/8دهد )روغن را کاهش می

                                                           

1 Gas-fueled fritter 

2 Crepe maker 

داری محتوی روغن را طور معنیسلولز نیز بهمتیلهمراه کربوکسی
درصد(. با افزایش میزان هیدروکلوئیدها نیز محتوی  38/9کاهش داد )

حضور صمغ زانتان  ، همچنینیافت داری کاهشطور معنیروغن به
 Sakhale et) موجب بهبود خصوصیات کیفی و ارزیابی حسی نیز شد

al., 2011) .Lim ( از پلی2012و همکاران ) گاما گلوتامیک اسید
ا هدونات استفاده کردند. نتایج آنجهت کاهش محتوی روغن در 

 1تا  25/0نشان داد که با افزایش سطح پلی گاما گلوتامیک اسید از 
گرم خمیر؛ محتوی روغن در محصول تا پنج برابر  100گرم به ازای 

 1های حاوی کاهش یافت. تصاویر میکروسکوپی تهیه شده از دونات
تری را نشان گرم گاماگلوتامیک اسید حفرات کمتر و ماتریکس متراکم

ساختاری آن بهبود یافته بود و همچنین نتایج ارزیابی داد و تمامیت 
  .(Lim et al., 2012) حسی مطلوبی نیز نشان داد

، اختلاط آرد گندم آردهاسازی ترین راهکارهای غنییکی از اصلی
با سایر آردهاست. هدف اصلی از این اختلاط، افزایش ترکیبات 

 نهاییها و فیبرهای رژیمی در محصول پروتئینها، معدنی، ویتامین
اولین  X triticosecale wittmackاست. تریتیکاله با نام علمی 

و  Triticumاز تلاقی گندم جنس  ای است که به دست انسانغله
(. Najaf Najafii et al.. 2008) باشدمی Secaleچاودار جنس 

یسه با گندم، برنج، ذرت، چاودار و یولاف درصد تریتیکاله در مقا
مقدار اسید آمینه لیزین تریتیکاله از گندم بیشتر  .پروتئین بیشتری دارد

و از چاودار کمتر است. همچنین تریتیکاله تا حدودی مواد معدنی 
 ,Zannini & Elkeبیشتر و میزان ویتامین برابر با گندم دارد )

(. ترتیکاله حاوی چربی فسفاته و غیرآزاد بیشتری نسبت به 2013
گندم است که این خصوصیت خود را از چاودار به ارث برده است. این 

ها و اسیدهای پروآنتیوسیانیدین، لیگنان ی غنی ازعنوان منبعغله نیز به
 (. Ghushji, 2000فنولیک مشخص شده است )

مندی از خاصیت دیگر اهداف تحقیق پیش رو بهره از
اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس هل سبز در دونات تخمیر حاوی آنتی

 Elettariaآرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بود. هل سبز با نام علمی 

cardamomum متعلق به تیره زنجبیلیان است. انواع هل شامل هل ،
آن عطر تندتری دارد. هل یکی از  هل سفید است که نوع سبزو  سبز

های معطر مورد استفاده در بعضی از غذاها، پرکاربردترین چاشنی
ها، به خصوص مرباهاست. اثر ضدمیکروبی هل توسط ها، شیرینینان

و  El Malti(، 1991و همکاران ) Kuboبرخی از دانشمندان نظیر 
 Aliو  Husain( و 2010و همکاران ) Kaushik(، 2007همکاران )

 Alizadehو  Noshad( گزارش شده است. همچنین 2014)

Behbahani (2019 به شناسایی ترکیبات شیمیایی، فعالیت )
اکسیدانی و تأثیر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از آنتی

زا در شرایط آزمایشگاهی پرداختند. این های بیماریمیکروارگانیسم



 311     ...و کالهیتیچرب با استفاده از آرد تردونات کم دیتولو همکاران/  الاسلامیشیخ

ترکیب در اسانس هل سبز شناسایی نمودند که بیشترین  23محققان 
بود. همچنین فعالیت  Eucalyptolدرصد( مربوط به  53/31ترکیب )

اکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد مهارکنندگی رادیکال آنتی
و حداقل غلظت مهارکنندگی رادیکال این اسانس بین  43آزاد برابر با 

لیتر بسته به نوع باکتری )گرم مثبت و منفی( گرم بر میلیمیلی 32-4
 گزارش شد.

سازی دونات تخمیری یبنابراین هدف از فاز اول این پژوهش غن
با جایگزینی بخشی از آرد گندم با  و کاهش محتوی روغن سرخ شده

استفاده از صمغ دانه ریحان )سطوح  ودرصد(  30و  15آرد تریتیکاله )
( بود. در فاز دوم این تحقیق براساس وزن آرد درصد 1و  5/0مصرفی 

 100و  60، 30به بررسی افزودن اسانس هل سبز )در سطوح صفر، 
پی پی ام( به بهترین نمونه دونات حاوی آرد تریتیکاله و صمغ دانه 

اساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین  )بر ریحان
پرداخته شد و عملکرد این اسانس بر میزان حجم و تخلخل( 

اکسیدانی و میکروبی محصول های حسی و خصوصیات آنتیویژگی
 هدف بررسی گردید.

 

 های دونات در فاز اول و دوم پژوهشهنمون -1جدول 

Table 1- Samples of doughnuts in the first and second phases of the research 
First Phase فاز اول 

Flour type (%) 

 نوع آرد )درصد(
Basil seed gum (based on dry matter 

content of the dough) 

ک صمغ دانه ریحان )براساس درصد ماده خش

 خمیر(
Wheat 

 گندم
Triticale 

 تریتیکاله
 

100 0 0 
100 0 0.50 
100 0 1 
85 15 0 
70 30 0 
85 15 0.50 
85 15 1 
70 30 0.50 
70 30 1 
 Second Phase فاز دوم 

Treatment 

 تیمارها
Green cardamom essential oil (ppm) 

 ام(پیاسانس هل سبز )پی
The sample contains 100% wheat flour and 

does not contain basil gum 

 درصد آرد گندم و فاقد صمغ ریحان 100نمونه حاوی 

0 (Control 1) 

*** The best treatment of phase one 
 بهترین نمونه فاز یک***

0 (Control 2) 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
50 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
100 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
150 

The best treatment of phase one 

 بهترین نمونه فاز یک
200 

 شود.انتخاب میبهترین نمونه دونات در فاز اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان تخلخل و حجم مخصوص  ***

*** The best doughnuts sample in the first phase is selected based on the least firmness of the texture and oil content and the highest 
amount of porosity and specific volume.

 هامواد و روش
از مرکز اباد رقم سنو آرد تریتیکاله  رضاآرد نول از کارخانه آرد 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی تهیه 

مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید تهیه و در یخچال تخمشد. 



 1401تیر  -، خرداد2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     312

( 1ساکارومایسس سروزیهمخمر خشک فعال )نگهداری شد. همچنین 
، سایر مواد نظیر شکر، روغن مایعایران( و ، از کارخانه رضوی )مشهد

کننده مواد اولیه قنادی، از یک فروشگاه عرضهبز شیرخشک و هل س
فرانسه( و صمغ دانه ریحان از شرکت ریحان گام ، رودیا)وانیل 
 ایران( خریداری شد.، )گرگان

 
 تهیه اسانس هل سبز

هل سبز پس از خریداری با آب سرد شسته شد و پس از خشک 
 بگراد( توسط آسیادرجه سانتی 25- 30شدن در دمای آزمایشگاه )

عبور داده شد و  80پودر و از الک با مش  (AR110O10)مولینکس، 
منظور تهیه اسانس هل اتیلنی نگهداری گردید. بههای پلیکیسهدر 

سبز از روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استفاده شد. بدین منظور 
لیتر آب به دستگاه کلونجر اضافه میلی 750گرم از پودر هل سبز و  50

ساعت انجام شد. سپس آبگیری  4استخراج اسانس طی شد و عمل 
وسیله سولفات سدیم انجام شد. اسانس استخراجی تا انجام هاسانس ب

 .گراد نگهداری شددرجه سانتی 4آزمایشات در دمای 
 

 تهیه دونات
 425، 500منظور تهیه دونات در فاز اول این تحقیق آرد گندم )به

گرم( به همراه سایر  150و  75، گرم( و آرد تریتیکاله )صفر 350و 
 1گرم(، وانیل ) 4گرم(، نمک ) 20مواد پودری شامل شیرخشک )
براساس درصد ماده درصد  1و  50/0گرم(، صمغ دانه ریحان )صفر، 

گرم(  80( مخلوط و دوبار الک شدند. در ادامه روغن )خشک خمیر
وط دور در دقیقه مخل 120دقیقه با سرعت  5اضافه و مواد به مدت 

دقیقه مخلوط  2گردیدند. سپس محلول مخمر اضافه شد و به مدت 
 50گرم(، آرد ) 12کردن ادامه یافت. محلول مخمر شامل مخمر )

سازی سی( بود. جهت فعالسی 100گرم( و آب ) 80گرم(، شکر )
 25- 30دقیقه در دمای محیط ) 30مخمر، محلول تهیه شده به مدت 

 گراد( قرار گرفت.درجه سانتی
 2گرم( به مخلوط قبلی اضافه و به مدت  100مرغ )در ادامه تخم

سی 10دقیقه عمل مخلوط کردن انجام شد. در انتها آب و آب لیمو )
 1صورت دستی با ضخامت سی( اضافه و خمیر آماده شده به

ترتیب دارای قطر متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که بهسانتی
زنی شد. همچنین مرحله متر بود، قالبتیسان 6و  5/2داخلی و خارجی 
گراد و رطوبت درجه سانتی 35دقیقه در دمای  40تخمیر به مدت 

 4کن به مدت ها در سرخدرصد انجام شد و بعد از آن نمونه 80نسبی 
کن با گراد سرخ شدند. مخزن سرخدرجه سانتی 150دقیقه با دمای 

 1یدار شدن دمای روغن، منظور تثبیت و پالیتر روغن پر شد، به 5/1

                                                           

1 Saccharomyces cervisiae 

های تولیدی ساعت قبل از شروع سرخ کردن، روشن خواهد شد. نمونه
گراد( به مدت درجه سانتی 25 -30پس از سرد شدن در دمای محیط )

بندی و نگهداری شد اتلین بستهدقیقه در پوششی از جنس پلی 30
(Zolfaghari et al., 2013.)  لازم به ذکر است که روغن سطحی

دونات پس از سرخ کردن و قبل از سرد شدن با استفاده از کاغذ 
جاذب جدا شد. در فاز دوم پژوهش پیش رو، به فرمول بهترین نمونه 

، 50دونات )انتخابی از فاز اول( سطوح متفاوت اسانس هل )صفر، 
ه دونات در فاز بهترین نمونام( افزوده شد. پیپی 200و  150، 100

اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان 
عنوان یکی از دو شاهد فاز تخلخل و حجم مخصوص انتخاب شد و به

دوم در نظر گرفته شد. شاهد یک در دومین بخش در واقع نمونه 
 درصد آرد گندم بود. 100حاوی 
 

 رطوبت
، شماره AACC  (2000)از استاندارد گیری رطوبتجهت اندازه

 2ها در فاصله زمانی استفاده گردید. برای این منظور نمونه 44 -16
-Jeto Tech ،OFروز و یک هفته پس از تولید در آون ) 3ساعت، 

O2G گراد قرار درجه سانتی 100 -105، کره جنوبی( با حرارت
 گرفتند.

 
 گیری محتوی روغناندازه

 12 -16های سرخ شده و خنک شده به قطعات کوچکتر )هنمون
، کره Jeto Tech ،OF-O2G)گرم( بریده شدند و در آن هوای داغ 

ساعت خشک  24گراد به مدت درجه سانتی 105در دمای جنوبی( 
جرم نسبی گردیدند. نمونه خشک شده توسط آسیاب برقی خرد شد، 

( محاسبه شد. 1) روغن برحسب ماده خشک بدون روغن مطابق رابطه
وزن نهایی بالن پس از  2Wوزن ثابت اولیه بالن،  1Wدر این رابطه 

میزان  Oوزن نمونه خشک شده بر حسب گرم است و  mاستخراج و 
( محاسبه شد. db1-g g ,روغن جذب شده برحسب ماده خشک )

میانگین محتوی چربی موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از 
 ر شد. این مقدار کس

(1                                                       ) 

 

 
 تخلخلشاخص 

تخلخل، تصویر بافت درونی توسط نرمگیری شاخص جهت اندازه
-1شکل پردازش شد. ابتدا تصویر اصلی ) 1.6.0نسخه  ImageJافزار 
( تبدیل شد و سپس تصویر ب -1شکل بیتی ) 8( به تصویر الف
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های ( ایجاد گردید. سپس، نسبت مساحت بخشج -1شکل دودویی )
( در تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص Sw( و روشن )Sbتیره )

 دست آمد.به 2رابطه  ( مطابقpتخلخل )
(2                )

 

 
 بیتی )ب( و تصویر دودویی )ج( جهت اندازه گیزی شاخص تخلخل 8ه )الف(، تصویر تصویر اولی -1شکل 

Fig. 1. Primary image (a), 8-bit image (b) and binary image (c) to measure the porosity index 
 

 حجم مخصوص
گیری حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با دانه برای اندازه

استفاده  05 -10، شماره AACC (2000)د مطابق با استاندار 1کلزا
ای ساعت پس از پخت، قطعه 2شد. برای این منظور در فاصله زمانی 

های تولیدی تهیه شد. ابتدا وزن قطعه متر از نمونهسانتی 2 ×2به ابعاد 
گیری شد. در نهایت از تقسیم مورد نظر توزین و سپس حجم آن اندازه

متر مکعب بر بر وزن نمونه، حجم مخصوص براساس سانتی حجم
 .گرم تعیین شد

 
 سفتی بافت

روز و یک هفته  3ساعت،  2ها در بازه زمانی بررسی بافت نمونه
، QTS ،CNS ،Farnell) سنجپس از تولید با استفاده از دستگاه بافت

و توسط آزمون فشردن صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا  (انگلستان
 2 ×2 ×2های یکسان با ابعادصورت برشدونات که به هایمونهن

. ندو روی صفحه نگهدارنده قرار گرفت ندمتر توسط تیغ بریده شدسانتی
متر میلی 1متر و با سرعت سانتی 4 ×4سپس پروب دستگاه به اندازه 

بر ثانیه شروع به حرکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه، به اندازه 
 ,.Pourhaji et alارتفاع اولیه نمونه را فشرده نمود )درصد از  75

2011.) 
 

 رنگ پوسته

                                                           

1 Rape seed displacement 

ساعت پس از تولید، از  2آنالیز رنگ پوسته دونات در فاصله زمانی 
 L*صورت پذیرفت. شاخص  b*و  L ،*a*طریق تعیین سه شاخص 

صفر )سیاه خالص(  باشد و دامنه آن ازمعرف میزان روشنی نمونه می
میزان نزدیکی رنگ  a*)سفید خالص( متغیر است. شاخص  100تا 

 -120دهد و دامنه آن از های سبز و قرمز را نشان مینمونه به رنگ
میزان  b*+ )قرمز خالص( متغیر است. شاخص 120)سبز خالص( تا 

دهد و دامنه های آبی و زرد را نشان مینزدیکی رنگ نمونه به رنگ
 باشد+ )زرد خالص( متغیر می 120)آبی خالص( تا  -120 آن از

(Sun., 2008)2ها ابتدا برشی به ابعاد گیری این شاخص. جهت اندازه 
 HP Scanjetوسیله اسکنر )متر از دونات تهیه گردید و بهسانتی 2در 

G3010 در پیکسل تصویربرداری شد. سپس تصاویر  300( با وضوح
در  LABقرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jافزار اختیار نرم

 ,.Sabbaghi et alهای فوق محاسبه شد )، شاخصPluginsبخش 

2018.)  

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

گیری شد اندازه DPPHاکسیدانی با استفاده از روش فعالیت آنتی
(Larrauri et al., 1998 برای این منظور .)میکروگرم از نمونه  100

گیری شد، ساعت عصاره 2لیتر متانول به مدت میلی 10خشک شده با 
میلی DPPH 1/0میلی لیتر  9/2لیتر از عصاره با میلی 1/0سپس 

دقیقه نگهداری  30مولار مخلوط و به شدت تکان داده شد و بعد از 
نانومتر با دستگاه  517ر تاریکی عدد جذب نور در طول موج د

ها با اکسیدانی نمونهاسپکتوفتومتر قرائت شد. درصد فعالیت آنتی
 محاسبه شد. 3استفاده از رابطه 
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(3      )100(×Control absorbtion(/Blank absorbtion-
Sample absorbtion)1-=)Antioxidant activity (%)  

 
لیتر میلی 9/2میلی لیتر عصاره متانولی نمونه و  1/0بلانک حاوی 

و  DPPHلیتر میلی 9/2و کنترل شامل  DPPHحلال متانول بدون 
 لیتر حلال متانولی بدون عصاره نمونه بود.میلی 1/0

 
 کشت کپک و مخمر

، شماره AACC (2000)جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
 90گرم از نمونه به  10استفاده گردید. برای این منظور  10899 -2

دقیقه زمان داده شد  5گرم محلول استریل رینگر اضافه شد. به مدت 
استفاده  YGC Agarصورت محلول در آمد. از محیط کشت تا مواد به

از مواد اولیه که در محیط کشت رینگر حل  لیترمیلی 1شد. به مقدار 
ه فای استریل ریخته و بعد به محیط کشت اضاهشده بود در پلیت
گراد نگهداری رجه سانتید 30ساعت در دمای  24گردید و به مدت 

سوم، ششم، نهم،  بلافاصله پس از تولید و در روزاین آزمون . شد
 دوازدهم و پانزدهم انجام شد.

 
 های حسیویژگی

بدین منظور سه نمونه  .انتخاب شدند ارزیاب 10بدین منظور 
نفر( جهت ارزیابی حسی داده  30لول ساکارز به تعدادی داوطلب )مح

ها دارای غلظت یکسان و مشابه بودند و شد. دو نمونه از محلول
داور به  10داوطلبان از این موضوع اطلاعی نداشتند. از بین داوطلبان، 

ارزیاب منتخب آموزش  10دو نمونه مشابه اشاره کردند. بدین ترتیب 
خصوصیات ها در ارزیابی حسی استفاده شد. انمندی آندیدند و از تو
ای )ضریب رتبه ، پوسته(4ای )ضریب رتبه فرم و شکلحسی از نظر 

، (2ای )ضریب رتبه ، سفتی بافت(2ای )ضریب رتبه ، تخلخل(2
( 3ای )ضریب رتبهو بو و مزه ( 3ای )ضریب رتبهقابلیت جویدن 

. ضریب ارزیابی صفات براساس (Jalali et al., 2019) ارزیابی شدند
: خوب و 4: متوسط، 3: بد، 2: بسیار بد، 1ای )روش هدونیک پنج نقطه

از  با استفاده کلی: خیلی خوب( بود. با داشتن این معلومات، پذیرش5
 .محاسبه شد 4رابطه 

(4                                               ) 
Q(، دوناتکلی )عدد کیفیت ذیرش= پP ضریب رتبه صفات و =

Gضریب ارزیابی صفات = 

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

در فاز اول تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر آرد تریتیکاله 
و صمغ دانه ریحان بر میزان رطوبت، محتوی چربی، حجم مخصوص، 

طرح ساده کاملا  های رنگی دونات ازتخلخل، سفتی بافت و شاخص
تیمار فرمولاسیون به صورت شاهد )فاقد  9با در نظرگیری  تصادفی

(، آرد 1و  50/0آرد تریتیکاله و صمغ(، صمغ دانه ریحان )در دو سطح 
( و ترکیبی آرد تریتیکاله و صمغ )در 30و  15تریتیکاله )در دو سطح 

در فاز  انجام گرفت. (1: 30و  50/0: 30، 1: 15، 50/0: 15چهار سطح 
دوم تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر اسانس هل سبز بر 

های حسی اکسیدانی، رشد کپک و مخمر و ویژگیمیزان فعالیت آنتی
تیمار فرمولاسیون به صورت  6با در نظرگیری  تصادفیاز طرح کاملا 

درصد آرد گندم(، شاهد دو )بهترین  100شاهد یک )نمونه حاوی 
لحاظ کمترین سفتی بافت و محتوی چربی و  نمونه فاز اول به

بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل( و بهترین نمونه فاز اول در 
ام( انجام شد. در پیپی 200و  150، 100، 50حضور اسانس هل )

مقایسه میانگین توکی با سطح اطمینان دار صورت وجود اختلاف معنی
و تحلیل آماری از (. برای تجزیه P<0.05درصد صورت پذیرفت ) 95
 Excelافزار و جهت رسم نمودارها از نرم Mini-Tab17افزار نرم

شد. کلیه آزمایشات بجز ویژگی های حسی با سه تکرار انجام  استفاده
تکرار در نظر گرفته شد )تعداد  30های حسی گرفت. برای ویژگی

 ها(.تعداد ارزیاب ×تکرار در پخت

 

 نتایج و بحث
 رطوبت

های تولیدی را در سه بازه زمانی نتایج رطوبت دونات 2جدول 
روز و یک هفته پس از تولید نشان  3بلافاصله پس از سرخ کردن و 

درصد آرد  85 نمونه حاوی دهدهمانطور که نتایج نشان میدهد. می
طور به درصد صمغ دانه ریحان 1درصد آرد تریتیکاله و  15 گندم،
در هر سه بازه زمانی از بیشترین میزان رطوبت  (P<0.05داری )معنی

ها در مقایسه با سایر نمونهروز و یک هفته پس از تولید(  3ساعت،  2)
 . برخوردار بودند

بتاگلوکان موجود در آرد تریتیکاله یکی از عوامل افزایش رطوبت 
طاف محصولات حاوی این آرد است. زیرا بتاگلوکان به دلیل آرایش انع

بالا  گرانرویهایی با پذیر، محلول در آب بوده و معمولا محلول
دهد که قابلیت حفظ رطوبت و جذب آب بیشتر را در تشکیل می

. از طرفی همانطور (Li et al., 2006) مقایسه با نمونه فاقد آن دارد
له در فرمول درصد آرد تریتیکا 15که مشاهده شد، افزایش بیش از 

های تولیدی شد. علت کاهش دونات سبب کاهش رطوبت نمونه
های تولیدی با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم میزان رطوبت دونات

که در اثر این جایگزینی توان توجیه نمود ترتیکاله را چنین می با آرد
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میزان گلوتن کل فرمولاسیون کاهش یافته و همین امر با تضعیف 
نی موجود در خمیر دونات در کاهش و از دست دادن شبکه گلوت

در  رطوبت طی فرایند سرخ کردن و نگهداری آن مؤثر بوده است.
نیز باید گفت  ریحان های حاوی صمغارتباط با رطوبت بیشتر دونات

ها دارای ماهیت آبدوست هستند و از این طریق سبب حفظ که صمغ
گردند. ی دونات میرطوبت خمیر طی فرایند سرخ کردن و نگهدار

Sheikholeslami ( از صمغ دانه ریحان در 2018و همکاران )

فرمولاسیون اشترودل حاصل از خمیر منجمد استفاده کردند و 
ترکیبات هیدروکلوئیدی را عاملی مؤثر بر حفظ رطوبت طی فرایند 

 Yousefzadehو  Mortazaviپخت و نگهداری دانستند. همچنین 

Sani (2017 از صمغ ریحان و زانتان در فرمول پوشش ناگت مرغ )
استفاده نمودند و حضور صمغ را عاملی بر کاهش تردی پوشش ناگت 

 مرغ و کاهش افت رطوبت آن گزارش کردند. 

 
 روز و یک هفته پس از تولید 3ساعت،  2اله و صمغ دانه ریحان بر رطوبت دونات در سه بازه زمانی اثر آرد تریتیک -2جدول 

Table 2- Effect of triticale flour and basil seed gum on doughnuts moisture in three time periods of 2 hours, 3 days and one 
week after production 

Treatments تیمارها  Moisture (%) )رطوبت )درصد  

2 hours 2 3 ساعت days 31 روز week یک هفته 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
e0.55 19.33± ef0.51 16.95± e0.93 15.41± 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0+ آرد گندمدرصد  100
cd0.72 22.57± cd1.43 19.99± c0.76 16.27± 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100
bc0.32 23.97± b0.17 22.85± b1.03 20.89± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15+ درصد آرد گندم 85
d0.15 21.83± de1.09 1±19.1 c1.09 15.68± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
e0.72 18.96± f1.13 15.06± d0.91 11.25± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
25.10± 0.75 ab0.29 24.63± b1.02 21.01± 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

a0.61 26.90± a1.13 26.12± a1.12 24.12± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+ 30درصد آرد گندم+  70
cd0.24 2.46±2 de1.12 19.25± c0.76 16.52± 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

bc0.83 23.81± bc1.04 22.13± c1.19 17.89± 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

 محتوی روغن

های تولیدی دهنده میزان محتوی روغن دوناتنشان 2شکل 
درصد آرد تریتیکاله و  15آن بود که نمونه حاوی است. نتایج حاکی از 

درصد آرد تریتیکاله  30انه ریحان و نمونه حاوی درصد صمغ د 50/0
درصد صمغ دانه ریحان از کمترین محتوی روغن در مقایسه با  1و 

لازم به ذکر است که این انتظار وجود  ها برخوردار بودند.سایر نمونه
درصد صمغ دانه  1درصد آرد گندم  و  100داشت که نمونه حاوی 

ترین محتوی روغن در مقایسه با ریحان )فاقد آرد تریتیکاله( از کم
ای مشاهده نشد که به ها برخوردار باشد، اما چنین نتیجهسایر نمونه

احتمال زیاد این امر تحت تأثیر رقابت نشاسته و صمغ در جذب آب 
درصد آرد  100درصد صمغ در نمونه حاوی  1بوده است و از آنجا که 

شده است، آب را ن مصول هدف گندم زیاد بوده و صرف اصلاح ساختار
از دسترس نشاسته جهت ژلاتیناسیون طی فرایند سرخ کردن، خارج 
نموده و چون بافت دونات به خوبی ژلاتینه نشده است، روغن بیشتری 

درصد آرد تریتیکاله در  30و  15های حاوی را در مقایسه با نمونه
 درصد( جذب نموده است. 1همین سطح مصرفی روغن )

( نیز هرچه افت 2011و همکاران ) Sakhaleهای طبق یافته
رطوبت ماده غذایی حین فرایند سرخ کردن بیشتر باشد، محتوی 

و  Salvador. (Sakhale et al., 2011) شودروغن بیشتر می
عنوان پوشش در ثر صمغ متیل سلولز به( به مطالعه ا2008همکاران )

خمیری سرخ شده نظیر دونات پرداختند. نتایج این  یهافراورده
طور مؤثری محتوی روغن پژوهشگران نشان داد، صمغ متیل سلولز به
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دارای پوشش خمیری را کاهش داد. بنابراین  یهافراوردهبسیاری از 
های نمونه بینی بود در نمونه های حاوی صمغ در مقایسه باقابل پیش

و کاهش افت رطوبت طی  فراوردهفاقد آن به دلیل افزایش رطوبت 
طور کل فرایند سرخ کردن، محتوی روغن نیز کاهش یابد و به

 هایی با رطوبت بیشتر از محتوی روغن کمتری برخوردار باشندنمونه
(Salvador et al., 2008) . Quasem( خمیر 2009و همکاران )

دار و بدون پوشش را از نظر دفع رطوبت و محتوی نشاسته پوشش
روغن مقایسه کردند. نتایج این محققان نشان داد محتوی روغن 

 درصد کاهش یافت 80دار شده با متیل سلولز، محصول پوشش
(Quasem et al., 2009) .Zolfaghari ( تأثیر 2013و همکاران )

های شیمیایی نوع پوشش هیدروکلوئیدی و افزودن آرد سویا بر ویژگی
و فیزیکی دونات را بررسی کردند. نتایج این محققان نشان داد 

 5داری در سطح آماری جایگزینی آرد سویا با آرد گندم تأثیر معنی
زان رطوبت و روغن نداشت. همچنین نتایج نشان داد تأثیر درصد بر می

دار نبود ولی استفاده از پوشش هیدروکلوئیدی بر میزان رطوبت معنی
 Kim . (Zolfaghari et al., 2013) سبب کاهش محتوی روغن شد

سلولز بر متیلپروپیلصمغ هیدروکسی ( اثرات2015همکاران ) و
محتوی روغن و بافت دونات سویا فاقد گلوتن را بررسی کردند. نتایج 
نشان داد که دونات حاوی سویا در حدود دو برابر محتوی روغن و 
افت رطوبت بیشتر در مقایسه با نمونه شاهد داشتند. همچنین نتایج 

ات سبب افزایش جذب نشان داد که افزودن صمغ به فرمولاسیون دون
 ,.Kim et al) های تولیدی شدآب و کاهش محتوی روغن نمونه

2015).  Saguy وPinthus (1995 نیز بیان کردند که اولین )
وغن به ماده مکانیسم جذب روغن جایگزینی آب است. در این حالت ر

غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده غذایی از دست داده، 
شود. این عمل از چروکیده شدن وارد منافذ موجود در ماده غذایی می

. (Saguy and Pinthus, 1995) کندسطح ماده غذایی جلوگیری می
Sabbaghi  وZiaiifar (2018 بیان کردند که ) با افزایش غلظت

کن، جذب روغن نیز بیشتر خواهد شد. بقایای روغن در بستر سرخ
ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش خروج رطوبت موجب جلوگیری از 

گردند و در نتیجه ساختار روغن کمتر دچار های هیدرولیز میواکنش
 .   (Ziaiifar and Sabbaghi, 2018) گی پلیمری خواهد شدآلود

 
 های تولیدیاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر محتوی روغن دونات -2شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 2. Effect of triticale flour and basil seed gum on the oil content of doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.0 
های تولیدی است. دهنده تخلخل نمونه دوناتنشان 3شکل  تخلخل

درصد  15ی دهد نمونه شاهد، نمونه حاوهمانطور که نتایج نشان می
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درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0آرد تریتیکاله به همراه 
 درصد آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان 30

 4و بین این  دارای بیشترین میزان تخلخل بودند( درصد 1و  50/0)
 .درصد مشاهده نشد 95داری در سطح اطمینان نمونه اختلاف معنی

نانوایی اشاره دارد و  یهافراوردهختار منافذ بافت درونی تخلخل به سا
یکی از عوامل تأثیرگذار در خواص کیفی بافت درونی این دسته از 

میزان تخلخل بافت درونی شود. از طرفی محصولات محسوب می
چنین نحوه توزیع و تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم

های گازی د حفرات و سلولپخش این حفرات است که هرچه تعدا
تر صورت گرفته باشد، ها یکنواختبیشتر باشد و توزیع و پخش آن

 (. Sahraiyan, 2016نهایی بیشتر خواهد بود ) فراوردهمیزان تخلخل 

 
 های تولیدیاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر تخلخل دونات -3شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05ظر آماری در سطح حروف مشابه از ن
Fig. 3. The effect of triticale flour and basil seed gum on the porosity of doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

های فاقد ونهدرصد آرد تریتیکاله )نم 30و  15های حاوی در نمونه
های بزرگ هوا مشاهده گردید. به احتمال زیاد علت این صمغ( حباب

امر آنست که از یک طرف آرد تریتیکاله دارای عوامل احیاکننده و 
 Pourmohammadiپروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است )

et al., 2011خمیر، تضعیف ساختار  ( که موجب کاهش پایداری
های تکنولوژیکی محصولات محصول هدف و اختلال در ویژگی

 (.Fars et al., 2016شود )نانوایی از جمله بافت، حجم و تخلخل می

شبکه گلوتنی موجود در خمیر به دلیل حضور آرد  از طرف دیگر
ده و قابلیت ترتیکاله که یک آرد ضعیف است، ساختار ضعیف ش

ها های هوا و استحکام بخشیدن به دیواره این حبابنگهداری حباب
ها در برابر پاره شدن ناشی از انبساط حین فرایند سرخ جهت حفظ آن

کردن مهیا نگردید و چندین حباب هوا در اثر پاره شدن به یکدیگر 
اند و پدیده تونلینگ اتفاق افتاده است که منجر به کاهش ملحق شده

خود به  پژوهش( در 2012) Arendtو  Makinenشود. تخلخل می
خمیری حاوی آرد ضعیف تدر محصولات که این نکته اشاره نمودند 

های گازی با ایجاد حالت چسبندگی و اندک ضخیم شدن سلول
توان از پاره شدن این میموجود در خمیر و بالطبع محصول نهایی 

حفرات به طوری که دو یا چند حفره کوچک به یک حفره بزرگ 
بیشتری حفظ تعداد  درآورد و تبدیل شود، جلوگیری به عمل 

 ها موفق عمل نمود.تر آنهای گازی و حتی پخش یکنواختسلول
Khorsand جایگزینی آرد سویا و ( به بررسی اثر 2018همکاران ) و

عدس بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی دونات تخمیری 
درصد آرد سویا و آرد  30و  15پرداختند. در این پژوهش مقدار صفر، 

های دونات شد. نتایج نشان داد عدس جایگزین آرد گندم در نمونه
جایگزینی آرد عدس و سویا موجب کاهش حجم و تخلخل به دلیل 
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وتنی و کاهش توانایی نگهداری گازهای ناشی از تضعیف شبکه گل
 .(Khorsand et al., 2018) تخمیر شد

در پژوهش حاضر اثر مثبت صمغ دانه ریحان در استحکام 
های حاوی بخشیدن به شبکه گلوتنی و بهبود آن بخصوص در نمونه

افزایش سطح  لازم به ذکر است باآرد تریتیکاله مشاهده شد. 
جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله، نیاز به مصرف سطح بیشتر صمغ 

طوری که در دانه ریحان در فرمولاسیون دونات افزایش یافت. به
 5/0درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله استفاده از  15سطح جایگزینی 

درصد  5/0شود و استفاده بیش از درصد صمغ دانه ریحان توصیه می
شود. این امر غ در فرمولاسیون منجر به کاهش تخلخل نمونه میصم

توان تفسیر نمود که با افزایش غلظت صمغ ریحان در را چنین می
درصد آرد تریتیکاله و با توجه به ثابت بودن  15های حاوی نمونه

میزان آب فرمولاسیون، بین گلوتن و صمغ ریحان در جذب آب رقابت 
یش غلظت صمغ، آب کافی جهت توسعه شبکه شود و با افزاایجاد می

گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوتنی ضعیف شده و قدرت 
نگهداری گاز و همچنین توزیع یکنواخت آن در حین تخمیر کاهش 

های تولیدی مشاهده یابد و در نتیجه آن کاهش تخلخل نمونهمی
ای به بررسی ( در مطالعه2018همکاران )و  Ghorbani. خواهد شد

تأثیر صمغ ریحان و کتیرا بر بهبود کیفیت و ماندگاری دونات روغنی 
های پرداختند. نتایج این پژوهشگران حاکی از افزایش تخلخل نمونه

حاوی صمغ به دلیل ایجاد خمیری منسجم و یکدست و بالطبع اثر 
در خمیر و از سوی های هوای موجود مثبت آن بر پخش بهتر حباب

 های هوای طی فرایند سرخ کردندیگر حفظ تعداد بیشتری از حباب
 )بخش اعظم حباب های هوا طی فرایند تخمیر تولید شده( بود

(Ghorbani et al., 2018). Sahraiyan ( در 2013و همکاران )
برنج  -اثر صمغ شاهی و گوار را در نان حاوی آرد گندممطالعه خود 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش بیانگر آن بود که نمونه 
درصد صمغ شاهی و نمونه حاوی  3/0درصد صمغ گوار و  3/0حاوی 

درصد صمغ شاهی دارای بیشترین دارای  6/0درصد صمغ گوار و  3/0
 ,.Sahraiyan et al) ندبالاترین حجم مخصوص و تخلخل بود

2013). 
 

 حجم مخصوص

های تولیدی دهنده حجم مخصوص نمونه دوناتنشان 4شکل 
درصد آرد  15نمونه حاوی دهد همانطور که نتایج نشان می است.

درصد  30درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0تریتیکاله و 
داری درصد صمغ دانه ریحان به طور معنی 1آرد تریتیکاله و 

(P<0.05 از بیشترین میزان حجم مخصوص در مقایسه با سایر )
 ها برخوردار بودند. نمونه

درصد در افزایش حجم  15خصوص سطح هحضور آرد تریتیکاله ب
مخصوص مؤثر بود. این در حالی است که اثر مثبت صمغ دانه ریحان 

سته به سطح جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله بود. بدین صورت واب
درصد آرد ترتیکاله جهت داشتن بیشترین  30و  15که نمونه حاوی 

درصد صمغ احتیاج داشتند.  1و  50/0ترتیب به حجم مخصوص به
 100های حاوی این در حالی است که میزان حجم مخصوص نمونه

صرفی صمغ دانه ریحان کمتر از دو درصد آرد گندم در هر سه سطح م
درصد آرد گندم  100های حاوی نمونه ذکر شده بود. در میان نمونه

درصد صمغ  50/0بیشترین میزان حجم مخصوص در نمونه حاوی 
 دانه ریحان مشاهده شد.

نانوایی است که  یهافراوردههای مهم کیفی ویژگیحجم یکی از 
های گاز و انعطافبدهنده ظرفیت خمیر برای نگهداری حبانشان

( آرد تریتیکاله را با آرد 2014و همکاران ) Saldivarپذیری آن است. 
یک رقم گندم اسپانیایی مخلوط کردند و بالاترین حجم نان و بهترین 

آرد تریتیکاله  80به  20هدف را با اختلاط نسبت  فراوردهخصوصیات 
این محققان به این نتیجه رسیدند که اثر و گندم مشاهده نمودند. 

بهبوددهندگی آرد تریتیکاله ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای آن 
 کنداست که فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می

(Saldivar et al., 2014) .Fras  ( و 2016)و همکاران
Pourmohammadi  ( گزارش کردند آرد تریتیکاله 2011و همکاران )

استانداردهای تکنولوژیکی همانند گندم را دارا نیست و از طرفی چون 
دارای عوامل احیاکننده و پروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم 

ی این آرد در محصولات است، در صورت استفاده از سطوح بالا
نانوایی، ساختار بیش از حد تضعیف شده و توانایی حفظ و نگهداری 

یابد که همین امر سبب های هوا در بافت محصول کاهش میحباب
 ;Fras et al., 2016) شودکاهش حجم و تخلخل می

Pourmohammadi et al., 2011  ) . Hejrani( 2017و همکاران )
های به بررسی اثر صمغ ریحان و بالنگوشیرازی بر ویژگی

پز منجمد پرداختند. در این پژوهش فیزیکوشیمیایی نان بربری نیم
درصد(  5/0و  3/0سطوح متفاوت صمغ بالنگوشیرازی و ریحان )صفر، 

ن نشان داد غ گوار مقایسه گردید. نتایج این محققادرصد صم 4/0با 
های گیاهی ریحان و بالنگوشیرازی در مقایسه با صمغ استفاده از صمغ

گوار در افزایش حجم و تخلخل مؤثر بود. این محققان علت را 
طوری که های هوای تولید شده دانستند. بهافزایش ضخامت حباب

ها طی مانع از پاره شدن آنهای گازی صمغ با افزایش ضخامت سلول
ها طی فرایند تولید در افزایش فرایند تولید شد و انبساط این سلول

و همکاران  Ghorbani. (Hejrani et al., 2017) حجم مؤثر بود
بر بهبود  ای به بررسی تأثیر صمغ ریحان و کتیرا( در مطالعه2018)

کیفیت و ماندگاری دونات روغنی پرداختند. نتایج این پژوهشگران 
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 های حاوی صمغ بودحاکی از افزایش حجم مخصوص در نمونه
(Ghorbani et al., 2018) .Fazeli ( به بررسی 2019و همکاران )

های فیزیکوشیمیایی و بافتی و گوار بر ویژگیهای زانتان اثر صمغ
دونات فاقد گلوتن پرداختند. این محققان گزارش کردند، 

های هیدروکلوئیدها با ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی
 ها شدندبین سطحی باعث افزایش تخلخل و حجم مخصوص دونات

(Fazeli et al., 2019). Salehi ( نیز با بررسی اثر 2017و همکاران )
های خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی صمغ دانه ریحان بر ویژگی

مبنی بر افزایش حجم در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
 .(Salehi et al., 2017) محصول هدف گزارش کردند

نکته قابل توجهی که در این پژوهش مشاهده شد آن بود که 
جز در نمونه هدرصد )ب 1عملکرد مثبت صمغ دانه ریحان در سطح 

درصد بود و حتی  5/0درصد آرد تریتیکاله( کمتر از سطح  30حاوی 
درصد آرد  15درصد آرد گندم و نمونه حاوی  100در نمونه حاوی 

ص دونات شد. علت این امر را تریتیکاله سبب کاهش حجم مخصو
تفسیر نمود که با افزایش غلظت صمغ ریحان و با توان چنین می

توجه به ثابت بودن میزان آب فرمولاسیون، بین گلوتن و صمغ ریحان 
شود و با افزایش غلظت صمغ، آب کافی در جذب آب رقابت ایجاد می

نی جهت توسعه شبکه گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوت
ضعیف شده و قدرت نگهداری گاز و همچنین میزان توسعه آن در 

یابد و در نتیجه آن کاهش حجم حین تخمیر و سرخ کردن کاهش می
. همچنین صمغ های تولیدی مشاهده خواهد شدمخصوص نمونه

اضافی با جذب بیش از حد آب و ممانعت از تبخیر بخشی از آب طی 
حجم وابسته به تبخیر شده و حجم فرایند سرخ کردن، مانع از افزایش 

از طرفی تبخیر شدید آب، طی مخصوص دونات را کاهش داده است. 
کردن، موجب ایجاد حفرات و منافذ انتقال حرارت در فرآیند سرخ

شود و ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش غیرعادی در ماده غذایی می
را تحت ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری آب، شدت تبخیر آب 

تبخیر شدید همچنین موجب چروکیدگی محصول و دهد. تاثیر قرار می
گردد )افزایش جذب روغن(. تبخیر توسعه تخلخل و زبری سطحی می

در سطح  نیز تریتواند منجر به تشکیل حفرات بزرگخیلی شدید می
 محصول گردد. 

 
 های تولیدیاتاثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر حجم مخصوص دون -4شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 4. Effect of triticale flour and basil seed gum on the specific volume of produced doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

های تولیدی را در سه بازه نتایج سفتی بافت دونات 3جدول  بافت
روز و یک هفته پس از تولید  3زمانی بلافاصله پس از سرخ کردن و 
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دهد. نتایج به وضوح نشان داد نمونه شاهد )نمونه حاوی نشان می
د درص 15فاقد صمغ دانه ریحان(، نمونه حاوی  -درصد آرد گندم 100

 1و  50/0آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان )
درصد صمغ دانه  1درصد آرد تریتیکاله و  30درصد( و نمونه حاوی 

ساعت پس از سرخ  2ریحان از کمترین سفتی بافت در بازه زمانی 
درصد  100این در حالی بود که نمونه حاوی  کردن برخوردار بودند.

 15درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی  50/0آرد گندم در حضور 
درصد صمغ دانه ریحان طی یک هفته  1درصد آرد تریتیکاله و 

طور کل صمغ دانه ریحان در حفظ کمترین سفتی بافت را داشتند. به

های نرمی بافت طی یک هفته انبارمانی مشهود بود، زیرا تمام نمونه
زم به ذکر است حاوی صمغ نسبت به نمونه شاهد نرمتر بودند. لا

درصد آرد تریتیکاله در غیاب صمغ دانه ریحان  15افزایش بیش از 
سبب افزایش سفتی بافت دونات شد. بدین صورت که بافت نمونه 

درصد آرد تریتیکاله )فاقد صمغ( طی یک هفته ماندگاری  30حاوی 
نکته قابل توجه . ها بوددر مقایسه با سایر نمونه ترین بافتدارای سفت

درصد آرد تریتیکاله )فاقد صمغ دانه  15ست که بافت دونات حاوی آن
فاقد  -درصد آرد گندم 100ریحان( نرمتر از بافت نمونه شاهد )حاوی 

 صمغ دانه ریحان( بود. 
 

 لیدروز و یک هفته پس از تو 3ساعت،  2اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر سفتی بافت دونات در سه بازه زمانی  -3جدول 
Table 3- The effect of triticale flour and basil seed gum on the firmness of doughnuts texturein three time periods of 2 hours, 

3 days and one week after production 
Treatments تیمارها doughnuts texture firmness (Newton)  سفتی بافت دونات

 )نیوتن(

 2 hours 2 3 ساعت days 31 روز week یک هفته 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
c±0.71 7.22 bc±1.26 10.83 b±0.85 19.58 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0 درصد آرد گندم+ 100
cb±0.79 8.91 10.67 ±1.04bc d±1.12 12.23 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1 درصد آرد گندم+ 100
b±0.79 11.13 b±1.25 12.71 cd±0.92 14.41 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15+ درصد آرد گندم 85
a±0.81 9.04 a±1.12 17.34 a±1.17 22.59 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
a±1.65 15.63 a±1.36 19.83 d±1.02 11.91 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
c±0.39 6.78 c±1.18 8.36 bc±1.05 17.28 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

c±0.61 7.19 bc±0.57 10.33 a±1.13 25.09 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 % gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70
b±0.94 11.40 b±1.12 13.08 b±0.98 19.18 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

c±0.77 7.17 b±1.09 12.48 c±0.68 15.43 

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

Saldivar ( 2014و همکاران ) با جایگزینی آرد گندم با تریتیکاله
اثر بهبوددهندگی آرد تریتیکاله  در محصولات نانوایی گزارش کردند

است که  ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای این آرد نسبت به آرد گندم
کند و اثر ضدبیاتی فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می

و  Pourmohammadi. از طرفی (Saldivar et al., 2014) دارد
( نیز گزارش کردند آرد تریتیکاله استانداردهای 2011همکاران )

تکنولوژیکی همانند گندم را دارا نیست و از طرفی چون دارای عوامل 
احیاکننده و پروتئازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است، در صورت 

استفاده از سطوح بالای این آرد در محصولات نانوایی، ساختار بیش از 
 بر بافت محصول هدف اثر مخرب داردحد تضعیف شده که همین امر 

(Pourmohammadi et al., 2011) .Rajabi  وSheikholeslami 
( با بررسی اثر آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر خواص کیفی و 2014و )

تریتیکاله( نتایج مشابهی را مبنی  -نان قالبی ترکیبی )گندمرئولوژی 
بر تخریب بافت نان قالبی در سطوح بالای مصرف آرد تریتیکاله 

هایی نمونه (.Rajabi and Sheikholeslami, 2014گزارش نمودند )
ارای بافت که از رطوبت بیشتر در مدت زمانی نگهداری برخوردارند، د
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ای ها به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبهباشند. زیرا این نمونهمیتری نرم
که در میان فرمولاسیون اولیه خود دارند نظیر صمغ دانه ریحان از 

کنند و مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری می
 به عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که عامل اصلی بیاتی و
سفت شدن بافت درونی محصولات نانوایی طی انبارمانی است، بسیار 

با ( 2016و همکاران ) Siricho NworraNitکند صورت گیرد. 
با جایگزینی آرد گندم با آرد برنج سیاه در دونات گزارش کردند 

حتوی فیبر افزایش افزایش مقادیر آرد برنج سیاه، خاکستر، رطوبت و م
در حالی که چربی و مقادیر پروتئین کاهش یافت. همچنین با افزایش 

ها افزایش و درصد آرد برنج سیاه سفتی و قابلیت جویدن دونات
که در حضور  پیوستگی و فنریت و حجم مخصوص کاهش یافت

صمغ در فرمول محصول نهایی به دلیل تقویت شبکه گلوتنی و کنترل 
فرایند سرخ کردن، بافت و نرمی آن بهبود یافت.  خروج رطوبت طی

Fazeli ( به بررسی اثر صمغ2019و همکاران ) های زانتان و گوار بر
 های فیزیکوشیمیایی و بافتی دونات فاقد گلوتن پرداختندویژگی

(Fazeli et al., 2019)گزارش کردند، هیدروکلوئیدها با  . این محققان

های بین سطحی باعث ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی
های فاقد بهبود بافت دونات و افزایش نرمی  آن در مقایسه با نمونه

( نیز با بررسی اثر صمغ دانه 2017و همکاران ) Salehiصمغ شدند. 
خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی مبنی بر  هایریحان بر ویژگی

کاهش سفتی بافت در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
این محققان حضور صمغ دانه ریحان  محصول هدف گزارش کردند.

در فرمول محصول هدف را عاملی بر حفظ رطوبت طی مدت زمان 
 ,.Salehi et alماندگاری و کاهش سرعت فرایند بیاتی دانستند )

2017.) 
 

 رنگ پوسته

های رنگی پوسته دونات است. دهنده شاخصنشان 4جدول 
 15درصد آرد گندم،  85نمونه حاوی دهد همانطور که نتایج نشان می

درصد صمغ دانه ریحان از بیشترین میزان  5/0درصد آرد تریتیکاله و 
*L ایسه با سایر نمونهدر مق( ها برخوردار بودP<0.05 .) 

 

 (b*a*Lهای رنگی پوسته دونات )اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر مؤلفه -4جدول 

Table 4- The effect of triticale flour and basil seed gum on the color components of doughnuts crust (L * a * b) 

Treatments ارهاتیم Doughnuts crust color components های رنگی پوسته دوناتمؤلفه 

 L* *a *b 

Control (100% wheat flour- no triticale flour and gum) 

 فاقد آرد تریتیکاله و صمغ( -درصد آرد گندم 100شاهد )
b±1.7550.81 cd12.38±1.03 a21.89±3.01 

100% wheat flour+ 0.50% gum 

 درصد صمغ 50/0 د آرد گندم+درص 100
ab±0.6751.24 c8.22±0.52 a21.64±0.58 

100% wheat flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد گندم+  100
b±0.9950.75 c6.06±0.96 a21.77±0.90 

85% wheat flour+ 15% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 15 درصد آرد گندم+ 85
ab±1.2954.34 b16.03±1.03 a21.29±1.74 

70% wheat flour+ 30% triticale flour 

 درصد آرد تریتیکاله 30درصد آرد گندم+  70
c±1.1644.92 a19.33±0.45 a21.41±1.12 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85
a±1.7755.27 c13.19±0.19 c9921.68±1. 

85% wheat flour+ 15% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  15درصد آرد گندم+  85

ab±1.0953.98 d10.87±0.56 a20.97±2.08 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 0.50 gum 

 صمغ 50/0درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70
c±0.8746.03 c.4513.11±0 a21.09±1.71 

70% wheat flour+ 30% triticale flour+ 1% gum 

 درصد صمغ 1درصد آرد تریتیکاله+  30درصد آرد گندم+  70

c±2.6145.59 cd11.08±1.19 a20.53±1.01 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

آرد گندم  100در صورت استفاده از دهد همچنین نتایج نشان می
درصد آرد تریتیکاله به حداکثر  15درصد آرد گندم و  85و مخلوط 

درصد آرد  70درصد صمغ دانه ریحان و در صورت استفاده از  50/0

درصد صمغ دانه ریحان  1 میزان ریتیکاله بهدرصد آرد ت 30گندم و 
درصد  1حضور نیاز بود.  a*جهت حصول بهترین نتیجه مؤلفه رنگی 

شد.  a*مؤلفه رنگی صمغ دانه ریحان در فرمول دونات سبب کاهش 
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درصد صمغ دانه ریحان  1درصد آرد تریتیکاله و  30تنها نمونه حاوی 
لازم به ذکر است با . اثر منفی بر قرمزی رنگ پوسته دونات نداشت

در نتیجه افزایش سطح مصرفی آرد  b*وجود کاهش مؤلفه رنگی 
درصد  5تریتیکاله در فرمول دونات، این کاهش در سطح آماری 

 دار نبود که علنا حضور آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر زردیمعنی
 دونات اثر نداشت. رنگ پوسته

ات در دسترس است، حضور از آنجا که در دونات منبع کربوهیدر
تواند، بر رنگ پوسته اثر بگذارد که آنزیم آلفاآمیلاز در آرد تریتیکاله می

این تأثیر در نتیجه تولید دکسترین توسط این آنزیم و افزایش شدت 
ترین عامل در ایجاد رنگ پوسته است، واکنش مایلارد که اصلی

. اما افزایش بیش از (Rajabi & Sheikholeslami, 2014) باشدمی
حد این آنزیم در فرمولاسیون با تولید بیش از اندازه دکسترین ضمن 
ایجاد تیرگی  باعث ایجاد چسبندگی و در نتیجه چروکیدگی سطح می

. مؤثر است L*شود که این امر در کاهش انعکاس نور و مؤلفه رنگی 
توان به علت اثر این آنزیم بر را میاثر آنزیم آمیلاز بر رنگ پوسته 

تجزیه نشاسته به دکسترین با وزن مولکولی کمتر و شرکت نمودن آن 
و  Matuda (.Kim et al, 2006) ها در واکنش مایلارد نسبت داد

باعث افزایش  گزارش کردند، افزودن آنزیم آمیلاز( 2008همکاران )
خاطر افزایش ه که دلیل آن ب شودمی محصولات نانوایی رنگ پوسته

ها و تولید تشکیل قندهای ساده، همچنین اثر آن بر تجزیه پروتئین
کنند و دانستند که مواد در واکنش مایلارد شرکت می 2NHهای گروه

 Matuda et) شوندمی این دسته از محصولات سبب تیره شدن رنگ

al., 2008). Purlis  وSalvadori (2009) های براساس یافته
بیان نمودند که تغییرات سطح پوسته، مسئول روشنایی پژوهش خود 

دار توانایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین
 Purlis and) دارد هبود رنگ سطح محصولببیشتری در 

Salvadori, 2009). ها تعادل بین سطح هایی که در آنبنابراین نمونه
مصرفی صمغ دانه ریحان و آرد تریتیکاله برقرار است مانند نمونه 

درصد صمغ  5/0درصد آرد تریتیکاله و  15درصد آرد گندم،  85حاوی 
ان به دلیل سطح هموارتر در انعکاس نور و ایجاد درخشندگی دانه ریح

تر بوده است. در نمونه ذکر شده چند عامل منجر به سطحی موفق
آن شده است.  L* بهبود خصوصیات سطحی و از طرفی افزایش مؤلفه

حضور صمغ دانه ریحان و در تعادل بودن میزان آن با سطح مصرفی 
تخلخل و  های بافتی نظیرژگیحفظ رطوبت، ویآرد ترتیکاله ضمن 

را بهبود بخشیده از این رو با ایجاد ساختار مناسب سفتی بافت میزان 
 در بهبود مؤلفه سطوح منظم و صافو کاهش فشردگی بافت در ایجاد 

*L .نقش داشته است 
در نتیجه  دوناتنتایج این بخش حاکی کاهش قرمزی همچنین 

 30جز نمونه حاوی ه)ب افزودن سطوح بالای صمغ به فرمول دونات

های حاوی درصد آرد تریتیکاله( بود. کاهش قرمزی پوسته دونات
تفسیر نمود که توان سطوح بالای صمغ دانه ریحان را چنین می

افزایش حضور صمغ در فرمولاسیون دونات با افزایش حفظ رطوبت 
دهد که این خمیر طی فرایند سرخ کردن جذب روغن را کاهش می

ه به ثابت بودن مدت زمان و دمای سرخ کردن مانع از امر با توج
تکمیل شدن فرایند سرخ کردن به دلیل رطوبت بالای خمیر شد 

(Rezaei, 2017 .) Fazeli( گزارش کردند تغییر 2019و همکاران )
افزایش رطوبت فرمولاسیون دونات از طریق کاهش جذب روغن و 

 ,.Fazeli et al) خمیر منجر به کاهش رنگ نمونه تولیدی شد

2019). 
 

 انتخاب بهترین نمونه
درصد  15دست آمده از فاز اول، نمونه حاوی هبا توجه به نتایج ب

درصد صمغ دانه ریحان به دلیل ساختار مطلوب  50/0آرد تریتیکاله و 
و کمترین  کمترین سفتی بافت( و ن حجم و تخلخل)نظیر بیشتری

عنوان بهترین نمونه انتخاب شد. در فاز دوم فعالیت به محتوی روغن
بهترین های حسی اکسیدانی، تغییرات کپک و مخمر و ویژگیآنتی

درصد صمغ دانه  50/0درصد آرد تریتیکاله و  15نمونه )نمونه حاوی 
، 50اسانس هل سبز )صفر، های متفاوت تحت تأثیر غلظت ریحان(

ام( بررسی شد. لازم به ذکر است در فاز دوم، پیپی 200و  150، 100
عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شدند. بدین صورت که دو نمونه به

درصد آرد گندم )فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه  100نمونه حاوی 
 ونه فاز اولبهترین نمعنوان شاهد یک و ریحان و اسانس هل سبز( به

عنوان شاهد دو لحاظ شد. علت این امر )در نظر گرفتن دو شاهد به
های حسی و ارزیابی برای فاز دو(، بررسی اثر آرد تریتیکاله بر ویژگی

اکسیدانی این آرد در فرمول دونات در مقایسه با آرد خصوصیات آنتی
 گندم بود.

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

های متفاوت اسانس هل سبز دهنده اثر غلظتشانن 5شکل 
ام( بر درصد مهارکنندگی رادیکال پیپی 200و  150، 100، 50)صفر، 

های تولیدی بود. نتایج به وضوح نشان داد، آزاد در نمونه دونات
های مصرفی دارای فعالیت اسانس هل سبز در تمامی غلظت

ت اسانس هل سبز نیز منجر به اکسیدانی بودند و افزایش غلظآنتی
افزایش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد شد. همچنین نتایج نشان داد، 

درصد  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15نمونه شاهد دو )نمونه حاوی 
صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل( نسبت نمونه شاهد دو )نمونه 

حان و فاقد درصد صمغ دانه ری 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15حاوی 
اکسیدانی بیشتری بود که البته تفاوت اسانس هل( دارای فعالیت آنتی
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 95درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد این دو نمونه در سطح اطمینان 
 Mohtarami( و 2000) Ghushjiدار نبود. در این راستا درصد معنی

( گزارش کردند که تریتیکاله منبعی از 2021) Talebiو 
تواند بر ها و اسیدهای فنولیک است که میپروآنتوسیانیدین، لیگنان

اکسیدانی این غله در مقایسه با گندم نقش داشته افزایش فعالیت آنتی
 .(Ghushji, 2000; Mohtarami and Talebi, 2021) باشد

Noshad  وAlizadeh Behbahani (2019 براساس مطالعات )
های آزاد اشاره خود به توانایی اسانس هل سبز در مهار رادیکال

( ترکیبات فنولی 2006و همکاران ) Hinneburgنمودند. همچنین 
اکسیدانی این گیاه که موجود در هل سبز را عاملی مؤثر بر فعالیت آنتی

( 1998و همکاران ) Nairبه عنوان چاشنی انواع غذاهاست، دانستند. 
سطوح  اکسیدانی هل، گزارش کردنددر هندوستان با فعالیت آنتی

و  Khalafاکسیدانی در هل وجود دارد. متوسطی از ظرفیت آنتی
میکروگرم  5/681اکسیدانی هل سبز را ( فعالیت آنتی2008همکاران )

لیتر گزارش کردند که این مقدار در مقایسه با اسیداسکوربیک بر میلی
متری بود. کوئرستین اکسیدانی ک)نمونه شاهد( دارای فعالیت آنتی

اکسیدانی مؤثر باشد. کوئرستین تواند در فعالیت آنتیموجود در هل می
به دلیل داشتن دو گروه هیدروکسیل مجاور باعث افزایش قدرت 

  شوداکسیدانی هل میاحیاکنندگی و در نتیجه، افزایش قدرت آنتی
(Noshad &Alizadeh Behbahani, 2019). 

 
 های تولیدیاکسیدانی دوناتاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر فعالیت آنتی -5شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 5. The effect of different levels of cardamom essential oil on the antioxidant activity of produced doughnuts. 

 Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

 تغییرات کپک و مخمر
های متفاوت اسانس هل سبز دهنده اثر غلظتنشان 5جدول 

و  12، 9، 6، 3ام( و زمان )صفر، پیپی 200و  150، 100، 50)صفر، 
رشد کپک و مخمر است. نتایج نشان داد، اسانس  روز( بر میزان 15

های هل سبز و افزایش غلظت آن بر تغییرات کپک و مخمر دونات
ام پیپی 200تولیدی در طول زمان اثر داشت. بدین صورت که غلظت 

اسانس هل سبز بیشترین خواص ضدمیکروبی را نسبت به سایر 
همچنین نتایج  ام( داشت.پیپی 150و  100، 50های اسانس )غلظت

حاکی آن بود که بیشترین رشد کپک و مخمر در نمونه شاهد از روز 
فعالیت کپک و مخمر در نمونهسوم به بعد بود، این در حالی است که 

 در روز ششم اسانس هل سبز امپیپی 200 و 150های حاوی 
رشد کپک و مخمر در روند مشاهده نشد. نکته قابل توجه آنست که 

درصد  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15دو )نمونه حاوی نمونه شاهد 
یک )نمونه نسبت به شاهد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل( 

درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه ریحان و  100حاوی 
تواند تحت تأثیر بود که این امر می مقداری کندتر اسانس هل(

له باشد. لازم به ذکر است با ترکیبات فنولی موجود در آرد تریتیکا
وجود مشاهده اختلاف در میزان رشد کپک و مخمر، این دو نمونه از 

داری نداشتند که به احتمال زیاد معنی ( تفاوتP<0.05لحاظ آماری )
درصد آرد تریتیکاله امکان مشاهده  15های حاوی بیش از در نمونه

یسه با شاهد یک دار در روند رشد کپک و مخمر در مقاتغییرات معنی
 وجود دارد. 
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 log cfu g-1های تولیدی طی مدت زمان نگهداری بر حسب اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر رشد کپک و مخمر دونات -5جدول 
Table 5- The effect of different levels of cardamom essential oil on the growth of mold and yeast in doughnuts produced 

during storage according to log cfu g-1 
Treatments  تیمارها Shelf life (days) )زمان نگهداری )روز 

0 3 6 
Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل( -شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله
- 

a3.49±1.17 a5.94±0.34 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
- 

a3.12±0.29 b3.97±0.66 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 پی پی ام اسانس 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
- 

ab2.31±0.06 bc1.242.45± 

15% triticale flour + 0.50% gum + 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- 
bc1.08±0.27 c2.19±0.11 

15% triticale flour + 0.50% gum +150 ppm essential oil 

 نسام اساپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- - - 

15% triticale flour + 0.50% gum + 200 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

- - - 

Treatments تیمارها Shelf life (days) )زمان نگهداری )روز 
9 12 15 

Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل( -شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله
a6.26±0.27 a6.82±0.04 a±0.748.11 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a5.95±1.04 a6.76±1.19 a±0.377.85 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
b3.10±0.07 ab5.21±0.16 a6.73±0.15 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

b3.01±1.12 cb3.07±0.09 b3.97±0.26 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

c1.44±0.06 bc3.43±1.4 b3.81±0.70 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 ام اسانسپییپ 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

c1.17±1.02 c2.05±0.34 b2.94±0.61 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05از نظر آماری در سطح  )مربوط به زمان نگهداری( حروف مشابه در هر ستون

Similar letters in each column (related to storage time) were not statistically significant at the level of P <0.05. 
 

ها و عنوان منبع پروآنتیوسیانیدین، لیگناننیز به آرد تریتیکاله
(. Zannini & Elke, 2013اسیدهای فنولیک مشخص شده است )

ترین ترکیبات عنوان فعالفنولیک یا گروه هیدروکسیل آزاد به ترکیبات
(. Tabatabaei-Yazdi et al., 2019اند )ضدمیکروبی شناخته شده

Safaei Borj ( گزارش کردند 2014و همکاران )در  حضور زنجبیل
با به تأخیر انداختن رشد کپک ارتباط مستقیم  سنتی سبزوار کلوچه

 ترکیبات فنولی و پلی فنولی به دلیل تواندداشت که علت این امر می
( 2009و همکاران ) Gandomiاساس پژوهش  بر. باشد زنجبیلدر 

شود که یک اسانس زمانی یک جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی می
درصد کاهش پیدا کند. در پژوهش  50گیری عامل مورد نظر تا شکل

ام پیپی 50حاضر اسانس هل سبز در تمام غلظت ها حتی در غلظت 
گیری کپک و مخمر در دونات ترکیبی بر پایه آرد گندم توانست شکل

و تریتیکاله که یکی از اهداف اصلی این تحقیق و در عین حال هدف 

کاربردی در این پژوهش بود را کاهش دهد، هرچند که هیچ کدام از 
طور کامل از رشد کپک در محصول هدف ها نتوانستند بهغلظت

ام پیپی 50های بیش از به ذکر است در غلظتجلوگیری کنند. لازم 
درصد بود. در مجموع  50اسانس هل سبز، کاهش بار قارچی بیش از 

در  امپیپی 200 و 50غلظت  در های تولیدینمونه دونات بار قارچی
درصد کاهش یافت.  75/63و  02/17ترتیب به مقایسه با شاهد یک

غلظت  در های تولیدیناتنمونه دو بار قارچیاین در حالی است که 
 55/62و  27/14ترتیب در مقایسه با شاهد دو به امپیپی 200 و 50

های ست که در غلظتا دهنده آناین امر نشان درصد کاهش یافت.
عنوان یک عامل تواند بهام، اسانس هل سبز میپیپی 50بیش از 

هشی روند کا ضدمیکروبی و جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی شود.
 200و  150، 100های تولیدی در غلظت بار قارچی نمونه دونات

 Aliو  Husain درصد بود. 75/63و  03/53، 05/51ترتیب ام بهپیپی
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( در بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از 2014)
ارچی، نشان دادند اسانس هل سبز اثر های باکتریایی و قسویه

های مورد بررسی داشتند. ضدمیکروبی بالایی بر تمامی میکروارگانیسم
براساس نتایج آنالیز شیمیایی اسانس هل سبز مشخص گردید 

، Eucalyptol ،-Terpinenylacetatea،2-Terpineola ترکیبات
Linalool  وSabinene دهنده اسانساز ترکیبات اصلی تشکیل 

هستند و این ترکیبات به همراه دیگر ترکیبات با ماهیت فنولیک یا 
عنوان عوامل ضدمیکروبی شناخته گروه هیدروکسیل آزاد همگی به

(. ترکیبات Noshad & Alizadeh Behbahani, 2019شده اند )
فنلی اسانس در لایه فسفولیپید غشای سلول گیاه ساخته شده و 
هرچقدر میزان این ترکیبات فنلی در اسانس بیشتر باشد، اثر 

 El(. Singh et al., 2002ضدمیکروبی اسانس نیز بیشتر خواهد بود )

Malti ( 2007و همکاران ،)Kaushik ( و 2010و همکاران )Kubo 
( نیز نتایج مشابهی مبنی بر اثر ضدمیکروبی هل 1991) و همکاران

 سبز گزارش کردند.
 

 های حسیویژگی

شکل های دونات و های حسی نمونهدهنده ویژگینشان 6 جدول
همانطور که نتایج نشان داد است. هدهنده پذیرش کلی آننشان 5

پوسته، بافت،  و حضور اسانس هل و افزایش غلظت آن بر فرم و شکل
های تولیدی اثر پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن نمونه دونات

قابلیت ، لازم به ذکر است امتیاز بافت( نداشت. P<0.05داری )معنی
درصد  15وی نمونه حا)شاهد دو  و بو و مزه تخلخلو  جویدن و پوکی
بیش  (درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل 50/0آرد تریتیکاله، 

درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله،  100از شاهد یک )نمونه حاوی 
 پوستهصمغ دانه ریحان و اسانس هل( بود. این در حالی بود که امتیاز 

لحاظ هر دو نمونه شاهد مشابه بود و این دو نمونه به  فرم و شکلو 
که ( P<0.05داری )با یکدیگر اختلاف معنی های ظاهریویژگی

های شاهد )یک در بین نمونهنداشتند. منجر به امتیازدهی نابرابر شود، 
ای که بافت بهتری داشت از عطر و طعم بهتری نیز و دو(، نمونه

برخوردار بود که این امر بدان دلیل است که رهایش عطر و مزه در 
و همکاران  Koliandrisافتد. بافت بهتر، بیشتر اتفاق میها با نمونه

ها مولد آنو رهایش مواد  بو و مزهدرک ( گزارش کردند 2008)
پیوستگی بیشر هایی که در بافتو  داردنمونه  بستگی به نوع بافت

بو ک ، دراست کننده یا ارزیابان چشاییاست و بافت خوشایند مصرف
 .(Koliandris et al., 2008) استبیشتر  و مزه

 
 های تولیدیاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر امتیاز پذیرش کلی دونات -5شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 
Fig. 5. The effect of different levels of cardamom essential oil on the overall acceptance score of produced doughnuts 

Similar letters are not statistically significant at the level of P <0.05 
 

 های تولیدیهای حسی دوناتاثر سطوح متفاوت اسانس هل بر ویژگی -6جدول 
Table 6- The effect of different levels of cardamom essential oil on the sensory properties of produced doughnuts 

Treatments 

 تیمارها
Sensory properties 

 های حسیویژگی
 



 1401تیر  -، خرداد2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     326

Form and shape 

 فرم و شکل
Crust 
 پوسته

Porosity 

 پوکی و تخلخل
Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom 

essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل(-شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله

a0.56 4.40± a0.71 4.20± b0.81 3.40± 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a0.62 4.60± a0.66 4.20± a0.62 4.60± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15
a0.71 4.20± a0.74 4.60± a0.77 4.43± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 100 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.67 4.37± a20.8 4.23± a0.77 4.43± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 ام اسانسپیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.72 4.40± a0.77 4.43± a0.71 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 200درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.30± a0.71 4.20± a0.56 4.40± 

Treatments 

 تیمارها
 Sensory properties 

 های حسیویژگی
 

Firmness and 

softness 

 سفتی و نرمی بافت

Chewiness 
 قابلیت جویدن

Odor and taste 
 بو و مزه

Control 1 (no triticale flour-basil gum and cardamom 

essential oil) 

 صمغ ریحان و اسانس هل(-شاهد یک )فاقد آرد تریتیکاله

b0.71 3.80± c0.64 3.30± c0.98 3.30± 

Control 2 (15% triticale flour and 0.50% basil gum) 

 درصد صمغ ریحان( 50/0درصد آرد تریتیکاله و  15شاهد دو )
a0.72 4.37± b±0.98 4.20 b0.71 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 50 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 50درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.80± ab0.79 4.60± ab0.62 4.60± 

15% triticale flour + 0.50% gum + 100 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 100درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.40 4.43± a0.40 4.80± a0.41 4.80± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 150 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 150درصد صمغ+  50/0درصد آرد تریتیکاله+  15

a0.77 4.60± b0.76 4.20± b0.66 4.20± 

15% triticale flour+ 0.50% gum+ 200 ppm essential oil 

 اسانسام پیپی 200درصد صمغ+  50/0رصد آرد تریتیکاله+ د 15

a0.62 4.43± b±0.63 4.20 b0.71 4.20± 

 .داری ندارندتفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

Similar letters in each column are not statistically significant at the level of P <0.05. 

 

Boland ( 2004و همکاران)  این امر را به طریق دیگری توجیه
در  مولد بو و مزههای بین مواد برهمکنش کردند و اعتقاد داشتند

محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است که این 
مواد امر منجر به افزایش احساس دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر 

همچنین نتایج حاکی از آن  (.Boland et al., 2004شود )زا میطعم
تأثیرگذار بود.  هانمونه بو و مزهامتیاز بود که اسانس هل به شدت بر 

پی 100های تولیدی تا غلظت بدین صورت که امتیاز بو و مزه دونات
ن روند نزولی را طی کرد و ام اسانس هل روند صعودی و پس از آپی

ام پیپی 100امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی  یندر نهایت بیشتر
ام پیپی 200اسانس هل و کمترین امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی 
ام پیپی 200اسانس تعلق گرفت و حتی امتیاز بو و مزه نمونه حاوی 

د آرد گندم و درص 100اسانس هل از هر دو نمونه شاهد )نمونه حاوی 

 15فاقد آرد تریتیکاله، صمغ دانه ریحان و اسانس هل و نمونه حاوی 
درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس  50/0درصد آرد تریتیکاله، 

درصد آرد  15توان گفت نمونه حاوی در نهایت میهل( کمتر بود. 
پی پی ام اسانس هل  100درصد صمغ دانه ریحان و  50/0تریتیکاله، 

عنوان شترین امتیاز پذیرش کلی برخوردار بود و این نمونه بهاز بی
های حسی معرفی می بهترین نمونه این پژوهش به لحاظ ویژگی

 گردد.
 

 گیرینتیجه
چرب با کیفیت و این تحقیق با هدف تولید دونات فراسودمند کم

 15طعم مطلوب انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد با جایگزینی 
درصد صمغ دانه  50/0ندم با آرد تریتیکاله در حضور گدرصد آرد 
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ای با محتوی روغن و توان نمونهریحان در فرمولاسیون دونات می
سفتی بافت کمتر و حجم و تخلخل بیشتر در مقایسه با نمونه حاوی 

درصد آرد گندم تولید نمود. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از  100
اکسیدانی و ظ بیشترین فعالیت آنتیآن بود که بهترین نمونه به لحا

 50/0درصد آرد تریتیکاله،  15کاهش رشد کپک و مخمر نمونه حاوی 
اسانس هل است. اما نمونه  امپیپی 200 درصد صمغ دانه ریحان و

 100درصد صمغ دانه ریحان و  50/0درصد آرد تریتیکاله،  15حاوی 
حسی، کمترین های اسانس هل از بیشترین امتیاز ویژگی امپیپی

میزان محتوی روغن و سفتی بافت، بیشترین حجم و تخلخل 
معرفی  ار بود و این نمونه به عنوان بهترین نمونه این پژوهشبرخورد

 گردد.می
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