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  چکیده
سازي آرد  شده است. مطالعات کمی درباره غنیدونات نوعی اسنک تخمیري سرخ 

هدف این کار ظور تولید دونات انجام شده است. گندم با ایزوله پروتئین سویا به من
نگهداري بود. ایزوله هاي کیفی دونات هنگام   بررسی تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر ویژگی

ها اضافه شد. میزان جذب آب و محتواي   % به نمونه5و  2، 1، 0پروتئین سویا به میزان 
گیري شد.  هاي فارینوگراف و کجلدال اندازه  ها با استفاده از دستگاه  پروتئین نمونه

از  ها مورد استفاده قرار گرفت و  افزار ایمیج جی براي تعیین رنگ و تخلخل نمونه نرم
ها استفاده شد.   داور براي ارزیابی حسی نمونه 12اي هدونیک با   نقطه 9روش مقیاس 

سازي شده افزایش یافت اما حجم، تخلخل  ي غنیها محتواي پروتئین و جذب آب نمونه
و روشنایی آنها کمتر از شاهد بود. نتایج نشان داد که نمونه شاهد بیشترین نمره را در 

دار نبود   ها معنی  چند که تفاوت آن با سایر نمونه هر ارزیابی حسی کسب کرد
)05/0P>توان   % می5توان گفت با افزودن ایزوله پروتئین سویا تا سطح   ). بنابراین می

داري  که تاثیر منفی معنی بدون این ،هاي دونات با میزان پروتئین بالاتر تولید کرد  نمونه
  نها داشته باشد.بر روي پذیرش کلی آ

  06/07/92 تاریخ دریافت:
  01/09/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي  واژه

  ایزوله پروتئین سویا
  زمان نگهداري

  غنی سازي
  دونات

  مقدمه
باشد. دانه   سویا یکی از اعضاي خانواده حبوبات می

دارد و به خاطر سویا پروتئین و لیزین فراوانی 
، در مناطق مختلف به هاي فراوانی که دارد استفاده

 هاي  شود. ایجاد طعم  اي کشت می صورت گسترده
بودن  پایین اي و تغذیه  ضد مواد حضور نامطلوب،
 محصولاتی تولید لزوم ،سویا آرد پروتئین محتواي
 میزان که کنسانتره و ایزوله پروتئین سویا همچون
را  بهتري دارند هاي عملکردي  ویژگی و بالاتر پروتئین

ترین شکل پروتئین سویا، ایزوله  خالص .نمایان کرد
باشد و عبارت است از فراکسیون   پروتئین سویا می

که پس از حذف اجزاي  ،اصلی پروتئین سویا
پروتئینی تولید شده است. ایزوله پروتئین سویا به   غیر

رد و داراي اي وجود دا  شکل پودري، گرانولی و رشته
باشد. این فراورده قابلیت   % پروتئین می90حداقل 

هضم بالا و بوي لوبیایی پایینی داشته و نقش بسیار 
کند، گاهی  مهمی در فرمولاسیون مواد غذایی ایفا می

گیرد  نیز به عنوال مکمل مورد استفاده قرار می
)Hefnawy et al., 2011.(  

منظور استفاده از ایزوله پروتئین سویا به 
هاي حیوانی در تولید و   جایگزینی براي پروتئین

کالري، با پروتئین بالا و  ي کمها  سازي فراورده  غنی
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کلسترول پایین افزایش یافته است (رواقی و همکاران، 
هاي   ). استفاده از پروتئین سویا در فراورده1389

اي،  حاصل از آرد گندم علاوه بر افزایش خواص تغذیه
  گذارد.  نها نیز تاثیر میبر کیفیت آ

دونات نوعی اسنک تخمیري سرخ شده است که 
شود. این   از آن استفاده می ،به عنوان میان وعده

هاي دنیا شناخته شده  محصول در بسیاري از کشور
 باعث محصول این بودن و پرانرژي است. خوشمزگی

 ،گندم آرد از حاصل شیرین بین محصولات در شده
این محصول براي اولین بار در  .باشد مورد توجه بسیار

 ,Tan et al., 2006آلمان و هلند تهیه شد (

Zolfaghari et al., 2013متعددي مطالعات ). تاکنون 
 متفاوت هاي نسبت تأثیر افزودن بررسی زمینه در

مشتقات سویا به محصولات حاصل از آرد گندم بویژه 
 Berver et al., 1992, Noorنان انجام شده است (

aziah et al., 2012تاثیر  )، اما اطلاعات کمی در مورد
پروتئین سویا بر محصولات خمیري سرخ شده وجود 

  دارد. 
Lee ) خصوصیات 2005و همکاران (
شیمیایی یاکوا که به آن ایزوله پروتئین سویا  فیزیکو

افزوده شده بود را مورد بررسی قرار دادند. متناسب با 
مقدار رطوبت  ،ن ایزوله پروتئین سویاافزایش میزا

وغن جذب شده کاهش یافت. نتایج خارج شده و ر
سنجی بیانگر آن بود که افزودن ایزوله پروتئین  گرن

هاي خارجی و داخلی  سویا باعث تیره شدن رنگ بخش
شود. طبق نتایج به دست آمده از این  یاکوا می
گزین % ایزوله پروتئین را جای15توان تا  می  پژوهش،

که از لحاظ عطر و بو تاثیر  آرد گندم کرد بدون آن
و  Rehmanداري بر آن داشته باشد.  منفی معنی

) آرد ماش را در سطوح مختلف به 2007همکاران (
دونات اضافه کردند. نتایج به دست آمده نشان داد که 

، میزان پروتئین و همچنین با افزودن آرد ماش
بد. علاوه بر این با یا پذیري دونات افزایش می هضم

هاي دونات نیز  افزایش میزان آرد ماش، سختی نمونه
 بیشتر شد. 

باشد که  دونات آرد گندم می اصلی تهیه ماده
پروتئین آن از نظر برخی آمینواسیدها مخصوصا 

 اصلی پروتئین از سویا لایزین فقیر است. پروتئین
 سطح که شود  می گلایسین تشکیل و گلایسین کون

دهد و  می کاهش کلسترول را و پلاسما  گلسیرید  تري
به  دونات باشد.  هاي ضروري گندم می مکمل آمینواسید

 وارد هاي  یکی از راه تواند  پسندي بالا می علت بازار
. باشد انسان روزانه غذاي در سویا پروتئین کردن
 پروتئین کیفیت ،سویا پروتئین با گندم آرد سازي  غنی

حاضر  مطالعه کاربردي دهد. هدف  افزایش می را
سازي با ایزوله پروتئین سویا بر   غنی بررسی اثر

بود تا  هاي کیفی دونات در مدت نگهداري  ویژگی
 پروتئینی و غذایی ارزش با محصولی تهیه شرایط براي

ننده فراهم ک قبول از نظر مصرف قابل و همچنین بالاتر
 شود.

  
 ها روش و مواد

  تهیه مواد اولیه
مواد مورد نیاز براي تولید خمیر دونات شامل آرد 
گندم، شیر خشک، نمک، زانتان، وانیل، اسیدسیتریک، 

دهنده، روغن،  مایه رضوي (مخمر فشرده)، بهبود خمیر
تخم مرغ، و گلوتن از شرکت نان رضوي تهیه شد. 
ایزوله پروتئین سویا (ساخت کشور چین، نشان 

ي گردید. از ) از شرکت کاهر خریدارFSLتجاري: 
روغن گیاهی بدون موم نینا براي سرخ کردن استفاده 

  شد.
  

  تولید خمیر و فرایند سرخ کردن
ابتدا مواد خشک مورد استفاده شامل آرد گندم 

 1/6گرم) شیر خشک ( 3/7گرم)، شکر ( 5/182(
 7/1گرم)، وانیل ( 7/1گرم)، زانتان ( 8/1گرم)، نمک (

 7/1دهنده ( ودگرم)، بهب 1/0م)، اسیدسیتریک (گر
گرم) با هم مخلوط شدند. سایر  6/0گرم) و گلوتن (

و  گرم) 2/12گرم)، روغن ( 8/9 مایه ها (خمیر افزودنی
گرم) اضافه و به مدت  1/66گرم) به آب ( 8/9مرغ  تخم

یک دقیقه با استفاده از همزن خانگی (کاتامو 
، ژاپن) هم زده شد. مواد خشک پس از 9764552

 5د مایع اضافه شد و سپس به مدت الک شدن به موا
) ورز HG550TMEMمدل  Hugerدقیقه با خمیرگیر (

خمیر تهیه شده با استفاده از وردنه پهن شد  داده شد.
متر برسد. سپس با  یتا به ضخامت تقریبی یک سانت

متر و  سانتی 5/7هایی با قطر خارجی  استفاده از قالب
زنی شدند و به مدت  قالب ،متر سانتی 1قطر داخلی 
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گراد قرار  درجه سانتی 80دقیقه در آون با دماي  15
هاي مورد آزمایش با استفاده از مخلوط  گرفتند. نمونه
% جایگزینی با ایزوله پروتئین 5و  2، 1، 0آرد گندم با 

درجه  180کردن دونات در دماي  سویا تولید شد. سرخ
قی خانگی گراد با استفاده از دستگاه سرخ کن بر سانتی

)Suzuki Z.F دقیقه صورت گرفت. مدت  6) و به مدت
ها به دو بخش تقسیم شد. بعد  کردن نمونه  زمان سرخ

ها برگردانده  از به پایان رسیدن قسمت اول، دونات
ها پس  شدند تا قسمت بالاي آنها نیز سرخ شود. نمونه

اتیلنی  هاي پلی در بسته ،از رسیدن به دماي محیط
ند (دارایی گرمه خانی و همکاران، بندي شد بسته

 .)Mariscal et al., 2008 ؛1388
  

  گیري پروتئین اندازه
میزان پروتئین دونات با استفاده از استاندارد 

AOAC ) 6/5و به روش کجلدال×Nگیري شد  ) اندازه
)AOAC, 1980 .(  

  
  چگالی حجم و

هاي ریز براي تعیین  روش استفاده از جابجایی دانه
 Garimella Purna etچگالی دونات بکار رفت (حجم و 

al., 2011 .(  
  

  گیري رنگ اندازه
به منظور استخراج پارامترهاي رنگ سطح و مغز 
دونات از دوربین دیجیتال استفاده شد و فضاي رنگی 

افزار ایمیج  هاي گرفته شده با استفاده از نرم عکس
تغییر یافت (شهیدي و   *L*a*bبه  RGBاز 1جی

  ).1389همکاران، 
  

  گیري تخلخل اندازه
گیري  اساس استفاده از تصاویر دیجیتال در اندازه

بر این پایه استوار شده است که تصاویر رنگی  ،تخلخل
گیري،  بیتی شده سپس به روش آستانه 8وارد فضاي 

حفرات بافت مورد نظر شناسایی شوند و آنگاه نسبت 
ه مساحت کل بیانگر تخلخل خواهد مساحت حفرات ب

  ).1389بود (شهیدي و همکاران، 

                                                
1- Image J software 

  آب جذب میزان
 از روش مجذوبی و همکاران و با استفاده طبق
 -4100Dمدل  برابندر، فارینوگراف مارك دستگاه
جذب آب به  مقدار وگردید  تعیین آلمان ساخت

 500صورت میزان آب مورد نیاز براي رسیدن به خط 
  ).1389گردید (مجذوبی و همکاران، برابندر تعیین 

  
  بافت

 2سنج بافت دستگاه از استفاده با بافت بررسی
) و توسط QTS(مدل بروکفیلد،  ساخت انگلستان

با ابعاد  یکسان گرفت. قطعات صورت 3آزمون فشردن
 پروب سپس ها تهیه شد، متر از نمونه سانتی 2×2×2

 بر متر میلی 1 سرعت با و متر سانتی 4×4 به دستگاه
 سطح با تماس از و پس کرد حرکت به شروع ثانیه

فاع اولیه نمونه آن را فشرده % از ارت75به اندازه  نمونه،
  ). Nadide et al, 2003( کرد

  
  ضخامت پوسته
هاي سرخ  نمونه گیري ضخامت پوسته جهت اندازه
هایی از مقطع عرضی دونات تهیه و  شده، ابتدا برش

منظور تبدیل   گرفته شد. بههاي دیجیتال از آنها  عکس
ها، یک  متر قبل از تهیه عکس واحد پیکسل به میلی

قطعه با ابعاد مشخص در کنار نمونه قرار گرفت. سپس 
افزار ایمیج جی شدند و ابتدا طول  ها وارد نرم عکس
اي که ابعاد مشخص داشت در واحد پیکسل  قطعه
متر به دست  گیري و نسبت تبدیل آن به میلی اندازه

هاي  آمد بعد از این مرحله، ضخامت پوسته نمونه
  ). 1392گیري شد (قیطران پور،  مختلف اندازه

  
  حسی هاي آزمون

به منظور بررسی میزان تاثیر متغیرهاي درصد 
ایزوله سویا و زمان نگهداري بر پذیرش این محصول 

اي  نقطه 9کننده، از روش مقیاس  توسط مصرف
هاي  دونات با تیمارهاي  هدونیک استفاده شد. نمونه

نظر  خواسته شد تا با در داورانتهیه و از مختلف 
رنگ، شامل دونات کیفیت عوامل موثر بر  گرفتن

                                                
2- Texture Analyzer 
3- Compression 
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حجم، سفتی، طعم لوبیایی سویا، و پذیرش کلی به 
  آنها نمره دهند.

  
  آماري تحلیل و تجزیه

و سایر  ارزیابی حسی شیمیایی، هاي آزمون نتایج
احتمال  سطح در تصادفی     ًکاملا  طرح اساس بر ها آزمون

 از ها میانگین مقایسه براي .شد تحلیل و  % تجزیه5

 استفاده تکرار سه درSPSS آزمون دانکن و نرم افزار 

  .شد
  

  نتایج و بحث
تاثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر جذب آب و 

  میزان پروتئین دونات

 تعیین فارینوگراف، در فاکتورها ترین یکی از مهم
 قوام به رسیدن براي آرد جذب آب میزان دقیق

 داده نشان تحقیق این از حاصل است. نتایج مشخص
 پروتئین ایزوله افزودن با آب آرد جذب درصد که است
است.  ) افزایش یافته>05/0Pداري ( معنی طور به سویا

Orlando ) جذب در ) نیز افزایش2002و همکاران 
 کرده است. گزارش را سویا پروتئین حاوي آردهاي آب

آمده است نتایج نشان  1طور که در جدول  همان
 ایزوله افزودن با آب جذب میزان دهنده آن بود که

 میزان بالاترین و دارد افزایش بیشتري سویا، پروتئین
 ایزوله درصد 5 حاوي نمونه به مربوط آب جذب

 مربوط به آب جذب میزان ترین پایین و سویا پروتئین
  است. دهبو شاهد نمونه

  تاثیر افزودن ایزوله پروتئین سویا بر پروتئین دونات و جذب آب - 1جدول     
 ایزوله پروتئین سویا (%)  )mLجذب آب ( پروتئین (%)

a 15/0±01/5  a 14/0±4/68  0 
ab 19/0±11/5  a 35/0±4/68  1 
ab 22/0±25/5  a 14/0±6/68  2 

b 1/0±7/5  b 07/0±1/73  5 
دار بودن  بیان شده است. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر معنی SD±نتایج به دست آمده حاصل از سه تکرار است و به صورت میانگین      

  اختلافات است

پروتئین سویا بر  هتاثیر افزودن ایزول 1جدول 
میزان پروتئین دونات را نیز نشان داده است. طبق 

پروتئین  نتایج مذکور در این جدول، افزودن ایزوله
 دونات تاثیر گذاشته است به سویا بر میزان پروتئین

 % ایزوله پروتئین5که پروتئین دونات حاوي  طوري
 بیشتر از دونات شاهد بود. داري سویا به طور معنی

 سایر پژوهشگرانهاي  نتایج به دست آمده با یافته
 Noor Aziah et al., 2012; Lee et( همخوانی داشت.

al., 2005.(  
  

تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر چگالی دونات طی مدت 
  نگهداري
شود با افزایش  دیده می 1در شکل  طور که همان

پروتئین سویا، حجم دونات کاهش و  درصد ایزوله
به دست  هاي یافتهبا  این نتایجیابد.  چگالی افزایش می

در مورد  )1390و همکاران ( آمده توسط ذوالفقاري
   ،کردن تاثیر افزودن آرد سویا بر حجم دونات طی سرخ

پژوهشی است  ،موید این مطالب .همخوانی داشت
 هشده با کنسانتر غنی در بررسی میکروسکوپی نانکه 

صورت گرفته است، نتایج این پژوهش  پروتئین گیاهی
آن  هکه با افزودن آرد سویا به نان در دیوارنشان داد

کربن انباشته  اکسید آید که به دي حفراتی بوجود می
خروج از بافت خمیر را  هشده در این حفرات اجاز

 ،زمان نگهداري هم .)Fleming et al., 1978دهد ( می
از جمله عوامل موثر بر حجم و چگالی دونات است. 

مده بیانگر آن بود که گذشت زمان آنتایج به دست 
شود (مخصوصا  باعث افزایش چگالی دونات می

تواند به دلیل  هاي شاهد) که این امر می  نمونه
ماندگاري و بیاتی محصول باشد که باعث چروکیده 

ات شده و هاي گاز درون بافت دون حباب هشدن دیوار
). 1کند (شکل  آن حجم کاهش پیدا می هدر نتیج

با نتایج سایر  ،نتایج به دست آمده در این قسمت
محققان در مورد تاثیر زمان نگهداري بر کاهش حجم 

مجذوبی و همکاران، محصولات پخت مطابقت داشت (
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به  1 که از بررسی شکل هجالب توج ). نکته1389
اول و دوم تفاوت آید آن است که در روز  دست می

 ،ها وجود دارد ) بین چگالی نمونه>05/0P داري ( معنی

شود تا  اما با گذشت زمان این تفاوت کم و کمتر می
ها تقریبا  حدي که در روز ششم، چگالی تمام نمونه

  .شود یکسان می

 

پروتئین سویا بر چگالی دونات طی مدت نگهداري هتاثیر افزودن ایزول - 1شکل 

تواند به خاطر حضور  علت وقوع این پدیده می
زیرا هرچه مقدار این ماده در  ،پروتئین سویا باشد

دونات کمتر باشد، حجم آن در روز اول نگهداري 
تر خواهد بود. حجم بیشتر باعث  بیشتر و بافت آن نرم
تر  ي هوا نیز نازكها اطراف حباب هخواهد شد که دیوار

مقاومت آنها کاهش یابد، در  ،گردند و به همین خاطر
نتیجه زمان نگهداري تاثیر بیشتري بر کاهش حجم 
دونات خواهد داشت تا حدي که در روز ششم، چگالی 

  ها به مقدار تقریبا یکسانی خواهد رسید. تمامی نمونه
  

تاثیر ایزوله پروتئین سویا و زمان نگهداري بر 
  ی پوسته و مغز دوناتروشنای

هاي  نمونهپوسته تفاوت رنگ موجود در بین 
). افزایش پروتئین >05/0P( بوددار  معنی ،دونات

پروتئین سویا ممکن است   دونات در اثر افزودن ایزوله
عامل ایجاد این تغییرات باشد زیرا سویا داراي مقدار 

واکنش   ي اولیه زیادي لیزین است که به عنوان ماده
تولید شده در اثر  گتواند باعث افزایش رن مایلارد می

) نیز در 2005و همکاران (Lee این واکنش باشد. 
 تحقیقی بر روي یاکوا به نتایج مشابهی دست یافتند.

دماي مغز دونات، مثل پوسته دچار تغییرات شدید و 
تر  شود و به همین خاطر مغز دونات روشن ناگهانی نمی

است و افزودن ایزوله پروتئین سویا باعث از پوسته آن 
  گردد. کاهش شدید روشنایی آن نمی

  پوسته و مغز دونات *Lتاثیر ایزوله پروتئین سویا و زمان نگهداري بر تغییرات  - 2 جدول

ایزوله پروتئین سویا   روشنایی پوسته    روشنایی مغز
(%)  

    روز اول  روز دوم  روز ششم    روز اول  روز دوم  روز ششم
a2/2±3/82  a8/0±9/83  a1/4±8/85    a3±59  a9/0±7/63  a2±5/63  0  
a2/4±5/81  a4±83  a2/4±8/84    a2/4±5/56  a9/1±8/60  b2±1/60  1  
a5/3±5/80  a8/1±5/82  a2/1±9/83    a3±54 b3/1±57  c1±57  2  
a5/2±5/80  a5/3±5/81  a1±82    b5/2±47  c3±9/49  d9/0±48  5  

دار بودن  بیان شده است. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر معنی SD±نتایج به دست آمده حاصل از سه تکرار است و به صورت میانگین 
  اختلافات است.
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تاثیر ایزوله پروتئین سویا و زمان نگهداري بر بافت 
  دونات

ترین پارامترهاي بافت دونات  مهمسختی یکی از 
تواند بر پذیرش نهایی محصول توسط  است زیرا می

تاثیر افزودن  2 شکل تاثیر داشته باشد. ،کننده مصرف
پروتئین سویا بر بافت دونات  ههاي مختلف ایزول غلظت

 هدهند. با افزایش غلظت ایزول سرخ شده را نشان می
پروتئین سویا در محصول، سختی آن نیز به صورت 

. نتایج آزمایش بافت یافتافزایش  )>05/0P(داري  معنی
هاي مختلف تولید شده، جهت تعیین روند  بر روي نمونه

پروتئین سویا بر آن در شکل  هبیاتی دونات و تاثیر ایزول
 هآمده است. طبق نتایج به دست آمده، افزودن ایزول 2

گردد  دونات می ا، ابتدا باعث افزایش سختیپروتئین سوی
شود  کم این روند برعکس می اما طی مدت نگهداري کم

سختی تمام  ،به طوري که در پایان روز ششم نگهداري
 هپروتئین سویا کمتر از نمون ههاي حاوي ایزول نمونه

مقدار  این امر ممکن است به علت افزایش شاهد است.
هاي متقابل  ن تعداد پیوندپروتئین دونات و به دنبال آ

یابد. نتایج به دست آمده با  پروتئین افزایش می -پروتئین
همخوانی داشت.  )Brennand )2005 و Lee هاي  یافته

نیاز براي فشردن  ها گزارش دادند که نیروي مورد آن
بیشتر  %15پروتئین سویا تا  هیاکوا با افزایش درصد ایزول

  )Lee & Brennand., 2005( شود می

  
تاثیر زمان نگهداري بر سختی بافت دونات -2شکل 

تاثیر زمان نگهداري و افزودن ایزوله پروتئین سویا بر 
  ضخامت پوسته

هاي  یافته شود، دیده می 3همان طور که در جدول 
دونات  پوستهبه دست آمده بیانگر آن بود که ضخامت 

ها بود  پروتئین سویا بالاتر از سایر نمونه % ایزوله5داراي 
داري بر ضخامت پوسته  و زمان نگهداري نیز تاثیر معنی

تواند شرکت ایزوله  . علت این امر می)<05/0P( نداشت
هاي مولد رنگ در حین سرخ  پروتئین سویا در واکنش

 کردن (مخصوصا واکنش مایلارد) باشد که در سطح
دهد و منجر به این امر  مقطع عرضی دونات رخ می

شود که ضخامت پوسته دونات بیشتر به نظر برسد.  می
طور که قبلا ذکر شد حجم دونات در اثر نگهداري  همان

پذیر بودن  یابد که این امر به علت انعطاف کاهش می
هاي هواي موجود در بافت دونات و حضور  حباب دیواره

در نتیجه، بیاتی محصول باعث رطوبت در آن است که 
هاي گاز درون بافت دونات  حباب چروکیده شدن دیواره

کند. در حالی که پوسته  شده و حجم کاهش پیدا می
نسبت به مغز میزان رطوبت کمتري دارد و علاوه بر آن 
در معرض حرارت بالاتري قرار گرفته است، در نتیجه 

ود ساختار ش آید که باعث می تغییراتی در آن بوجود می
آن از استحکام بالاتري برخوردار باشد و با گذشت زمان 

  ضخامت آن تغییر چندانی پیدا نکند.

  
  
  
  

0

10

20

30

40

50

0 1 2 5

(N
ت (

 باف
تی

سخ

)درصد(ایزوله پروتئین سویا 

روز اول روز سوم روز ششم

b

a

b

c

a

b
b

a

b

a
a

b



 313هاي                                                                                             بررسی اثر غنی سازي آرد گندم با ایزوله پروتئین سویا بر ویژگی

 

  تاثیر زمان نگهداري و افزودن ایزوله پروتئین سویا بر ضخامت پوسته -3جدول            
  سویا (%) ایزوله پروتئین  روز اول  روز دوم  روز سوم  روز ششم

a4/0±9/0  a3/0±05/1  a2/0±82/0  a3/0±9/0  0  
a25/0±93/0  a3/0±95/0  a15/0±96/0  a1/0±95/0  1  

a4/0±15/1  a1/0±98/0  a25/0±1/1  a1/0±99/0  2  
a2/0±15/1  a1/0±15/1  a13/0±08/1  a1/0±1/1  5    

دار بودن  بیان شده است. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر معنی SD±نتایج به دست آمده حاصل از سه تکرار است و به صورت میانگین            
  اختلافات است

روند تغییرات تخلخل  تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر
  دونات طی زمان نگهداري

میانگین ، 4از جدول  نتایج به دست آمدهطبق 
 ادامهیابد اما در  تخلخل در روز دوم اندکی کاهش می

گردد. تغییرات تخلخل دونات  تغییر چندانی مشاهده نمی

پروتئین سویا طی زمان نگهداري کمتر از  حاوي ایزوله
تواند به خاطر ساختار  که این امر می نمونه شاهد است

  ها باشد. هاي موجود در بافت آن حباب هتر دیوار محکم

  نگهداري و افزودن ایزوله پروتئین سویا بر تخلخل دونات تاثیر زمان -4جدول    
  ایزوله پروتئین سویا (%)  روز اول  روز دوم  روز سوم  روز ششم

a7/0±8/39  a2±6/39  a7/1±75/40  a3±75/41  0  
a6/0±5/40  a1/2±6/40  a3/1±75/40  a2±41  1  
a8/0±41  a3/1±5/41  a1±75/40  a2±41  2  
a1±3/40  a2±25/40  a5/1±75/39  a7/0±75/39  5  

دار بودن  بیان شده است. حروف متفاوت در هر ستون بیانگر معنی SD±نتایج به دست آمده حاصل از سه تکرار است و به صورت میانگین    
  اختلافات است.

  تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر ارزیابی حسی
دونات در هاي  نتایج حاصل از آزمون حسی نمونه

 امتیازات میانگین به توجه آورده شده است. با 3شکل 
پروتئین سویا به  % ایزوله5حاوي  نمونه حسی، آزمون

سختی و رنگ بیشتري  )>05/0P(داري  طور معنی
پروتئین  هافزودن ایزول .ها داشت نسبت به سایر نمونه

سویا باعث کاهش میانگین حجم و پذیرش کلی و 
 هاي دونات شد اما این تاثیر افزایش طعم سویا در نمونه

و  05/0P>( .Awasthi(دار نبود  معنی بر پذیرش کلی
نیز در بررسی تغییرات بیسکویت غنی ) 2012(همکاران 

شده با آرد سویا به این نتیجه رسیدند که آرد سویا رنگ 
 & Lee)2005(هاي  یافته دهد. این نتایج با یش میرا افزا

Brennand پروتئین  ه، که به بررسی اثر جایگزینی ایزول

 هسرخ شد ههاي حسی کلوچ سویا با آرد گندم بر ویژگی
 Lee et(یاکوا پرداختند در برخی موارد مغایرت داشت 

al., 2005(هن محققان بیان کردند که با افزایش ایزول. ای 
پروتئین سویا به یاکوا، سختی، بوي مخصوص سویا و 

یابد که با نتایج پژوهش  رنگ پوسته و مغز افزایش می
حاضر همخوانی داشت اما میانگین پذیرش کلی یاکوا با 

% افزایش یافته 10پروتئین سویا تا سطح  هافزایش ایزول
بود که بر خلاف نتایج آزمون حسی دونات است. علت 

ها در  ارزیاب هن است به تفاوت در سلیقاین اختلاف ممک
دو کشور کره و ایران و همچنین تفاوت در همپوشانی 

  هاي مذکور باشد. طعم ترکیبات بکار رفته در فراورده
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  تاثیر ایزوله پروتئین سویا بر ارزیابی حسی - 3شکل 

  گیري نتیجه
محتواي پروتئین و با افزودن ایزوله پروتئین سویا 

ها افزایش یافت اما حجم، تخلخل و  جذب آب نمونه
از  روشنایی آنها کمتر از شاهد بود. نتایج نشان داد که

را در  امتیازنمونه شاهد بیشترین  نظر پذیرش کلی
ارزیابی حسی کسب کرد هرچند که تفاوت آن با سایر 

 توان می کلی طور به .)<05/0P(دار نبود  ها معنی نمونه
 در سویا پروتئین منبع ارزان قیمت بکارگیري گفت که با

با پروتئین بالاتر تولید  محصولی توان می دونات، ترکیب

از داري بر پذیرش آن  کرد بدون آنکه تاثیر منفی معنی
  نظر مصرف کنندگان داشته باشد.

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزي 
ي در انجام این پروژه همکار خاطر  دانشگاه فردوسی به

گردد، همچنین نویسندگان بر خود  دانی میتشکر و قدر
دانند که از شرکت نان رضوي، خانم مهندس  لازم می

زاده به خاطر حمایتشان  فامیلی و آقاي مهندس معصوم
  .طی مراحل انجام این پژوهش سپاسگزاري کنند
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Abstract 
Doughnut is a special fermented and fried snack. There are a few studies about wheat flour 

fortification with soy protein isolate to produce doughnut. The present research was done to 
study the effect on quality features of doughnut during preservation.  Partial substitution of 
wheat flour with soy protein isolate at the levels of 0, 1, 2 and 5 g/100 g was carried out to 
determine its influence on quality characteristics of doughnuts. The water absorption and 
protein content of the samples were measured by Farinograph and kjeldahl method respectively. 
Quality characteristics of doughnut such as porosity and color were determined with Image J 
software. Sensory evaluation of doughnuts was carried out on 9-point hedonic scale by a panel 
of 12 judges.The protein content and water absorption of the fortified samples were higher, but 
their Volume, porosity and lightness were lower than the control. Control sample had the 
highest overall acceptability rating although the difference between samples were not 
significant (P>0.05). So it is possible to produce a doughnut fortified with 1-5% soy protein 
isolate with higher protein content without having significant negative effect on its 
acceptability. 
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