
 
  www.journals.rifst.ac.ir 

 نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی
  171-182، صفحات 2، شماره 5، جلد 1395سال 

Doi: 10.22101/JRIFST.2016.09.17.525   
 

JRIFST 

  شدهفرایند پیشبر روند بیاتی دونات  هویجتفالۀ صمغ فارسی و پودر  تأثیر
  مایکروویوتوسط 

 4زاده، سامان آبدانان مهدي3وحید سماواتی ،2، بهزاد ناصحی*1مهران نوري

   صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان مهندسی علوم و گروه ،کارشناسی ارشد ۀآموخت دانش - 1
  )mnouri1366@gmail.comنویسنده مسئول  ( *
   مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان گروه ،دانشیار - 2
  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامینمهندسی علوم و صنایع غذایی،  گروه ،استادیار - 3
  ورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشگاه کشا ،گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ،استادیار - 4

  چکیده
در  ییجو صرفهبه دلیل  هامایکروویوصنعتی و خانگی از  ةاخیر، استفاد ۀطی چند ده

 یري پیدا کردهگتوجه چشم ،غذاییمادة  ۀتغذیهزینه و زمان و همچنین حفظ کیفیت 
هاي  فراورده در پخت  هاي استفاده از مایکروویودودیتوجود، یکی از محاست. بااین

یکی از راهکارهاي بر طرف کردن این  است. ها فراوردهاین  در سرعت بالاي بیاتی، غلات
هدف این  بنابراین،است.  با افزودن فیبرهاي خوراکی فرمولاسیون بهبودمحدودیت، 

صد) و پودر در 20/1منابع فیبر خوراکی صمغ فارسی ( جایگزینی تأثیرپژوهش بررسی 
شده توسط مایکروویو (در فرایند پیشبر نرخ بیاتی دونات  درصد) 45/6هویج (تفالۀ 
همچنین محتوي چربی دونات پس از پخت،  ثانیه) بود. 60مدت  وات و به 400توان 
س از پ .گیري شد مایکروویو اندازهفرایند  افزودن منابع فیبر خوراکی و پیش تأثیرتحت 

عدم  و رطوبت، محتوي سفتی مغز، ارتجاعیتهاي بیاتی دونات شامل پخت، شاخص
 با استفاده از طرح آماري کاملاً تصادفی روز نگهداري طی پنج کننده مصرف رشیپذ

نتایج نشان داد که منابع فیبر  .)درصد 5در سطح آماري ( ارزیابی قرار گرفتموردِ
بر کاهش جذب روغن داشت.  توجهیقابلِ تأثیرمایکروویو فرایند  خوراکی و پیش

نگهداري سفتی مغز و عدم  زمان  مدت طیارزیابی بیاتی نشان داد که مطالعۀ همچنین 
 یتوجه قابلِ محتوي رطوبت دونات کاهش  افزایش و ارتجاعیت و کننده مصرفپذیرش 

 تأثیرمایکروویو فرایند پیش نتایج نشان داد که رفتانتظار می که طوري همان. یافت
در  نگهداري داشت. زمان  مدتهاي دونات طی بر افزایش نرخ بیاتی نمونه يدار یمعن

ی با افزودن منابع فیبر خوراکی توجه ِقابل طور بههاي دونات مقابل، نرخ بیاتی نمونه
  کاهش یافت.

  19/05/94 :افتیدرتاریخ 
  11/12/94 تاریخ پذیرش:

  
  : هاي کلیدي واژه
  بیاتی
  هویجۀ تفالپودر 
  مایکروویوفرایند پیش

  دونات
  فارسی صمغ

  

ا
  مقدمه
  به دلیل د کهباشمی شده  سرخاي  فراورده ،1دونات
   کنندگاننزد مصرف مطلوبهاي حسی ویژگی داشتن

                                                   
1 Donut (Doughnut) 

  این وجودبااین. است پیدا نموده محبوبیت بالایی
) 2یق(سرخ کردن عم یدتول یندافرنوع  یلبه دل  وردهافر

 سالهاي طی ).Shih et al., 2001( ددار بالایی چربی

                                                   
2 Deep fat frying 
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و  یمیاییش فرایندهايپس و فرایندهاپیش اخیر،
 هاي وردهافرکاهش جذب روغن  در یمختلف یزیکیف

طور مثال،  . بهاست شده گرفته کارهب شده سرخ
Melito   وFarkas )2012 کاهش جذب روغن در (

فروسرخ گزارش  یندهايافرپس دونات را با اعمال
از  یپژوهش مذکور کاهش جذب روغن ناش درکردند. 
 درنتیجهبود.  کردنسرخ  یندافرزمان  مدتکاهش 

 یندافر پس از استفاده با کردنکاهش مدت زمان سرخ 
 کاهش يبرا مناسبی راهکار تواند می یندافر پیش و

  .باشد وردهافر روغن محتوي
 وپزپخت براي رایجی خانگی وسیلۀ یکروویو،ما آون

 از گرمادهی هاي روش سایر با مقایسه در که است
 کوتاه و انرژي در جویی صرفه ازجمله زیادي هاي مزیت
 ,.Ngadi et al( است برخوردار پخت زمان  مدت نمودن

 یندافر پیش از پژوهش این در روازاین). 2009
 درنتیجه که شد استفاده دونات تولید براي مایکروویو

. بود معمول شرایط از کمتر کردن سرخ زمان مدت
 از استفاده ةعمد هاي محدودیتاز  یکی وجود،بااین

 یعسر روندغلات،  يها وردهافر در پخت  کروویومای
 .)Ozkoc et al., 2009( است هاوردهافر ینا در یاتیب

منظور  گرفته شده به کارهراهکارهاي بکلی طور به
توانند در اصلاح  به تعویق انداختن بیاتی می

. تولید خلاصه شوندفرایندهاي فرمولاسیون و بهبود 
با افزودن  هااصلاح فرمولاسیون هااین روشترین  رایج

هاي  فراورده توسط تولیدکنندگان مختلف منابع فیبري
   ).Parimala & Sudha, 2012( بوده است غلات

اي از ترکیبات مفید  خوراکی دسته هايفیبر
اي شامل مخلوطی از پلیمرهاي کربوهیدراتی تغذیه

ساکاریدي ازجمله  گیاهی اولیگوساکاریدي و پلی
 ۀها، نشاست سلولز، مواد پکتیکی، صمغ سلولز، همی

در  تنها نهفیبرهاي خوراکی . باشندمقاوم و اینولین می
 ،شوند جذب نمی کوچک انسان هیدرولیز، هضم ورودة 

کولون را  بلکه حجم مدفوع را افزایش، تخمیر در
  ح کلسترول خون را کاهش تحریک، گلوکز و سط

 فیبرهاي خوراکی ).Elleuch et al., 2011( دهندمی
منظور بهبود غلات بههاي فراوردهدر  گسترده طور به

 هاي کیفی و همچنین به تعویق انداختن بیاتیویژگی
) نشان دادند 2003و همکاران ( Seyhun .اندکاررفتههب

زانتان، گوار و متیل سلولز سبب گهاي افزودن صمغ

 یجه کاهشتو درن ينگهدار یرطوبت ط افت کاهش
توسط مایکروویو  شده پختههاي نرخ بیاتی در کیک

و همکاران  Ozkocهمچنین در پژوهشی . شودمی
زانتان و گوار گهاي ) نشان دادند افزودن صمغ2009(

سبب به تعویق افتادن بیاتی در ، رطوبت افت کاهشبا 
  د.شوتوسط مایکروویو می هشد پختههاي نان

خانوادة اي از  درخت یا درختچه 1بادام کوهی
ي این درخت ها و شاخهاست که از تنه  2گلسرخیان

 3شود که آن را صمغ فارسی نوعی صمغ تراوش می
)PG( شفاف تا  پلیمريزیست ،صمغ این نامند. می

نیمه شفاف است که داراي بویی شبیه محصولات 
 سالهاي طی  ).1390، همکاران (عباسی و استقنادي 

استفاده از صمغ فارسی در  هایی با هدف اخیر پژوهش
پرتقال -در مخلوط شیر ازجملههاي غذایی  فراورده

اي در پاستیل میوه ) و1389(محمدي و همکاران، 
  است. شده) انجام 1390، همکاران(عباسی و 
است که داراي  مهمی محصول باغبانی هویج،

 ازجملهاي مقادیر بالایی از ترکیبات مفید تغذیه
پس عملیات  .خوراکی استکاروتنوئیدها و فیبرهاي 

از این ترکیبات مفید  یتوجه مقادیر قابل گیريمیوهآب
تفالۀ رو استفاده از رود. ازاین هدر می تفالهبه همراه 
صنایع  4محصول جانبییک  عنوانبههویج 

تواند کمک شایانی به افزایش ارزش می گیري میوهبآ
از اخیر سالهاي طی  نماید. زیست یطمحافزوده و حفظ 

سازي  یغنمنظور  به) CPP( 5هویجتفالۀ پودر 
 ,.Tanska et al( در نان ازجمله هاي غلات فراورده

 )Kumari et al., 2007( در بیسکویت و )2007
  استفاده شده است. خوبی به

به نبود گزارشی باتوجه در این پژوهش بنابراین
هویج در تفالۀ مبنی بر کاربرد صمغ فارسی و پودر 

تفالۀ صمغ فارسی و پودر  دونات، امکان استفاده از
عنوان منابع باارزش و ارزان قیمت فیبر هویج به
و کاهش  ايهاي تغذیه با هدف بهبود ویژگی خوراکی

 شده توسط مایکروویوفرایند پیشدونات  نرخ بیاتی
  بررسی قرار گرفت.موردِ

  
                                                   
1 Amygdalus scoparia 
2 Rosaceae 
3 Persian gum 
4 Byproduct  
5 Carrot pomace powder 
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  هامواد و روش
  مواد 

مواد مورد استفاده در فرمولاسیون دونات که بر اساس 
) با اندکی Farkas )2012و  Melitoفرمولاسیون 

 9درصد رطوبت،  5/13تغییرات بود، شامل آرد گندم (
درصد  4/0و  چربی درصد 65/1درصد پروتئین، 

 100خاکستر) (شرکت آرد جنوب، خوزستان، ایران) (
درصد)، آب  13( مرغ تخمدرصد)،  38درصد)، آب (

درصد)،  13سوسپانسیون مخمر (تهیۀ براي 
درصد)، شکر  10شورتنینگ (بهشهر، تهران، ایران) (

درصد) پودر شیر خشک بدون چربی (شرکت  3/6(
درصد)، مخمر خشک  3/6پگاه، خوزستان، ایران) (

درصد)،  3فعال (شرکت ناب مایه، خوزستان، ایران) (
 وانیل (شرکت رنگ و اسانس آبیاز شیمی،عصارة 

پودر (سهیل پودر،  درصد)، بیکینگ 6/1ن) (، ایراتهران
درصد) بود.  6/1درصد) و نمک ( 6/1تهران، ایران) (

  وزنی آرد بود.-درصدها بر اساس نسبت وزنی
  

  ها روش
  هویجتفالۀ صمغ فارسی و پودر تهیۀ 

صمغ فارسی از درختان بادام کوهی واقع در شهرستان 
شد.  يآور جمع 1393نورآباد لرستان در شهریور 

از (سفید شفاف) پس  رنگیکهاي  فراکسیون
) شسته شد. این درصد 96توسط اتانول ( ،جداسازي
، Heraeus, model UT 5042ها توسط آون ( فراکسیون

 گراد درجه سانتی 60) در دماي ساخت کشور آلمان
 يا آشپزخانهها توسط آسیاب  خشک شد. سپس صمغ

)Moulinex, model 320 پودر اسپانیا، ساخت کشور (
در  ) شد. پودر الک شدهمیکرومتر 500الک (و 

درجه  4 و در دماي يبند بسته اتیلن یپلهاي  بسته
 ۀمنظور تهی . به)1394(نوري،  نگهداري شد گراد سانتی
گیري توسط یک میوهآبفرایند هویج، پس از تفالۀ پودر 

، JC-700P(پارس خزر، مدل  گیر یوهمآبدستگاه 
 ,Heraeusهویج توسط آون (  تفالۀ) ایران ساخت کشور

model UT 5042درجه  60) (، ساخت کشور آلمان
تفالۀ ساعت) خشک شد.  12مدت به  گراد سانتی
 يا آشپزخانه توسط دستگاه آسیاب شده  خشک

)Moulinex, model 320پودر ، ساخت کشور اسپانیا (
شد. سپس  الک) میکرومتر 500( 35و با الک با مش 

و  بندي بسته اتیلن پلیهاي  هویج در بستهتفالۀ پودر 
(نوري،  نگهداري شد گراد درجه سانتی 4در دماي 

1394(.  
  

  دوناتتهیۀ 
بررسی در این پژوهش شامل تیمارهاي دونات موردِ

دونات کنترل، دونات حاوي فیبر خوراکی، دونات 
شده توسط مایکروویو و دونات فرایند  پیشکنترل 

شده توسط مایکروویو فرایند پیشحاوي فیبرخوراکی 
شکر، پودر شیر خشک  کنترل دوناتتهیۀ براي بود. 

بدون چربی، نمک و شورتنینگ در یک کاسه جدا با 
به این مخلوط اضافه شد.  مرغ تخمهم مخلوط و سپس 

وانیل به مخلوط اضافه عصارة سپس آب و پس از آن 
درجه  35با مخلوط مخمر و آب مخصوص آن ( .شد

) در یک ظرف جداگانه، سوسپانسیون گراد سانتی
آرد  شد. داشته  نگهدقیقه  5مدت مخمر تهیه و به 

و مخلوط  پودر بیکینگنه با یک کاسه جداگادر  گندم
به سایر اجزاء اضافه شد. سپس سوسپانسیون مخمر به 

یک خمیر مخلوط افزوده و این مخلوط تا تشکیل 
خمیر به قطعاتی  ،مناسب ورز داده شد. در انتها

قطعات  گرم بریده شد. 50 یباًتقربه وزن  شکل یک
 گراد درجه سانتی 27تخمیر (فرایند خمیر پس از طی 

 ,Moulinex( کن سرخدقیقه) در یک  30مدت به 

model F18-RAحاوي روغن ، ساخت کشور فرانسه (
-هاي آفتاب (مخلوطی از روغن یکردن  سرخمخصوص 

شرکت صنعتی بهشهر، بهار، ( گردان، پالم و سویا)
درجه  180 ± 2انیه، ث 200تهران، ایران) سرخ شد (

ها پس از خنک شدن در دماي اتاق  ). دوناتگراد سانتی
ی اتیلن پلیهاي  هاي کاغذي در بسته و بر روي دستمال

مدت و در دماي محیط به  بندي بستهشده  يکدگذار
  .)Melito & Farkas, 2012( شدند روز نگهداري 5

درصد  65/7 ،فیبر حاويهاي دوناتتهیۀ منظور به
 هویجتفالۀ و پودر ) درصد 20/1(صمغ فارسی با از آرد 

و آب فرمولاسیون به شد  جایگزین )درصد 45/6(
بهینۀ افزایش پیدا کرد. تعیین سطوح درصد  16/48

اولیه و با استفاده هاي آزمایشمنابع فیبري و آب طی 
). 1394(نوري،  از روش سطح پاسخ تعیین شد

شده،  ندایفر شیپ يها دوناتتهیۀ منظور همچنین به
حاوي فیبر خوراکی توسط آون  کنترل و دونات دونات
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ساخت ،  NN-ST757Wمدل( پاناسونیکمایکروویو 
ثانیه  60وات و به مدت  400) در توان ژاپنکشور 
سرخ کردن فرایند  و قرار گرفتندفرایند پیشتحت 
-پیشبهینۀ . شرایط ثانیه کاهش یافت 108به  نهایی

هاي آزمایشنیز توسط  و سرخ کردن نهاییفرایند 
  .)1394(نوري،  اولیه و روش سطح پاسخ تعیین شد

  
  محتوي چربی

زدایی با  هاي دونات، پس از رطوبت محتوي چربی نمونه
استخراج سوکسله توسط پترولیوم اتر استفاده از روش 

 & Melitoساعت تعیین شد ( 5به مدت استخراج 

Farkas, 2012 .(تکرار انجام شد. 3ها در گیرياندازه  
  

  محتوي رطوبت 
  هاي دونات با استفاده از خشکمحتوي رطوبت نمونه
، Heraeus, model UT 5042کردن توسط آون (

گراد  درجه سانتی 105) در دماي ساخت کشور آلمان
). Kim et al., 2015ساعت تعیین شد ( 5/3مدت و به 
  تکرار انجام شد. 3ها در  گیري اندازه

  
  هاي بافتیویژگی
با استفاده از  هانمونه مغزبافت  2و ارتجاعیت 1سفتی

 TA.XT2i )Stable Micro بافت سنجدستگاه 

Systems, Goldalming ساخت کشور انگلیس ،( 
ب وگرمی و پروکیل پنج 3تجهیز شده با یک سلول بار

از  گیري شد.اندازه )متري یلیم 36اي (قطر  استوانه
متر براي این میلی 20ضخامت  مغز هر نمونه قطعه به

گیري، پروب دستگاه آزمون انتخاب شد. طی اندازه
 40 تا متر بر ثانیهمیلی 7/1 را با سرعت آزمون نمونه

ثانیه در این موقعیت باقی  32 و سپس فشردمیدرصد 
با استفاده  ها نمونه سفتی و ارتجاعیت سپس ماند.می

 Stable( 5.1.1.0نسخه  4تکسچر اکسپوننت افزار از نرم

Micro Systems, Goldalming ساخت کشور ،
 بیشینۀ . سفتی تحت عنوانمحاسبه شد )انگلیس

سازي برحسب نیوتن براي فشرده یازنیروي موردن
تعریف شد. ارتجاعیت  درصد تغییر شکل 40نمونه تا 

                                                   
1 Firmness 
2 Springiness 
3 Load cell 
4 Texture Exponent 

پس از  يساز برحسب درصد، از تقسیم نیروي فشرده
نیروي  ۀبیشینثانیه نگهداري پروب در موقعیت، بر  30

 Purhagen( به دست آمد 100سازي ضرب در  فشرده

et al,. 2011(. م شد.تکرار انجا 6ها در گیرياندازه  
  

  ارزیابی حسی
سی میزان منظور برربهي، نگهدار زمان  مدتطی 

ها که معیاري از میزان بیاتی  تمایل به مصرف نمونه
انجام  5کننده مصرفآزمون عدم پذیرش  ،بودفراورده 

نفر از دانشجویان  10ها ( ارزیاب از در این آزمون. شد
) خواسته شد که پذیرش یا عدم رشته صنایع غذایی

به سطح بیاتی باتوجه ها پذیرش خود را نسبت به نمونه
، با پاسخ آري (پذیرش) و خیر (عدم پذیرش) هانمونه

 ةدور. پس از )Baixauli et al., 2008( ثبت نمایند
کننده در مقابل  نگهداري نمودار عدم پذیرش مصرف

  شد. ترسیمزمان نگهداري   مدت
  

  هاداده وتحلیل یهتجز
طرح کاملاً  یکاز  ها دادهآماري بررسی  منظوربه

 ۀمقایس. همچنین براي شدتصادفی استفاده 
-هب )P>05/0( اي دانکن ها، آزمون چند دامنه میانگین

 SAS افزار ها با استفاده از نرم گرفته شد. آنالیز داده کار
) SAS Institute Inc. Cary, NC, USA( 9.1نسخه 
  شد.انجام 

  
  نتایج و بحث

  چربی محتوي 
هاي دونات کنترل، دونات  مقادیر محتوي چربی نمونه

شده و فرایند  ، دونات کنترل پیشیخوراک یبرفحاوي 
پس از  شدهفرایند  دونات حاوي فیبر خوراکی پیش

 که يطور همانشده است.  گزارش 1در جدول  پخت،
 درمنابع فیبر خوراکی  جایگزینیاست،  مشاهده قابلِ

 تأثیر مایکروویوفرایند  فرمولاسیون دونات و پیش
ها  بر کاهش جذب روغن نمونه )P>05/0( توجهی قابلِ

سرخ کردن با کاهش فرایند داشت. حفظ آب طی 
جذب روغن همراه است، زیرا با کاهش تبخیر رطوبت 

براي جایگزینی با آن کاهش  شده جذبمقدار روغن 
نیز ) 2003( همکارانو  Lee ).1394(نوري،  یابد می

                                                   
5 Consumer rejection 
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 ،نشان دادند افزودن پودر هویج به خمیر طی پژوهشی
 روغن جذبسبب کاهش افت رطوبت و کاهش 

و  Kimهمچنین شود.  ن میطی سرخ کرد فراورده
 هیدروکسی) نشان دادند افزودن 2015( همکاران

به فرمولاسیون دونات بدون گلوتن  سلولز  متیل  پروپیل 
از افت رطوبت ممانعت و جذب روغن را طی  ،سویا

  دهد. سرخ کردن کاهش می
قبل از سرخ کردن توسط  مواد غذاییپخت پیش

آون مایکروویو سبب افت رطوبت و تغییر بافت سطحی 
و تغییرات ساختاري ازجمله ژلاتینه شدن ترکیبات 

غذایی مادة ها در کربوهیدراتی و دناتوره شدن پروتئین
این تغییرات  .)Kassama & Ngadi, 2004( شودمی
غذایی مادة ها در توانند سبب گسترش تخلخل می

سرخ کردن منجر به افزایش جذب مرحلۀ شوند که در 
 .)Soorgi et al., 2012( شودمیفراورده روغن در 

هاي پیشین نیز، مشابه نتایج نتایج برخی از پژوهش
مایکروویو فرایند پیش توجه قابلِ  تأثیرحاضر حاکی از 

 شده  سرخهاي غذایی  فراورده در افزایش جذب روغن 
  ).Adedeji et al., 2009; Soorgi et al., 2012(بود 

  
 یند مایکروویو بر محتوي چربی دوناتافرتأثیر افزودن فیبرهاي خوراکی و پیش  - 1جدول 

  دونات حاوي فیبر
 یند شدهافرپیش

  دونات کنترل
 یند شدهافر پیش

   دونات کنترل  دونات حاوي فیبر

90/0 ± 63/15 d 89/0 ± 50/21 b 24/1 ± 60/17 c 99/0 ± 23/25 a (درصد) محتوي چربی 
  .است P>05/0داري در سطح   ة اختلاف آماري معنیدهند نشانحروف غیر یکسان در هر ردیف 

  
  محتوي رطوبت 

روند تغییرات محتوي رطوبت تیمارهاي مختلف طی 
(آ) نشان داده شده  1زمان نگهداري در شکل  مدت 
مشاهده است محتوي رطوبت  طور که قابل هماناست. 
زمان نگهداري، فرمولاسیون و  ها تابع مدت نمونه

  فرآیند پخت فراورده بود.
  

) P>05/0داري (زمان نگهداري تأثیر معنی  مدت
هاي دونات داشت. یکی از بر محتوي رطوبت فراورده

 هاي غلاتفراوردهوجودآمده در ترین تغییرات به بدیهی
محتوي رطوبت  در زمان نگهداري، تغییر  طی مدت

به پوسته و  مغز فراوردهاست. مهاجرت رطوبت از آنها 
، فراورده دهندة یلتشکاجزاي توزیع مجدد رطوبت بین 

امروزه، مشخص . یند بیاتی داردادر فر زیاديتأثیر 
تر  متحرك فراوردهشده است که آب در فازهاي درونی 

یند مهاجرت است، درنتیجه فرا آن از فازهاي بیرونی
و سپس  به پوسته تسهیل مغزاز  طی نگهداري رطوبت

 شودمی بنديمنجر به تبخیر آن به فضاي بسته
)Schiraldi & Fessas, 2001.(  

همچنین افزودن منابع فیبر خوراکی سبب کاهش 
) افت رطوبت طی پخت و طی P>05/0دار (معنی

اي هیدروکسیل هنگهداري دونات شد. شمار زیاد گروه
تواند سبب موجود در ساختار فیبرهاي خوراکی می

 & Ktenioudakiشود (هاي آب جذب و حفظ مولکول

Gallagher, 2012.( تأثیر مثبت صمغ فارسی و رو  ازاین
تواند ناشی از پودر تفالۀ هویج بر محتوي رطوبت می

در فراورده طی  آبتوانایی این ترکیبات در نگهداري 
) 2013و همکاران ( Almeidaپخت و نگهداري باشد. 

نشان دادند افزودن منابع فیبر خوراکی سبوس گندم و 
صمغ لوبیاي لوکاست سبب افزایش محتوي رطوبت 

و  Leeدر یک مطالعه . همچنین شودفراوردة نان می
) نشان دادند افزودن پودر هویج به 2003همکاران (

  فت رطوبت طی سرخ کردن خمیر سبب کاهش ا
  .شودمی

) بر P>05/0داري ( فرایند پخت نیز تأثیر معنی
هاي دونات طی پخت و نگهداري افت رطوبت نمونه

فرایند شده هاي پیشنتایج نشان داد دونات داشت.
  توسط انرژي مایکروویو داراي محتوي رطوبت 

ها بودند. طی پخت تري نسبت به سایر نمونهپایین
هاي رایج، گرماي و در مقایسه با سایر روشمایکرووی

آید که سبب نسبتاً زیادي درون ماده به وجود می
 توجه غلظت و فشار در داخل هاي قابلایجاد گرادیان

 ,Datta( شودفراورده و افزایش نرخ تبخیر رطوبت می

  پیشین نیز نشان داد که  هايمطالعه). 1990
شده توسط مایکروویو نسبت به  هاي پخته فراورده

دهند هاي رایج، رطوبت بیشتري از دست میروش
)Sumnu et al., 1999.(  
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  )ب(

  (ت)

  آ)(

 
   (پ)

 پذیرش عدم(ب)،  رطوبت محتوي(آ)،  مغز سفتی بر مایکروویو یندافریشو پ یخوراک یبرهايافزودن ف تأثیر -1 شکل
) ( خوراکی، فیبر حاوي دونات) ( کنترل، دونات) . (نگهداري زمان  مدت طی دونات(ت) ارتجاعیت  و(پ)  کننده مصرف
 یر. حروف غیکروویوتوسط ما شده یندافرپیش خوراکی فیبر حاوي دونات) ( یکروویو،توسط ما شده یندافر پیش کنترل دونات

  .است )P>05/0( دارمعنی آماري اختلاف ةدهند نشان یدر هر منحن یکسان
  

  هاي بافتیویژگی
هاي روند تغییرات سفتی مغز و ارتجاعیت نمونه

 1 شکلزمان نگهداري در   طی مدتمختلف دونات 
ان داده شده است. نتایج نشان داد ) نشپ) و (ب(

پخت فرایند زمان نگهداري، فرمولاسیون و   مدت
 تأثیرفراورده هاي بافتی این دونات بر تغییرات ویژگی

  توجهی دارند. قابل
مشاهده است با گذشت زمان  طور که قابل همان

 )P>05/0(داري  یمعنطور  ها بهسفتی مغز نمونه
 )P>05/0(داري  یمعن طور به آنهاافزایش و ارتجاعیت 

 ايپیچیدهیند افر ،مغز سفت شدن بافت .کاهش یافت
ناشی از عواملی همچون توان آن را است که می

انتقال آب بین ، مهاجرت آب از بخش درونی به پوسته

دوست (گلوتن، نشاسته)، رتروگراداسیون  ترکیبات آب
بین نشاسته و گلوتن دانست.  يها کنش برهم نشاسته و

 ینتر در این میان، رتروگراداسیون نشاسته اغلب مهم
 شود در نظر گرفته می مغزفاکتور مؤثر در سفتی بافت 

)Gray & Bemiller, 2003 .(،یکی از  ارتجاعیت
یلۀ وس به توان آن راخصوصیات مهم بافتی است که می

که با  صورت ینارزیابی نمود. بد نیز آزمون حسی یک
غذایی با دست و  ةماداي از  فشار دادن آرام قطعه

ارتجاعیت  ۀاولیبازگشت آن به موقعیت  ةنحوبررسی 
ایج نت. )Gomez et al., 2007( شودآن برآورد می

هاي پیشین نیز مشابه نتایج حاضر حاصل از پژوهش
بسزایی بر افزایش  تأثیرزمان نگهداري   نشان داد مدت
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 غلات داردهاي فراوردهسفتی مغز و کاهش ارتجاعیت 
)Purhagen et al., 2011.(  

هویج و صمغ تفالۀ افزودن منابع فیبري پودر 
داري معنی تأثیرفارسی به فرمولاسیون دونات نیز 

)05/0<P(  بر افزایش سفتی و کاهش ارتجاعیت
داد افزودن مقدماتی نشان هاي  آزمایشها داشت. نمونه

صمغ فارسی سبب افزایش سفتی مغز و کاهش 
توجهی  شود. همچنین اثر متقابل قابلارتجاعیت نمی

هاي هویج بر ویژگیتفالۀ بین صمغ فارسی و پودر 
افزایش سفتی  ةرو دلیل عمد بافتی وجود نداشت. ازاین

هاي دونات افزودن پودر مغز و کاهش ارتجاعیت نمونه
بود. افزایش سفتی فراورده سیون هویج به فرمولاتفالۀ 

غلات درنتیجه افزودن فیبرهاي خوراکی هاي فراورده
 ها نیز گزارش شده استدر سایر پژوهش

)Ktenioudaki & Gallagher, 2012 .(رسد به نظر می
هویج به فرمولاسیون دونات سبب تفالۀ افزودن پودر 

هاي گاز و کاهش مقدار سلولدیوارة تر شدن  یمضخ
هواي محبوس شده در خمیر و متعاقب آن کاهش 

 شود نهایی میفرآوردة حجم و افزایش سفتی مغز در 
)Rosell et al., 2001.(  

  ذکري بر   یانشاپخت اثر فرایند همچنین 
فرایند پیشهاي دونات داشت. هاي بافتی نمونهویژگی

سفتی  )P>05/0(دار مایکروویو سبب افزایش معنی
ارتجاعیت در ) P>05/0(دار مغز و کاهش معنی

ترین مشکلات پخت دونات شد. از اساسیوردة افر
غلات توسط انرژي مایکروویو سفتی مغز هاي فراورده

-محصول نهایی است. یکی از دلایل این سفتی را می
نشاسته شبکۀ توان به خروج حجم زیاد آمیلوز از 

خروج زیاد آمیلوز  .)Seyhun et al, 2003( نسبت داد
معروف  1اثر هیگوبه  هاي نشاسته طی پخت از گرانول

. آمیلوز خارج شده از )Higo et al., 1983( است
هاي پخته شده توسط  نشاسته در نان يها گرانول

بیشتر و آب پیوندي کمتري  ینظم یبمایکروویو داراي 
 هاي مرسوم است. به روش تهیه شده يها نسبت به نان

هاي آمیلوز در یک ردیف  مولکول نپس از خنک شد
شوند.  می وردهافرقرار گرفته و سبب سفت شدن مغز 

رو توانایی آمیلوز در آرایش مجدد در محصولات ازاین
پخته شده توسط روش مایکروویو سبب ایجاد 
                                                   
1 Higo effect 

هاي دیگر  تر نسبت به روش ساختاري کریستالی
مولکولی بر نظم علاوه). Sumnu, 2001(شود  می

، محتوي رطوبت نیز نقش مهمی در و اثر هیگو نشاسته
غلات به دلیل اثر هاي فراوردهسفتی مغز 
ایفا ها فراوردهمغز این  ۀبر شبک 2پلاستیسایزري

انرژي  تأثیر ).Hug-Iten et al., 2003( کند می
غلات هاي فراوردهمایکروویو بر سفت شدن مغز 

است.  شدهگزارش  نیز خوبی در مطالعات پیشین به
Keskin ) افزایش سفتی مغز نان 2004و همکاران (

شده توسط انرژي مایکروویو را گزارش کردند.   پخته
) 2005( و همکاران Megahey همچنین در پژوهشی

توجهی  طور قابل نشان دادند افزایش توان مایکروویو به
  شود.کیک میوردة افرسبب افزایش سفتی مغز 

  
  ارزیابی حسی

بر تغییر در بافت توأم با افت بیاتی علاوه ةپدید
از فراورده  که سبب کاهش پذیرش ؛عطروطعم است

هاي حسی با  شوند. افت ویژگیکننده می مصرف جانب
 ها همراه است کاهش آلدهیدها و افزایش کتون

)Baixauli et al., 2008.(  درصد عدم پذیرش  
نشان داده شده است. با  (ت) 1 شکلکننده در مصرف

زمان نگهداري، درصد عدم پذیرش   افزایش مدت
افت افزایش یافت.  توجهی قابل طور به ها نمونه

  افزایش در عدم پذیرش  هاي حسی و گیویژ
هاي  کننده ناشی از افت محسوس در ویژگیمصرف
طور  همان .باشد یم بیاتی ازکه شاخصی  است حسی

برهاي فی مشاهده است قابل(ت)  1 شکلکه در 
 مایکروویوفرایند پیشمنفی و  تأثیرداراي خوراکی 

ها مونههاي حسی نمثبتی بر افت ویژگی تأثیر داراي
  .طی مدت زمان نگهداري بودند

  
  هاي بیاتی نرخ تغییرات شاخص

هاي بیاتی  هاي دونات، شاخصطی نگهداري نمونه
یک روند کننده داراي  سفتی مغز و عدم پذیرش مصرف

هاي بیاتی محتوي رطوبت و  افزایشی و شاخص
 ارتجاعیت داراي یک روند کاهشی درجه دوم بودند.

منظور  دوم بههاي رگرسیونی درجه بنابراین مدل

                                                   
2 Plasticizing effect  
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  هاي بیاتی به هر یک از  بررسی روند تغییرات شاخص
  ).1رابطۀ هاي بیاتی برازش شد (شاخص

                                   )1( ۀرابط
    Y = β0 + β1x +β2x2  

   

زمان   مدت  xشاخص بیاتی، Yدر این رابطه 

ترتیب عرض از  β2و  β0 ،β1نگهداري (روز) و همچنین 
 باشند.دوم مدل می، ضرایب خطی و درجه مبدأ

دوم برازش شده براي هر یک از معادلات درجه 
  .نشان داده شده است 2هاي بیاتی در جدول  شاخص

  
  

  بیاتی هاي شاخص دوم درجه معادلات رگرسیون ضرایب بر مایکروویو یندافرپیش و خوراکی فیبرهاي افزودن تأثیر - 2 جدول

  دونات حاوي فیبر  دونات کنترل  منبع  شاخص بیاتی
  دونات کنترل

  فرایند شده پیش
  دونات حاوي فیبر

  فرایند شدهپیش
  β0  19/23  42/26  16/21  19/23  محتوي رطوبت

  β1  53/1-  10/1-  10/2-  53/1-  
  β2 08/0  08/0  22/0  10/0  
  R2  99/0  99/0  98/0  99/0  

  β0  67/9  72/11  02/13  15/14  سفتی مغز
  β1  83/0  73/0  55/1  92/0  
  β2 03/0-  05/0-  12/0-  04/0-  
  R2  99/0  99/0  99/0  99/0  

  β0  74/54  32/51  40/54  04/54  ارتجاعیت
  β1  83/0-  50/0-  37/1-  02/1-  
  β2 03/0  03/0  09/0  07/0  
  R2  99/0  99/0  99/0  99/0  

  - β0  57/0  14/1  43/1  86/0  کنندهعدم پذیرش مصرف
  β1  86/17  71/17  86/23  71/23  
  β2 71/0-  43/1-  71/0-  43/1-  
  R2  99/0  97/0  98/0  95/0  

  
یج نشان داد روند افزایشی و شیب تغییرات نتا

ترتیب در کننده به سفتی مغز و عدم پذیرش مصرف
فرایند شده، دونات حاوي فیبر دونات کنترل پیش

فرایند شده، دونات کنترل و دونات حاوي  خوراکی پیش
ترتیب بالاتر بود. همچنین روند  فیبر خوراکی به

 ذکرهاي کاهشی ارتجاعیت و محتوي رطوبت در نمونه
ترتیب داراي شیب تغییرات بالاتري بود (شکل  به شده

فرایند  توجه پیش ). این نتایج حاکی از تأثیر قابل1
خوراکی بر نرخ بیاتی فراورده  مایکروویو و فیبرهاي

هاي دونات بود. بیشتر بودن شیب تغییرات در نمونه
توجه  ی مبین تأثیر قابلخوب بهفرایند شده پیش
  فرایند مایکروویو در تسریع بیاتی دونات بود. پیش

شده   هاي غلات پختهنرخ بالاي بیاتی فراورده
خوبی  ها نیز بهتوسط  مایکروویو در سایر پژوهش

 Ozkoc et al., 2009; Seyhun etزارش شده است (گ

al., 2003هاي حاوي و فراورده ۀ). همچنین با مقایس

توجه پودر توان تأثیر قابلخوراکی می فاقد منابع فیبر
فارسی را در به تعویق انداختن  تفالۀ هویج و صمغ

هاي پیشین  بیاتی در دونات مشاهده کرد. طی پژوهش
خوراکی در به تعویق انداختن بیاتی نیز تأثیر فیبرهاي 

خوبی نشان داده شده است هاي غلات بهفراورده
)Gomez et al., 2007; Sharma & Gujral, 2014.(  

هاي رگرسیون درجه دوم با ضرایب درجه دوم مدل
 منفی براي سفتی مغز و عدم پذیرش نشان داد شیب

هاي سفتی مغز و عدم پذیرش در  غییرات شاخصت
اولیه بیشتر از روزهاي آخر نگهداري بود. روزهاي 

هاي رگرسیون درجه دوم برازش شده با  همچنین مدل
ضرایب درجه دوم مثبت براي محتوي رطوبت و 

هاي محتوي  ارتجاعیت نشان داد شیب تغییرات شاخص
رطوبت و ارتجاعیت در روزهاي اولیه بیشتر از روزهاي 

رعت بیشتر دهندة س آخر نگهداري بود. این نتایج نشان
بیاتی در روزهاي اولیۀ نگهداري نسبت به روزهاي آخر 
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هاي پیشین نیز بالاتر بودن نگهداري بود. طی پژوهش
 ۀهاي اولیهاي بیاتی در روز نرخ تغییرات شاخص

نگهداري مشابه نتایج حاضر، گزارش شده است 
)Gomez et al., 2007; Seyhun et al., 2003 .(  
  

  گیرينتیجه
در این مطالعه تأثیر افزودن منابع فیبر خوراکی صمغ 
  فارسی و پودر تفالۀ هویج بر روند بیاتی دونات 

فرایند شده توسط مایکروویو مورد ارزیابی قرار پیش
هاي بیاتی (سفتی روز نگهداري، شاخصگرفت. طی پنج

  مغز، ارتجاعیت، محتوي رطوبت و عدم پذیرش 
دونات کنترل، دونات حاوي کننده) چهار تیمار مصرف

فرایند شده توسط فیبر خوراکی، دونات کنترل پیش
فرایند شده توسط مایکروویو و دونات حاوي فیبر پیش

مایکروویو مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
شود. در فرایند مایکروویو سبب تسریع بیاتی میپیش

بر به تعویق توجهی مقابل منابع فیبر خوراکی تأثیر قابل
هاي دونات کنترل و دونات انداختن بیاتی فراورده

  فرایند شده با مایکروویو داشتند.پیش
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Abstract  

The industrial and domestic use of microwaves has increased noticeably owing to the advantage 
of saving energy and time, as well as improving nutritional quality of foods over the past few 
decades. However, rapid staling rate is one of the drawbacks of microwave baked products. 
Formulation improvement by adding dietary fibers is one of the ways to solve this problem. 
Therefore,  the aim of this work was to investigate the effect of adding Persian gum (1.20%) and 
carrot pomace powder (6.45%) as sources of dietary fiber on staling rate of microwave 
pretreated (400 W for 60s) donut using a completely randomized design (statistical significance 
was determined at P<0.05). In addition, fat content of samples were determined after deep fat 
frying of donuts. After baking, the crumb firmness, springiness, moisture content and consumer 
rejection (as staling parameters of donut) were monitored over 5 days of storage. Results 
showed that adding dietary fiber sources on formulation significantly decreased the fat content 
of donuts. During storage, it was seen that crumb firmness and consumer rejection of donut 
samples significantly increased, whereas springiness, moisture content of samples significantly 
decreased with time. As expected, results showed that the microwave pretreatment significantly 
increased the staling rate of donut samples during storage. In contrast, the staling rate of donuts 
considerably decreased upon incorporation of dietary fiber sources. 

Keywords: Carrot pomace powder, Donut, Microwave pretreatment, Persian gum, Staling  
 


