
 
 مقالۀ کامل پژوهشی

www.journals.rifst.ac.ir 
  نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

 197-212، صفحات 2، شماره 7، جلد 1397سال 
Doi: 10.22101/JRIFST.2018.07.17.726  

  

  و  فیزیکوشیمیایی صوصیاتخ و عدس بر سویا آرد جایگزینی بررسی اثر
  دونات تخمیري حسی

  3جلیل جراحی فریز، *2آبادي  مجید علی، 1ماندانا خورسند

  ، بیرجند، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند ،کارشناسی ارشددانشجوي  - 1
  ، بیرجند، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند، استادیار - 2
 )m.aliabadi@iaubir.ac.ir(نویسندة مسئول  *
  بیرجند، ایران ،گروه آمار، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند ،استادیار - 3

   چکیده
وعده از آن استفاده  عنوان میان شیرین است که به ةشد نوع اسنک سرخدونات یک 

شده به ظاهر (رنگ، شکل و درخشندگی)، عطروطعم، بافت  شود. کیفیت دونات سرخ می
درصد آرد سویا  30و  15ي آن بستگی دارد. در این پژوهش مقدار صفر، ا هیتغذو ارزش 

 دونات شد و تأثیر آن بر عوامل مؤثر برهاي  و آرد عدس جایگزین آرد گندم در نمونه
کیفیت دونات مثل رنگ، بافت، تخلخل، حجم، میزان رطوبت و میزان روغن طی زمان 

موردبررسی قرار گرفت. در پایان نیز ارزیابی حسی دقیقه)  8و  6، 4، 2، 0(کردن  سرخ
، دگانکنن مصرفمنظور تعیین تأثیر آرد سویا و آرد عدس بر پذیرش دونات ازنظر  به

دادن  انجام شد. نتایج نشان داد جایگزینی آرد سویا و آرد عدس موجب کاهش ازدست
نسبت  ها نمونههمچنین کاهش حجم، تخلخل و روشنایی در  ورطوبت و جذب روغن 

درصد  20درصد آرد سویا در فرمولاسیون دونات توانست  30گردید.  شاهد ۀبه نمون
طی مدت زمان در  روغن را کاهش دهد.درصد جذب  10و را افزایش حفظ رطوبت 

طور  هاي حاوي آرد سویا این پارامتر به افزایش یافت که در نمونه *aکردن نیز  سرخ
 15حاوي  ۀنتایج آزمون حسی نشان داد که نمونها بود.  بیشتر از سایر نمونهداري  معنی

  بیشتري ازنظر ارزیابان حسی داشت.درصد آرد سویا امتیاز پذیرش کلی 

  12/12/1395تاریخ دریافت: 
  25/11/1396تاریخ پذیرش: 

  
 کلیديي  ها  واژه

  آرد سویا
  آرد عدس

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی
  دونات
  کردن عمیق  سرخ

1
   مقدمه
 باشد یکی از محصولات شیرین صنعت پخت میدونات 

عنوان  که به شود کردن عمیق تهیه می که ازطریق سرخ
خوشمزگی و گیرد.  وعده مورداستفاده قرار می میان

شده در بین محصولات  بودن این محصول باعث پرانرژي
شیرین حاصل از آرد گندم بسیار موردتوجه باشد. این 

شده داراي دو قسمت اصلی پوسته و  شیرینی سرخ
مستقیم با . پوسته در تماس باشد میبخش داخلی 

گیرد بنابراین داراي بیشترین جذب  روغن داغ قرار می
باشد. رنگ پوسته، طلایی تا  روغن و دفع رطوبت می

هاي  اي است. بخش داخلی نیز همانند فراورده قهوه
شود و رنگ آن  شدن ژلاتینه می مشابه در طول سرخ

ذوالفقاري، ؛ Tan & Mittal, 2006سفید است (
صورت  در دنیا به 1قکردن عمی سرخ ).1389

وري مواد اعنوان یک فرایند مهم فر اي به گسترده
هاي اخیر  در سال و گیرد غذایی مورداستفاده قرار می

کردن به یکی از پر رشدترین فرایندهاي  سرخ
شده   مورداستفاده در صنعت غذاهاي آماده تبدیل

 سود اقتصادي دارداست که سالانه میلیاردها دلار 

                                                             
1 Deep-Fat Frying 
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)Sahin & Sumnu, 2010غذایی  ة). در این فرایند ماد
علت دماي بالاي روغن  ورشده و به در روغن داغ غوطه

 Doganشود (  و هدایت حرارتی آن به سرعت پخته می

et al., 2005( .  
شدن و در اثر خروج رطوبت  در فرایند سرخ

یافته و  یشافزاغذایی و تخلخل آن  ةفضاهاي خالی ماد
 غذایی ةروغن از راه همین فضاهاي خالی وارد ماد

 & Sahin؛ 1388پور و همکاران،   علیشود ( یم

Sumnu, 2010ة). تبخیر شدید رطوبت از سطح ماد 
گردد که  شده می گیري آب ۀغذایی منجربه تشکیل لای

تدریج به سمت مرکز حرکت کرده و پوسته را  به
 100آورد. دماي درونی محصول کمتر از  می وجود  به

گراد است اما همین دما براي  سانتی ۀدرج
شدن نشاسته  ها و ژلاتینه شدن اغلب پروتئین واسرشته

 ةکند و در اثر تغییرات ذکرشده ساختار ماد کفایت می
ابد. ی شدن شکل جدیدي می غذایی پس از سرخ

شدن غیرآنزیمی نیز در هنگام  اي هاي قهوه واکنش
یابند و باعث گسترش رنگ  یم شدن توسعه سرخ
گردند  اي و تجمع ترکیبات مولد عطروطعم می قهوه

)Pedreschi et al., 2006 .(  
ین صنعت صبحانه در تر بزرگمریکا آدونات در 

 ،بین محصولات شیرین حاصل از گندم
و پس از محصولات  داده استخوداختصاص  به
دارد.  ها زمینی، بیشترین مصرف را در بین اسنک یبس
شده ممکن    حال میزان روغن در مواد غذایی سرخ  ینباا

 Doganغذایی برسد ( ةدرصد وزن کل ماد 50است به 

et al., 2005این مقدار چربی  مصرف اي تغذیه ). ازنظر
هایی مثل افزایش  بیماري ممکن است باعث ایجاد

  هاي قلبی فشارخون، کلسترول خون، چاقی و بیماري
 ةماد در بیشتر چربی دیگر، عروقی شود و ازطرف-

دهد  می افزایش نیز محصول را قیمت شده، سرخ غذایی
  ).1389امیریوسفی، ؛ 1389ذوالفقاري، (

کاهش جذب روغن  ۀزیادي درزمین هاي همطالع
کردن انجام شده است. برخی از  طی فرایند سرخ

ي ها روشي کاهش جذب روغن شامل: تغییر ها روش
کردن، استفاده از  کردن، اصلاح محیط سرخ سرخ
کردن  کردن روغن پس از سرخ  هاي خارج روش

)Ziaiifar et al., 2008فرایندهاي  ) و استفاده از پیش
هاي  هاست. از دیگر روش پوششکردن، خمیرها و  سرخ

غذایی  ةماد در فرمولاسیونکاهش جذب روغن تغییر 
دلیل  بهباشند که  حبوبات یکی از ترکیباتی میاست. 

خصوصیات چندگانه و متنوع کاهش جذب روغن در 
گیرند  قرار میاستفاده موردشده  محصولات سرخ

حبوبات  ).1392(شکرالهی یانچشمه و همکاران، 
درصد).  18-32حاوي پروتئین بالایی هستند (

هاي حبوبات مثل  خصوصیات عملکردي پروتئین
تواند  یمنگهداري آب، اتصال به چربی و ایجاد ژل، 

را در پیشبرد انواع مختلفی از  آنهابالقوه از  ةاستفاد
  ).Bamdad et al., 2009مواد غذایی گسترش دهد (

 ۀباشد. دان حبوبات می ةسویا یکی از اعضاي خانواد
مصرف سویا  .فراوانی دارد 2و لیزین 1سویا پروتئین

اي  عنوان یک منبع پروتئینی در آسیا تاریخچه به
هاي روغنی  دانه ۀسویا را در دست FAO3طولانی دارد. 

نوع  3گیري به  یچربقرار داده است. سویا پس از 
گردد که شامل  داراي پروتئین بالا تبدیل میة فراورد

باشد.  پروتئین سویا می ۀآرد سویا، کنسانتره و ایزول
اي و حتی  سویا یکی از حبوباتی است که خواص تغذیه

هاي موجود در  یزي دارد. پروتئینانگ شگفتدرمانی 
باشند  ضروري می ۀسویا شامل اسیدهاي آمین

دلیل محدودیت  ). به1387نسب و همکاران،  (موسوي
ینه لیزین و پروتئین گندم ازنظر اسیدهاي آم

، آرد سویا مکمل مناسبی براي آرد گندم 4متیونین
ی از املاح توجه قابلسویا حاوي مقادیر  .رود بشمار می

معدنی شامل کلسیم، آهن، سدیم، پتاسیم، روي و 
). استفاده 1387نسب و همکاران،  موسويفسفر است (

هاي حاصل از آرد گندم  از پروتئین سویا در فراورده
اي، بر کیفیت آنها نیز تأثیر  خواص تغذیهبر  علاوه

  .گذارد می
، از 5لنس کولیناریس با نام علمی نیز عدس

ترین منابع غذایی است و مثل سایر حبوبات،  قدیمی
بسیار مغذي بوده و غنی از املاح است. عدس با 

درصد کربوهیدرات و  56درصد پروتئین،  25دارابودن 
عنوان یک منبع باارزش و  درصد چربی به 1

یمت پروتئین است و برخلاف سایر حبوبات، ق ارزان

                                                             
1 Soybean Seed 
2 Lysine 
3 Food And Agricultural Organization 
4 Methionine 
5 Lens Culinaris 
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اي کمی در آن گزارش شده  یهضدتغذعوامل سمی و 
). خصوصیات عملکردي Bamdad et al., 2009(است 

هاي آن مثل نگهداري آب، اتصال به چربی و  پروتئین
آن در انواع  ةبالقو ةایجاد ژل، موجب افزایش استفاد

 ,.Bamdad et alمختلفی از مواد غذایی شده است (

). مصرف منظم عدس به کاهش کلسترول، 2009
  .کند یمکمک  2سرطان روده و دیابت نوع 

 پوشش نوع ) تأثیر1389ذوالفقاري (
 هاي ویژگی بر سویا آرد افزودن و هیدروکلوئیدي

دونات را موردمطالعه قرار داد.  فیزیکی و شیمیایی
 در سویا آرد از آمده نشان داد که استفاده دست نتایج به

 تغییر را آن روغن و میزان رطوبت دونات فرمولاسیون
  .داد را کاهش محصول حجم ولی نداد

پروتئین سویا بر  ۀ) اثر ایزول1392پور ( قیطران
در کیفیت ثر ؤثیر آن بر عوامل مأهاي دونات و ت نمونه

دونات مثل رنگ، بافت، تخلخل، حجم و میزان روغن 
  کردن و نگهداري موردبررسی قرار داد. طی زمان سرخ

 در روغن درصد بالابودن مضرات به باتوجه
سازي محصولات آردي با  یغنشده و  هاي سرخ فراورده
 ،پروتئین و املاح معدنیمنظور بهبود میزان  به حبوبات

تأثیر افزودن آرد سویا و  بررسی هدف با مطالعه این
میزان جذب  بر درصد 30و 15عدس در سطوح صفر، 

هاي فیزیکی و حسی دونات  روغن، دفع رطوبت، ویژگی
  انجام شد.

  
  ها  مواد و روش

  اولیه مواد
براي تولید خمیر دونات شامل آرد گندم  ازیموردنمواد 

خشک، نمک (شرکت  (صنایع آرد گلبرگ)، شیر
زانتان (سیگما)، وانیل، شکر (شرکت صمغ دردانه)، 
رضوي)،  هیرمایخم(شرکت  هیرمایخملادن)، 

)، ضامن، شرکت اطمینان هدف طوس( درپو بیکینگ
مرغ  پاك)، تخم ةکره (شرکت لبنیات پاستوریز

، شکر (لادن، شرکت صنعتی بهشهر)، وانیل (تلاونگ)
تهیه شد. حلال هگزان (شرکت  ویک) و آبلیمو (یک

مجللی) و آرد سویا و عدس ( شرکت کاهر) خریداري 
کردن  گردید. از روغن گیاهی بدون موم نینا براي سرخ

  هاي دونات استفاده شد.  نمونه
  

  دونات تولید
، گرم) 500(ابتدا مواد خشک مورداستفاده شامل آرد 

 1پس از  ، نمک، زانتان، وانیلگرم) 20( شیر خشک
شده و  ساعت نگهداري در دماي اتاق با هم مخلوط

الک شدند. سایر  10سپس با استفاده از الک با مش 
 ،گرم) 80کره (، گرم) 12( هیرمایخمها (  افزودنی

 100( به آب گرم) 80گرم) و شکر ( 100( مرغ تخم
دقیقه با استفاده از  1اضافه و به مدت  لیتر) میلی

زده  ژاپن) همساخت ، 9764552(کاتامو  همزن خانگی
شدن به مواد مایع اضافه  شد. مواد خشک پس از الک

 Hugerدقیقه با خمیرگیر ( 5شد و سپس به مدت 
تا  شد داده ) ورز ایران ، ساختHG550TMEMمدل 

پور،  قیطران( دست آید خمیري یکنواخت و نرم به
1392.(   
منظور بررسی تأثیر افزودن آرد سویا و آرد  به

هاي  هاي دونات، نمونه بر ویژگی) 1 (جدولعدس 
مورد آزمایش با استفاده از مخلوط این آردها با صفر، 

درصد جایگزینی با آرد گندم تولید شد.  30و  15
شده با استفاده از وردنه به ضخامت تقریبی  خمیر تهیه

نان از یکنواختی . براي اطمیپهن شدمتر  سانتی 1
هاي مختلف آن با استفاده از  ضخامت خمیر، قسمت

گیري شد. خمیر دونات با استفاده از  کولیس اندازه
متر و قطر داخلی  سانتی 5/7هایی با قطر خارجی  قالب

  زنی شد.  متر قالب سانتی 1
هاي آون قرار  کاغذ روغنی روي سینیدر ادامه 

گرفت سپس روي آنها مقداري آرد پاشیده شد. 
ی روي این کاغذها زن قالبخمیر پس از  هاي برش

منظور جلوگیري  گذاشته شدند و سطح بالایی آنها به
 پاش آبگذاري، با  خانه شدن در مدت گرم از خشک

دقیقه در آون با  15ها به مدت  مرطوب شد. نمونه
   .قرار گرفتندگراد  سانتی ۀدرج 80دماي 

 ۀدرج 180کردن دونات در دماي   سرخ ،در انتها
 8و  6 ،4، 2هاي زمانی صفر،   گراد و در بازه سانتی

به روش شدن  دقیقه صورت گرفت. فرایند سرخ
   ) انجام گرفت.1389(امیریوسفی 
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 وزن خشک) ي(برمبنا ییایمیش باتیترک درصد -  1 جدول
  و عدس ایآرد گندم، سو

  آرد نوع
 رطوبت

  )دصدر(
 نیپروتئ

  )درصد(
 یچرب

  )درصد(
 خاکستر

  )درصد(
  85/0  75/1  6/11  11  گندم آرد
  2  2  26  7  دسع آرد
  50/5  5/4  41  6  ایسو آرد

  
  رطوبتی محتواي گیري اندازه

هاي دونات  نمونه گیري محتواي رطوبتی جهت اندازه
) انجام گرفت. AACC )1986 مطابق با استاندارد

شدن نیز با استفاده  رطوبت دونات طی سرخفت میزان اُ
  ).1389امیریوسفی، تعیین شد ( )2( و) 1( ۀاز رابط

  )1(ۀ رابط
	رطوبت زانیم =

(وزن	نمونه	بعد	از	آون	گذاري	ି			وزن	نمونه	قبل	از	آون	گذاري)
وزن	نمونه	قبل	از	آون	گذاري    

  
  ) 2(ۀ رابط

	رطوبت فتاُ

=
درصد	رطوبت	قبل	از	سرخ	شدن) − (درصد	رطوبت	بعد	از	سرخ	شدن

درصد	رطوبت	قبل	از	سرخ	شدن
 

  
  چربی محتواي گیري اندازه
پور و  علیگیري چربی دونات با استفاده از روش  اندازه

) و با سوکسله صورت گرفت. محتواي 1388همکاران (
استفاده از ترتیب با  روغن و میزان جذب روغن به

ذوالفقاري، ي شد (ریگ اندازه )4( و )3( هاي ابطهر
  ). 1389امیر یوسفی، ؛ 1389

  )3(ۀ رابط

	روغن زانیم =
−وزن	نمونه	قبل	از	سوکسله) (وزن	نمونه	بعد	از	سوکسله

وزن	نمونه	قبل	از	سوکسله
 

  
  )4(ۀ رابط

جذب	روغن =
(درصد	روغن	بعد	از	سوکسله	ି			درصد	روغن	قبل	از	سوکسله)

درصد	روغن	قبل	از	سوکسله     

  
  حجم  گیري اندازه

هاي ریز براي تعیین  روش استفاده از جابجایی دانه
 ,.Garimella Purna et alکار رفت ( هحجم دونات ب

دست  به )5ابطۀ (). حجم دونات با استفاده از ر2011
  آمد. 

  

  )5( ۀرابط
دونات حجم=  ظرف حجم - مانده باقی ارزن حجم   

  
  بافت

 دستگاه از استفاده با دونات هاي نمونه بافت بررسی
) و ، ساخت انگلستانQTS(مدل بروکفیلد،  1سنج بافت

 ابتدا آزمایش این گرفت. در صورت TPAتوسط آزمون 
 یکسان هاي برش صورت به دونات که مختلف تیمارهاي
 بود شده بریده تیغ توسط متر یسانت 2×2×2با ابعاد 

 پروب سپس شد. داده قرار نگهدارنده ۀصفح روي
 1 سرعت با و متر یسانت 4×4 ةبه انداز دستگاه

 تماس از و پس کرد حرکت به شروع ثانیه بر متر یلیم
نمونه  ۀدرصد از ارتفاع اولی 75 ةبه انداز نمونه، سطح با

بین  ریتأخاین آزمایش بدون زمان  آن را فشرده کرد.
هاي مربوط به  آزمون اول و دوم انجام شد و داده

ثبت  5و پیوستگی 4، قابلیت جویدن3، صمغیت2سفتی
   .)Caballero et al., 2007(گردید 

  
  تصاویر پردازش و يریرگیتصو

  رنگ يپارامترها استخراج
رنگی از تصاویر دونات، جهت استخراج پارامترهاي 

با استفاده از  *L*a*bبه  RGB تغییر فضاي رنگی از
) 1389مطابق روش امیریوسفی ( ImageJافزار  نرم

  انجام شد.
  

 پارامتر تخلخل  استخراج
 8نسخۀ  فتوشاپافزار  شده، توسط نرم  تصاویر تهیه

 ةکه تصاویر برحسب انداز طوري پردازش شدند. به یشپ
شده، بخشی از آن با ابعاد یکسان  يگذار اسیمقواقعی 

جدا شد. سپس تصاویر را تبدیل به فرم باینري نموده 
متلب  افتهی توسعه ۀگیري توسط یک برنام و آستانه

)Mathworks, v7. 5.0, USA مطابق روش (
  ) انجام شد.1392پور ( قیطران

  
  

                                                             
1 Texture Analyzer 
2 Hardness 
3 Gumminess 
4 Chewiness 
5 Cohessivness 
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  حسی ارزیابی
منظور بررسی میزان تأثیر متغیرهاي درصد آرد  به

سویا و آرد عدس بر پذیرش این محصول توسط 
) انجام 1389مطابق روش ذوالفقاري ( کننده مصرف

  شد.
  

  آماري طرح
نوع و درصد آرد جایگزین آرد گندم و زمان  ،تیمارها

 طرح براساس ها آزمونهریک از  نتایجکردن بود.    سرخ
 5احتمال  سطح قالب فاکتوریل و دردر  تصادفی کاملاً

 از ها نیانگیم ۀمقایس براي شد وتحلیل درصد تجزیه
   .شد استفاده تکرار 3 در SPSSافزار  آزمون دانکن و نرم

  
  نتایج و بحث

  رطوبت دفع
کردن،  مطابق نتایج آنالیز واریانس اثر زمان سرخ

فرمولاسیون با درصدهاي مختلف آرد و اثر متقابل این 
دار  درصد معنی 95فاکتور بر دفع رطوبت در سطح دو 

شود با  مشاهده می )1(طورکه در شکل  همانبود. 
دادن رطوبت در  کردن، ازدست افزایش زمان سرخ

شاهد  ۀهاي دونات افزایش یافت. در نمون تمامی نمونه
 45/22دقیقه  8دادن رطوبت بعد از گذشت  ازدست

ودن آرد سویا و ها با افز درصد رسید. در سایر نمونه
اي این پارامتر کاهش یافت.  ملاحظه طور قابل  عدس به

 Tan( ن مطابقت داردیاین نتیجه با گزارش سایر محقق
& Mittal, 2006; Vélez-Ruiz & Sosa-Morales, 

2003(.  
  

  
 دفع درصد بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث -  1 شکل

  شدن سرخ طی ازدونات رطوبت

) مشخص 2(و  )1هاي ( شکلکه در طور همان
است حضور آرد سویا و عدس در فرمولاسیون دونات 

هاي  در میزان دفع رطوبت و محتواي رطوبت نمونه
 دار یمعنکردن، اختلاف  دونات بعد از طی فرایند سرخ

)05/0P<ۀ) ایجاد کرد. کمترین میزان رطوبت در نمون 
درصد آرد سویا  30حاوي  ۀشاهد و بیشترین در نمون

بود. محتواي رطوبتی دونات وابسته به ظرفیت 
متعددي  هاي نگهداري آب ترکیبات آن است و تحقیق

آرد سویا  ،بیانگر بالاتربودن ظرفیت نگهداري آب
و همکاران  Singh اند.  نسبت به آرد گندم بوده

 ۀاند که ایزول در این مورد گزارش داده) 2008(
درصد وزن  400تا  150پروتئین سویا قادر است از 

خاطر با افزایش درصد  همین خود آب جذب کند. به
آن،  دوست آبپروتئین سویا و پیوندهاي  ۀایزول

 یابد. ظرفیت جذب آب خمیر دونات نیز افزایش می
Lee  وBrennand )2005 ( گزارش دادند که آب

 صورت بهپروتئین سویا،  ۀتوسط ایزول شده جذب
افتد و جداکردن  می  دام بهپروتئینی  ۀفیزیکی در شبک

توان  خاطر می همین آن از پروتئین مشکل است. به
 ۀفت رطوبت پایین دونات حاوي ایزولرطوبت بالا و اُ

 Doganیا را به حضور این ماده نسبت داد. پروتئین سو
افزایش نسبی محتوي رطوبت در ) 2005و همکاران (

توان ناشی از ظرفیت بالاي  شده را می خهاي سر نمونه
هاي سویا براي اتصال با آب و قابلیت تشکیل  پروتئین

دادن،  ها در طی فرایند حرارت فیلم این پروتئین
ظاهري نسبت به  ۀدانست. همچنین افزایش ویسکوزیت

شود  شاهد مانع از خروج رطوبت از نمونه می ۀخمیراب
آب و حلالیت  توان به بالابودن میزان جذب که می

  هاي سویا نسبت داد. بیشتر پروتئین
Kilincceker ) و 2013و همکاران (Kilincceker 

مرغ  ۀآرد عدس و نخود بر کوفت ) اثرHepsag )2011 و
ترتیب بررسی کردند و  شده به ماهی سرخ ۀو فیل

هاي  که محتواي رطوبت نمونه گزارش نمودند
داري  معنیطور  شده با آرد عدس و نخود به پوشیده

باشد که درمورد آرد عدس  شاهد می ۀبیشتر از نمون
تر و محتوي پروتئین  ذرات کوچک ةانداز توان به می

  بیشتر آن نسبت داد.
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 زانیم بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث - 2 شکل

  شدن سرخ طی دونات رطوبت
  

  روغن جذب
مقدار روغن ازجمله عوامل کیفی مهم در محصولات 

است. عوامل متعددي مثل سطح فراورده،  شده سرخ
هاي  ی با روغن و ویژگیکردن سرخ ةنوع ارتباط ماد

 Mallarjunan( گذارد   می ریتأثروغن و محصول بر آن 

et al., 2010(.  بر طبق نتایج آنالیز واریانس اثر زمان
متقابل این دو کردن، نوع فرمولاسیون دونات، اثر  سرخ

 95فاکتور بر میزان جذب روغن دونات در سطح 
  دار بود.   درصد معنی

افزایش زمان  رفت یمطورکه انتظار  همان
) جذب روغن P>05/0ي (دار یمعن طور بهکردن  سرخ

). 3 را افزایش داده است (شکل شده سرخدونات 
 به، رطوبت شود یمغذایی وارد روغن  ةماد که  یهنگام

و این پدیده با ورود  شده خارجغذایی  ةاز ماد سرعت 
 ,Tan & Mittelغذایی همراه است ( ةروغن به ماد

2006 .(  
  

  
 درصد بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث - 3 شکل
  شدن از دونات طی سرخ روغن جذب

شود،  ) مشاهده می3طورکه در شکل (  همان
 2بالاترین سرعت افزایش محتواي روغن دونات در 

 آن از بعدگیرد و  کردن صورت می آغازین سرخ ۀدقیق
 احتمالاً ، که ابدی یمنمودار با شیب ملایمی رشد 

حذف سریع رطوبت سطحی در ابتداي  لیدل به
 و Debnath. باشد یمکردن و جایگزینی روغن  سرخ

به  )2006و همکاران ( Pedreschi) و 2003( همکاران
  نتایج مشابهی اشاره کردند.

آرد سویا و عدس موجب کاهش درصد افزودن 
کردن نسبت به  دقیقه سرخ 8جذب روغن پس از 

 30) نشان داد که با افزودن 4شاهد شد. شکل ( ۀنمون
درصد آرد سویا به فرمولاسیون دونات پس از پایان 

که  درصد13 باًیتقرکردن، میزان روغن  فرایند سرخ
برابر بود. این امر  2 باًیتقرشاهد  ۀاین میزان براي نمون

دلیل کاهش رطوبت تبخیرشده از  ازطرفی به تواند یم
علت  دیگر به شدن باشد و ازطرف دونات هنگام سرخ

انعقاد پروتئین سویا و عدس در سطح و ممانعت از 
ورود روغن به داخل بافت دونات باشد که با نتایج 

 ;Singh et al., 2008( ن همخوانی داشتیسایر محقق

Lee & Brennand, 2005(.  اما آرد عدس نتوانست
دادن رطوبت و  کاهش ازدست ۀنیدرزممانند آرد سویا 

به خصوصیات  احتمالاًجذب روغن عمل کند که 
آن نسبت به  تر نییپا ۀعملکردي ضعیف و ویسکوزیت

  . شود یمآرد سویا مرتبط 
  

  
 زانیآرد سویا و عدس بر م ینیگزیجا ریتأث -  4 شکل

  شدن روغن دونات طی سرخ
  

) گزارش کردند با افزایش 1395عجم و همکاران (
پروتئین سویا با آرد گندم  ۀدرصد جایگزینی ایزول
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موجب افزایش محتوي رطوبت و کاهش محتوي روغن 
 7شده با  هاي تهیه  هاي دونات شد. دونات در نمونه

پروتئین سویا بالاترین محتوي رطوبت و  ۀدرصد ایزول
کمترین محتوي چربی را در تمامی دماهاي 

خوداختصاص دادند. افزایش میزان  موردمطالعه به
پروتئین سویا باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب 

هاي آب  دلیل جداشدن مولکول همین شود. به می
کردن  ترشده که به کاهش تبخیر آب طی سرخ سخت

این امر با کاهش جایگزینی روغن با آب  شود. منجر می
پروتئین سویا طی  ۀشده از ایزول هاي تهیه در دونات

) Brennand )2005و  Lee کردن همراه است.  سرخ
شده از آرد  تهیه 1هاي یاکوا کردند که در کلوچه بیان

پروتئین سویا و  ۀدرصد جایگزینی ایزول 15گندم با 
شده، محتوي رطوبت و پروتئین افزایش و  سرخ

محتوي چربی کاهش یافت بدون اینکه مقبولیت 
) نیز 2001و همکاران ( Shihپذیرش آنها کاهش یابد. 
کردن بخشی از آرد گندم با  دریافتند که با جایگزین

ژلاتینه یا  بلند ۀشده (دان آرد برنج اصلاح
ها  شده) در دونات برنج استیله ۀشده، نشاست پخت پیش
هاي مطلوب دونات سنتی حفظ شد  تنها ویژگی نه 

درصد کاهش  64ها تا  بلکه میزان جذب روغن نمونه
یافت. همچنین استحکام و قوام خمیر و میزان رطوبت 

شده از آرد برنج  هاي تهیه آنها نسبت به نمونه
  نشده بالاتر بود. اصلاح

  
   حجم

واریانس نشان داد که اثر متغییرهاي نتایج آنالیز 
دار  درصد بر حجم دونات معنی 99مستقل در سطح 

هاي دونات  تغییرات حجم نمونه )2(جدول بوده است. 
طورکه  دهد. همان کردن، نشان می را طی فرایند سرخ

کردن تمام تیمارهاي  شود با شروع سرخ مشاهده می
فزایش دونات افزایش حجم داشتند و بیشترین درصد ا

فرایند،  ۀشاهد مشاهده شد. در ادام ۀحجم در نمون
  تغییرات حجم روند کاهشی داشت. 

براي توجیه این روند ابتدا باید تغییرات 
ي خمیر دونات قبل از آور عملآمده درحین وجود به

                                                             
1 Yackwa Cookie 

ورآمدن  ۀکردن، شرح داده شود. مرحل فرایند سرخ
 15به مدت  گراد یسانت ۀدرج 80خمیر، در دماي 

در این مرحله مخمر شروع به  شود یمدقیقه انجام 
و الکل  کربندیاکس يدفعالیت کرده و با تخمیر قندها، 

گلوتنی نیز تشکیل و  ۀشبک زمان هم. کند یمآزاد 
 کربندیاکس يدمقداري از  جهیدرنت. ابدی یمتوسعه 

گلوتن  ۀشبکتولیدي از بافت خارج و قسمتی از آن در 
شوند که در  باعث می یادشده. تغییرات ددگر یمتوزیع 

، شده منبسطپایان این فرایند خمیر دونات متخلخل و 
هاي حاصل از گاز گردد و از ساختار کف  پر از حباب

هاي گازي مجزا به ساختار اسفنجی با  مانند با سلول
؛ 1387پایان، مرتبط به هم تبدیل شود ( هاي هحفر

  ). 1389ذوالفقاري، 
 ۀشده توسط مخمر، از لحظ آوري در دونات عمل

کردن تا زمانی که مخمر غیرفعال  آغاز فرایند سرخ
یابد. با  کربن ادامه می اکسید شود، تولید گاز دي

یابد و  کاهش می اکسیدکربن افزایش دما حلالیت دي
شود. تبخیر آب و سایر گازهاي  باعث افزایش حجم می

 Zhang etشود ( هاي گاز می فرار هم باعث حجم سلول

al., 2007کردن،  سرخ ۀدلیل در دقایق اولی همین ). به
 .ها مشاهده شد اي در نمونه ملاحظه افزایش حجم قابل

کردن، روند افزایش حجم متوقف  فرایند سرخ ۀبا ادام
هاي  سلول ةدلیل ایجاد مقاومت در دیوار به کهشود  می

موجود در  ۀ. نشاستباشد یمگاز نسبت به انبساط 
گراد  سانتی ۀدرج 65هاي گاز در دماي  سلول ةدیوار

شده و ویسکوزیته و قابلیت انبساط خمیر را  ژلاتینه
ها کاهش  سلول ةپذیري دیوار دهد و انعطاف تغییر می

شدن  یابد تا جایی که افزایش گاز منجربه پاره می
در دقایق  .)Zhang et al., 2007( شود میسلول  ةدیوار

خاطر ایجاد پوسته و  شدن، ممکن است به انتهایی سرخ
هاي هوا،  حباب ةي و ضخامت دیوارریپذ انعطافکاهش 
شدگی  افتاده و جمع از آنها اتفاق آب بخارخروج 

 ,.Kim et alآید ( وجود  بهمحصول و کاهش حجم 

 Vélez-Ruiz آمده توسط دست ). مشابه نتایج به2011

کردن  اول سرخ ۀدقیق 2) در Sosa-Morales )2003 و
خمیر و گسترش  ۀشبک  دلیل انبساط گازهاي درون به

یافته، سپس تا پایان  سرعت افزایش خمیر، حجم به
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یابد. کاهش  اندکی کاهش می کردن با روند پایدار، سرخ
آب و  حجم ممکن است تشکیل پوسته و خروج بخار

  شدگی خفیف محصول ایجادشده باشد.   جمع
شود، با  مشاهده می )2(جدول که در  گونه همان

جایگزینی آرد سویا و عدس در فرمولاسیون دونات 
) حجم دونات کاهش >05/0Pداري ( طور معنی به

فرد ازجمله  خصوصیات منحصربهیابد. آرد گندم با  می
گلوتنی قدرت نگهداري گاز و افزایش  ۀتشکیل شبک

 ۀبه اینکه عوامل تولید گاز در شبک حجم دارد، باتوجه
باشند و با جایگزینی  پودر می خمیر، مخمر و بیکینگ

گلوتنی خمیر  ۀآرد سویا و عدس، گسترش شبک
و  Funamiیابد.  محدودشده و نگهداري گاز کاهش می

درصد  5گزارش کردند، افزودن  )1999کاران (هم
پروتئین سویا به نان حجم مخصوص آن را کاهش داد. 

) دریافتند 2005و همکاران ( Ribota ،در تحقیق دیگر
طور  پروتئین سویا به خمیر به ۀافزودن آرد سویا و ایزول

داري ظرفیت نگهداري گاز را در خمیر کاهش  معنی
محصولات  تمامدهد. همچنین طی زمان تخمیر  می

سویا حجم خمیر را کاهش دادند و افزایش درصد سویا 
میزان کاهش حجم را افزایش داد. آنها بیان کردند آرد 

وتنی گل ۀشوند شبک سویا و سایر آرد حبوبات، باعث می
اکسیدکربن  شده نفوذپذیري بیشتري به گاز دي تشکیل

 دهد.  داشته باشد و فراریت آن را افزایش می
  

  تخلخل

دهی، گاز  حرارت ۀکردن با ادام در طی فرایند سرخ
تا زمانی که مخمر  شود یمکربن تولید دیاکس يد

غیرفعال شود. با افزایش دما، حلالیت گاز 
ي ها مولکول، فراریت افتهی کاهش کربندیاکس يد

، ساختار کف تیدرنها. ابدی یمگازهاي فرار افزایش 
ي گاز جدا از هم به یک ساختار ها سلولمانند خمیر با 

ي گاز مرتبط با یکدیگر تبدیل ها سلولاسفنجی با 
)، که با 2جدول نشان داد ( آمده دست به. نتایج شود یم

هاي  کردن میانگین تخلخل نمونه افزایش زمان سرخ

افزایش و سپس کاهش یافت.  4 ۀدونات تا دقیق
، تخلخل ارتباط مستقیمی آمده دست بهبراساس نتایج 

با حجم دارد و هرچه تخلخل افزایش یابد حجم نیز 
   .شود یمبیشتر 

دیگر با افزودن آرد سویا و عدس روند  ازطرف
شدن نیز دچار تغییراتی  تغییرات تخلخل درحین سرخ

 شده  دادهنشان  )2(جدول که در طور همانشود.  می
است، با افزودن جایگزینی آرد سویا و عدس به 

 صورت بهفرمولاسیون دونات، تخلخل دونات 
). کاهش تخلخل >05/0Pي کاهش یافت (دار یمعن
تواند به آن دلیل باشد که با افزودن  آمده میوجود به

کافی  ةانداز بهآرد سویا و عدس به خمیر، گلوتن 
نیافته و ظرفیت نگهداري گاز در آن کاهش  گسترش

) و همین امر باعث Ribota et al., 2005( ابدی یم
شاهد  ۀنمون ةانداز  بهشود که تغییرات تخلخل  می

ي حجم ریگ اندازهافزایش نیابد. این نتیجه با نتایج 
مطابقت داشت و افزایش درصد آرد سویا و عدس، 

  حجم را کاهش داد.
Shih ) نیز گزارش کردند که با 2001و همکاران (
کردن بخشی از آرد گندم با آرد برنج  جایگزین

ها، حجم و تخلخل  شده در فرمولاسیون دونات اصلاح
شاهد کاهش ۀ مغز دونات نسبت به نمون

 )2007و همکاران ( Bojajیابد.  اي می ملاحظه قابل
کردند که آرد سویا در مقایسه با آرد گندم در بیان 

ي حجیم، ظرفیت نگهداري گاز را کاهش ها نان
کافی افزایش  ةانداز  به، بنابراین تخلخل دهد یم

  . ابدی ینم
یافت که با افزایش درصد در) 1389ذوالفقاري (

جذب  شیافزا بر پروتئین سویا به دونات، علاوه ۀایزول
آب و انعقاد این پروتئین در سطح دونات، چگالی نیز 

کاهش تخلخل در دونات  یابد که به معنی افزایش می
است. این عامل نیز به کمک سایر تغییرات ناشی از 

پروتئین سویا باعث کاهش جذب روغن  ۀافزودن ایزول
  .گردد یمدونات 
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  شدن سرخ یط دونات تخلخل و حجم بر عدس و ایسو آرد ینیگزیجا ریثأت -  2 جدول

  
زمان 

  کردن سرخ
  شاهد

  آرد عدس  آرد سویا
  درصد  30  درصد  15  درصد  30  درصد  15

حجم 
  )مترمکعب(

0 32±150 f 26±132 ij 54±145 gh 73±128 j 34±134 i 
2 13±175 a 42±160 d 18±165 c 12±154 e 18±163 cd 
4 43±169 b 43±157 ed 21±163 cd 26±147 g 19±154 e 
6 21±164 c 25±155 de 81±162 cd 29±145 gh 54±150 f 
8 51±162 cd 72±153 e 33±155 de 45±141 h 33±148 f 

  )درصدتخلخل (

0 3/4±21/15 e 2/5±24/13 f 5/3±55/14 ef 3/9±89/12 f 4/8±43/13 ef 
2 6/3±50/19 c 4/11±08/18 d 3/8±56/18 cd 4/6±47/17 d 6/9±36/18 cd 
4 9/2±20/23 a 3/12±34/21 b 2/11±51/21 b 6/7±11/20 c 3/11±84/19 c 
6 1/13±41/21 b 4/7±51/19 c 4/6±27/18 cd 6/2±53/16 d 3/12±96/15 d 
8 8/8±93/19 c 4/8±72/17 cd 4/7±35/18 cd 1/12±72/15 de 8/9±42/15 e 

  .است شده گزارش معیار انحراف ± میانگین صورت به و باشد می تکرار سه میانگین اعداد
  .باشد می )P>05/0دار ( معنی اختلاف ةدهند نشان متفاوت کوچک حروف

  
  بافت

ي بافت دونات نشان داد که ها دادهآنالیز واریانس 
جایگزینی آرد سویا و عدس بر پارامترهاي سختی، 

ي دار یمعن ریتأثبودن و قابلیت ارتجاعی بافت،  صمغی
)05/0P< داشته و بر پارامترهاي پیوستگی و قابلیت (

جدول ) نداشتند. P<05/0ي (دار یمعن ریتأثجویدن 
هاي مختلف آرد سویا و عدس  افزودن غلظت ریتأث )3(

  . دهند یمرا نشان  شده سرخبر بافت دونات 
پارامترهاي بافت دونات  نیتر مهمسختی یکی از 

تواند بر پذیرش نهایی محصول توسط  است زیرا می
داشته باشد. افزودن پروتئین بر  ریتأث کننده مصرف

با  سو ک، ازیگذارد یم ریتأثفرمولاسیون دونات دو 
پروتئین -تئین، تعداد پیوندهاي پروتئینافزودن پرو

که باعث افزایش سختی بافت شده و  ابدی یمافزایش 
داده  دیگر پروتئین، ظرفیت جذب آب را افزایش يازسو

این دو اثر،  ندیبرآ. گردد یمشدن بافت تر نرمکه موجب 
. با افزایش کند یمسختی بافت نهایی دونات را تعیین 

درصد جایگزینی آرد سویا به فرمولاسیون دونات، 
افزایش ظرفیت نگهداري آب سختی کاهش،  لیدل به

. نتایج ابدی یمقابلیت جویدن و پیوستگی افزایش 
) Brennand )2005و  Leeهاي   با یافته آمده دست به

همخوانی نداشت. آنها گزارش دادند که نیروي 
 ۀموردنیاز براي فشردن یاکوا با افزایش درصد ایزول

  شود.  درصد، بیشتر می 15پروتئین سویا تا 
ایجاد پیوندهاي  لیدل بهبا افزودن آرد عدس 

ي شده بعد هسُ ۀی قوي باعث ایجاد یک شبککووالانس
که موجب افزایش سختی، کاهش قابلیت جویدن و 

) 2013و همکاران ( Kilincceker. شود یمپیوستگی 
گزارش کردند که آرد عدس و آرد نخود سختی و 

  هاي مرغ افزایش دادند.  تردي را در کوفته
  

  شده ثیر جایگزینی آرد سویا و عدس بر پارامترهاي بافتی دونات سرخأت -  3جدول 
پارامترهاي بافت/ 

  فرمولاسیون
  شاهد

  آرد عدس  آرد سویا
  درصد  30  درصد  15  درصد  30  درصد  15

N( 4/3±12/9سختی ( c 2/1±34/8 cd 3/2±24/6 d 1/5±23/11 b 3/6±41/13 a 
42/9±5/4 متر) ارتجاعی (میلی bc 7/4±11/10 b 5/3±16/11 a 3/3±25/8 c 4/2±12/7 cd 

N( 2/1±03/4صمغی ( c 3/2±12/5 b 5/2±09/7 a 7/1±21/4 c 4/1±34/5 b 
Nm( 01/0±05/0پیوستگی ( a 02/0±052/0 a 01/0±053/0 a 02/0±044/0 a 02/0±041/0 a 

44/0±2/0 قابلیت جویدن a 3/0±43/0 a 2/0±42/0 a 1/0±42/0 a 2/0±41/0 a 
  .است شده گزارش معیار انحراف ± میانگین صورت به و باشد می تکرار سه میانگین اعداد

  .باشد می هاسطر بین )P>05/0دار ( معنی اختلاف ةدهند نشان متفاوت کوچک حروف
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  رنگ
کننده مشاهده  رنگ اولین فاکتوري است که مصرف

کننده تأثیر بسزایی دارد  کند و بر پذیرش مصرف می
بنابراین تعیین تغییرات رنگ طی فرایند تولید و 

نظر   از نقطهتشخیص اثر فاکتورهاي مختلف بر آن 
کردن رنگ  باشد. طی زمان سرخ توجه می تجاري قابل

شدن غیرآنزیمی  اي هاي قهوه دونات در اثر واکنش
نمانند میلارد و  کند.  تغییر می 1کاراملیزاسیو

هاي میلارد بین قندهاي احیاکننده و  واکنش
ها و سایر ترکیبات نیتروژن رخ  آمینواسیدها، پروتئین

کاراملیزاسیون در اثر  هاي دهند. واکنش می
ز و ها، بخصوص ساکارُ دهی کربوهیدرات حرارت

  دهد.  قندهاي احیاکننده رخ می
 *L*a*bدر فضاي  معمولاًدر صنایع غذایی رنگ 

المللی جهت  گردد که یک استاندارد بین بیان می
تدوین گردیده  1976ي رنگ بوده و در سال ریگ اندازه

از  *bو  *aو محورهاي  100 تا صفراز  *L است. محور
). Wu & Sun, 2013متغیر هستند ( - 120+ تا 120

) و تغییرات کلی *L*, a*, bتغییرات فاکتورهاي رنگ (
تأثیر جایگزینی آرد سویا و آرد عدس  تحت ΔEرنگ 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر زمان  بررسی شد.
مختلف کردن، نوع فرمولاسیون دونات با آردهاي  سرخ

  دار بود. و اثر متقابل آنها بر پارامترهاي رنگ معنی
  

  )*b( يزرد فاکتور
) در هنگام *bتغییرات فاکتور زردي ( )5(شکل 

که مشاهده طور هماندهد.  شدن را نشان می سرخ
ي دار یمعنکردن تأثیر  ) زمان سرخ5گردد (شکل  می

)05/0P<ۀ) بر این پارامتر دارد. فاکتور زردي تا دقیق 
کاهش یافت.  آن از  پسکردن، افزایش و  فرایند سرخ 4

 باگرفت که ممکن است  توان نتیجه براي همین می
دادن، نوع ترکیبات رنگی و  زمان حرارت گذشت
 Doganباشد ( افتهیرییتغ آنها ةجادکنندیاهاي  واکنش

et al., 2005حرارت  کردن، افزایش درجه ). طی سرخ
میلارد  به شکل مشخصی سبب تسریع واکنش

 10ازاي هر  شدن به اي طورکلی میزان قهوه شود. به می

                                                             
1 Caremelization 

 یابد افزایش می برابر 3- 2گراد،  سانتی ۀدرج
)Mallarjunan et al., 2010.(  

است که  شده  داده) نشان 5بر این در شکل ( علاوه
با جایگزینی آرد سویا و آرد عدس به فرمولاسیون 

افزایش و  ها نمونهترتیب پارامتر زردي  دونات، به
. که این مورد به رنگ آردهاي ابدی یمکاهش 
. رنگ آرد عدس در محور شود یمشده مرتبط  جایگزین

زرد  ةآبی و آرد سویا در محدود ةزرد در محدود- آبی
  قرار دارد.

) گزارش داد که زمان 1392پور (  قیطران
در مغز  *bداري بر پارامتر  کردن تأثیر معنی  سرخ

بود. اما  5/4متوسط  طور بهدونات نداشت و میزان آن 
این فاکتور  دار یمعنپروتئین سویا باعث افزایش  ۀایزول

دونات  *bپارامتر  که يطور بهدر مغز دونات شد 
 3پروتئین سویا حدود  ۀدرصد ایزول 5حاوي  ةشد سرخ

 Brennandو  Leeد. شاهد بو ۀواحد بیشتر از نمون
نیز در تحقیقی مشابه دریافتند که با افزودن ) 2005(
یاکوا، پارامتر  ۀپروتئین سویا به کلوچ ۀدرصد ایزول 5

b* یابد.  مغز این کلوچه افزایش می  
  

  
 فاکتور بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث - 5 شکل

  شدن سرخ طی دونات يزرد
  

  )*a( يقرمز فاکتور
شدن  سبز) در هنگام سرخ-(قرمز *aتغییرات پارامتر 

ده شده است. اد  نشان )6( هاي دونات در شکل نمونه
کردن رنگ  در آغاز فرایند سرخ) 6(به شکل  باتوجه

 ۀسبز قرارداشته و با ادام ةها در محدود تمام نمونه
کردن رنگ تیمارهاي مختلف دونات به  فرایند سرخ
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از  اي که پس گونه کند به سمت رنگ قرمز حرکت می
 ةشدن، رنگ برخی از تیمارها از محدود دقیقه سرخ 6

 ةو وارد محدود شده خارج) *a رنگ سبز (مقادیر منفی
 و Vélez-Ruiz شود.  ) می*a رنگ قرمز (مقادیر مثبت

Sosa-Morales )2003( و قیطران ) نیز به 1392پور (
اعلام کردند که در  آنهانتایج مشابهی دست یافتند. 

 ةکردن خمیر دونات، رنگ آن از محدود هنگام سرخ
یابد. که این امر  قرمز تغییر می ةسبز به سمت محدود

ي قرمز حاصل از ها دانه رنگبه تشکیل تدریجی 
همچنین اعلام  آنهاواکنش میلارد نسبت داده شد. 

کردند که این تغییرات تابعی از دماي روغن نیز 
 *aکه با افزایش دما، مقدار پارامتر  ورتیص باشند به می

  بد. یا   نیز افزایش می
جایگزینی آرد سویا و عدس در فرمولاسیون دونات 

گذاشت.  *a) بر پارامتر P>05/0ي (دار یمعن ریتأث
کردن  دقیقه از شروع سرخ 6پس از پایان  که ينحو به

درصد آرد سویا بیشترین و  30 ۀاین پارامتر در نمون
درصد آرد عدس کمترین مقدار را دارا بود.  30 ۀنمون

) 2005و همکاران ( Ribotaاین نتیجه با نتایج 
مطابقت داشت و افزودن آرد سویا به نان فاکتور 

) نیز به 2005و همکاران ( Leeقرمزي را افزایش داد. 
پروتئین سویا  ۀافزایش این فاکتور در اثر افزودن ایزول

بودن  . منفیاند کرده  اشارهی (یاکوا) کردن سرخ ۀبه کلوچ
ي آرد عدس به ماهیت و ها نمونهپارامتر قرمزي در 

  .شود یمرنگ آرد عدس مرتبط 
  

  
 فاکتور بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث -  6 شکل
  شدن سرخ طی دونات يقرمز

  )*L( یروشن فاکتور
شود با افزایش  مشاهده می) 7طورکه در شکل ( همان

ي دونات ها نمونه) *Lکردن از روشنایی (  زمان سرخ
کاسته شده است. این تغییرات بیانگر تشکیل تدریجی 
پوسته هستند. علت کاهش روشنایی دونات طی 

ي ناشی از ها دانه رنگشدن به تشکیل  سرخ
شود. طبق  شدن غیرآنزیمی نسبت داده می اي قهوه

واکنش میلارد و کاراملیزاسیون  شده دادهي ها گزارش
عوامل کاهش روشنایی پوسته  نیتر مهم ازجمله

کردن، تعداد  زمان سرخ گذشت باهستند که 
یابد  افزایش می آنهادر اثر  دشدهیتولي ها دانه رنگ

-Sosa وVélez-Ruiz ) مشابه نتایج 1389ذوالفقاري، (

Morales  )2003(  وTan  وMittel )2006 با ،(
کردن فاکتور روشنی محصولات  افزایش زمان سرخ

  شده کاهش یافت.  سرخ
باشد که در  آن می ةدهند خوبی نشان به )7(شکل 

) بین P>05/0داري ( کردن، تفاوت معنی  ابتداي سرخ
هاي حاوي آرد سویا  شاهد و نمونه ۀروشنایی نمون

هاي حاوي آرد عدس  وجود ندارد اما روشنایی نمونه
 ةدلیل رنگ تیر داري کمتر بود.که این به طور معنی به

 ۀباشد. با ادام آرد عدس نسبت به آرد سویا و گندم می
شاهد نسبت  ۀکردن تا انتها، روشنایی نمون فرایند سرخ

ماند. مشابه نتایج  ها بیشتر باقی به سایر نمونه
Alpaslan  وHaytam )2006 براي برخی محصولات (

روشنی بود و  ةدهند آردي، افزودن آرد سویا نیز کاهش
تري داشتند.  شده با آرد سویا رنگ تیره هاي غنی دونات

افزایش پروتئین دونات در اثر جایگزینی آرد سویا و 
عدس ممکن است عامل ایجاد این تغییرات باشد زیرا 

ویا و عدس داراي مقدار زیادي لیزین است که س
تواند باعث  واکنش میلارد میۀ اولی ةماد عنوان به

و  Leeدر اثر این واکنش باشد.  دشدهیتولافزایش رنگ 
Brennand )2005 نیز در تحقیقی روي یاکوا به (

) 2007و همکاران ( Bajajنتایج مشابهی دست یافتند. 
نیز اعلام کردند که افزودن آرد سویا باعث  ن

و همکاران  Kilinccekerترشدن رنگ نان گردید.  تیره
) گزارش کردند که آرد عدس و آرد نخود 2013(

شده به روش عمیق را  هاي مرغ سرخ روشنایی کوفته
  کاهش دادند. 
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 فاکتور بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث -  7 شکل
  شدن سرخ طی دونات ییروشنا

  
  )ΔE( رنگ یکل راتییتغ

دونات طی زمان  ۀتغییرات کلی رنگ پوست )8(شکل 
دهد. مشابه تعدادي از  کردن را نشان می سرخ
دیگر که تغییرات رنگ دونات را طی زمان  هاي همطالع
 ;Tan & Mittal, 2006( کردن بررسی کردند  سرخ

Vélez-Ruiz & Sosa-Morales, 2003.(  
  

  
 راتییتغ بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث - 8 شکل

  شدن سرخ طی دونات رنگ یکل
  

شود،  مشاهده می )9(که در شکل طور همان
ي بر تغییرات دار یمعن ریتأثافزودن آرد سویا و عدس 

کلی رنگ دونات داشته است. بیشترین تغییرات رنگ 
درصد  30حاوي  ۀدر نمونکردن   دقیقه سرخ 8بعد از 

 ۀآرد عدس مشاهده شد و کمترین مربوط به نمون
) گزارش کرد که با 1389شاهد بود. ذوالفقاري (

پروتئین سویا به فرمولاسیون دونات،  ۀافزایش ایزول
  .ابدی یمتغییرات کلی رنگ افزایش 

 
 ونیفرمولاس

  درصد 30 عدس آرد  درصد 15 عدس آرد  درصد 30 ایسو آرد  درصد 15 ایسو آرد  شاهد  دونات

  

      
  شده سرخ دونات رنگ راتییتغ بر عدس و سویا آرد ینیگزیجا ریتأث -9 شکل

  
  ارزیابی حسی

منظور  ترین روشی است که به ارزیابی حسی رایج
هاي ظاهري  ویژگیارزیابی تردي، طعم و مزه و سایر 

گیرد  هاي غذایی مورداستفاده قرار می وردهادر فر
نتایج آنالیز واریانس،  براساس). 1389(ذوالفقاري، 

ي حسی دونات با جایگزینی آرد سویا ها شاخصتمامی 
بودند  دار یمعنو آرد عدس ازنظر آماري داراي اختلاف 

)05/0<P( .هاي  نتایج حاصل از آزمون حسی نمونه
 به ) آورده شده است. باتوجه4در جدول (دونات 
ی آرد نیگزیبا جاحسی،  آزمون هايامتیاز میانگین

سویا و آرد عدس در فرمولاسیون دونات نسبت به 
شاهد، میزان رنگ و سفتی افزایش، حجم و  ۀنمون

  طعم کاهش یافتند.
ي مهم و مؤثر در ها یژگیوظاهر و رنگ ازجمله 

انتخاب مشتري هستند. با افزایش آرد سویا و آرد 
شده و تر رهیتي حسی رنگ ها ابیارزعدس ازنظر 

به تشدید واکنش  توان یمپذیرش کمتري داشت که 
افزودن مقدار پروتئین بیشتر نسبت  ۀمیلارد درنتیج

داد. این نتایج با نتایج تغییرات کلی رنگ حاصل از 
همکاران و  Awasthi طابقت داشت.آزمون دستگاهی م

با  شده یغن) نیز در بررسی تغییرات بیسکویت 2012(
آرد سویا به این نتیجه رسیدند که آرد سویا رنگ را 

  .دهد یمافزایش 
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با جایگزینی آرد سویا و عدس  که ییازآنجا
 ها نمونهاکسیدکربن در  گسترش گلوتن و حفظ گاز دي

اي در  ملاحظه حجم به مقدار قابل جهیدرنت افتهی کاهش
هاي حسی کاهش یافت. هرچه افزایش حجم  ارزیابی

که  ابدی یمکمتر باشد میزان سفتی هم افزایش 
ي حاوي آرد عدس بیشترین سفتی را ازنظر ها نمونه

ي حاوي آرد ها نمونهي حسی داشت ولی در ها ابیارز
به خاصیت  توان یمسویا سفتی کاهش داشت که 

  حفظ رطوبت آن نسبت داد.
اي بخصوص در  ملاحظه ارزیابی طعم به میزان قابل

درصد جایگزینی کاهش داشت و ازنظر  30ي ها نمونه
طعم ناآشنا و نامفهومی بود که برخی از  ها ابیارز
طعم دونات حاصل از آرد عدس را  ها ابیارز
خواستار طعم معمول دونات  اکثراًولی  دندیپسند یم

به  کنندگان مصرف ۀبه عادت ذائق توان یمبودند. 

هاي  دونات حاوي گندم و عدم آشنایی آن با دونات
 حاوي سایر آردها نسبت داد.

 ،)Brennand )2005و  Leeهاي  این نتایج با یافته
پروتئین سویا با آرد  ۀکه به بررسی اثر جایگزینی ایزول

یاکوا  ةشد سرخ ۀهاي حسی کلوچ گندم بر ویژگی
ن اظهار داشتند یمطابقت داشت. این محقق ،پرداختند

پروتئین سویا به یاکوا، سختی،  ۀکه با افزایش ایزول
بوي مخصوص سویا و رنگ پوسته و مغز افزایش 

یابد که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی داشت،  می
 ۀمیانگین پذیرش کلی یاکوا با افزایش ایزولهمچنین 

بود. در  افتهی شیافزادرصد  10پروتئین سویا تا سطح 
ي حاوي آرد سویا ها نمونهحاضر پذیرش کلی  ۀمطالع

 ازنظرشاهد بیشتر بود و بهترین نمونه  ۀاز نمون
  درصد آرد سویا بود. 15 ۀي حسی نمونها ابیارز

  
  شده دونات سرختأثیر جایگزینی آرد سویا و عدس بر ارزیابی حسی  - 4جدول 

  پذیرش کلی  طعم  سفتی  حجم  رنگ  فرمولاسیون 
  b03/6  a12/6  d86/3  c51/3  b62/5  شاهد

  a45/6  b84/5  c34/4  a78/6  a75/6  درصد 15آرد سویا 
  c44/5  c34/4  c55/4  b43/4  b78/5  درصد 30آرد سویا 

  d23/4  c23/4  b04/5  c25/3  bc23/5  درصد 15آرد عدس 
  d13/4  c12/4  a56/5  d16/2  c49/4  درصد 30آرد عدس 

  .است شده گزارش معیار انحراف ± میانگین صورت به و باشد می تکرار سه میانگین اعداد
  .باشد می ها ستون بین )P>05/0دار ( معنی اختلاف ةدهند نشان متفاوت کوچک حروف

  
  يریگ جهینت

جهت  مورداستفادهدر این پژوهش بخشی از آرد گندم 
درصد) با  30و  15، 0دونات، در مقادیر مختلف ( ۀتهی

آرد سویا و آرد عدس جایگزین شد و تأثیر آن بر 
ی قرار موردبررسدر کیفیت دونات  مؤثرپارامترهاي 

جایگزینی آرد سویا و عدس باعث کاهش  گرفت.
ه کردن شد و ب خروج رطوبت دونات درحین سرخ

با . دادندتوجهی جذب روغن را کاهش  میزان قابل
یافته  افزایش درصد آرد سویا، تغییرات رنگ افزایش

ولی حجم و تخلخل کاهش یافت. طعم و رنگ دونات 
ثیر زیادي داشت و بهترین نمونه أبر پذیرش کلی ت

درصد آرد  15حاوي  ۀهاي حسی، نمون  ازنظر ارزیاب
سویا بود. آرد سویا و عدس ازطرفی باعث کاهش 

دیگر  و ازطرف هبود جذب روغن شدند که بسیار مطلوب
فاکتورهاي کیفی مثل بافت، رنگ و طعم را کاهش 

 بازمان  هم ةند که براي رفع این مشکل، استفادا هداد
پیشنهاد در محصولات حاصل از آرد گندم ها  صمغ

  شود.  می
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Abstract  

Doughnut is a sweet fried golden-brown snack with energy value that is served as a convenient 
food. Quality of fried doughnut depends on its appearance (color, shape and brightness), aroma, 
flavor and nutrition value. In this research the effect of wheat flour partial replacement with soy 
flour and lentil flour (0, 15 and 30%) on physicochemical characteristics of doughnut including 
oil uptake, moisture loss, volume, texture, color and porosity were evaluated. Finally, sensory 
evaluation to determine the effects of soy and lentil on consumer acceptance of donuts was 
performed. The results were showed that addition of soy and lentil flour caused a decrease in 
moisture loss, fat content, volume, porosity and lightness of doughnut. During frying (a*) of 
doghnut shift to positive values and soy protein aggravate it. Crust color was darkened 
progressively with increasing frying time. The hardness of doughnuts decreased with increasing 
soy level but other rheological parameters did not change significantly. Increasing lentil flour, 
because of forming strong covalent bonds, increased this parameter. Sensory evaluation results 
showed that the sample contain 15% soy flour was the highest overall acceptability. 
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