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   چکیده
 به و تهیه تخمیري صورت بهطور معمول  به که است شیرین ةوعد میان نوعی دونات

بنابراین ازجمله مشکلات آن جذب مقدار زیادي روغن  .شود می سرخوري  روش غوطه
 اثر پژوهش نیا درراستا  هایی از مقدار آن کاست. دراین باشد که باید با ابداع روش می

 تاصفر  ةبازدر  زانتان دیئدروکلویه ودرصد  5/12 تاصفر  ۀدامندر  پرتقال پالپ پودر
نتایج  .گرفت قرار یبررس موردبه روش سطح پاسخ  دونات هاي ویژگی بردرصد  5/1

، خاکستر، رطوبتمیزان  ،زانتان صمغ و پرتقال پالپ پودر مقدار شیافزا بانشان داد که 
، نتروپیآ، همبستگی، تباین، شاخص زردي و قرمزي پوسته و مغز، چگالی، فیبر خام

، روشنایی پوسته و مغز ،قابلیت جویدن و پذیرش کلی افزایش و چربی صمغیت، ،سفتی
از  بررسی تیمارها حاکی پوکی و تخلخل کاهش یافت. ،پیوستگی ،نرمی بافت، همگنی

 درصد صمغ زانتان 04/0 درصد پودر پالپ پرتقال و 73/10جایگزینی  آن است که
شد. خواهدو تولید دونات سلامتی بخش افزایش فیبر  ،کاهش جذب روغنسبب 

  09/10/1396تاریخ دریافت: 
  05/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه
  پرتقال پالپ

  یريتخم دونات
  صمغ
  فیبر

  
   مقدمه
 صورت به که است شیرین ةوعد میان نوعی دونات

 صورت به و تهیه دو این تلفیق یا تخمیري یا شیمیایی
 در بار اولین براي محصول این. شود می سرخ عمیق
 وخارجی  قسمت دو از دونات. شد تهیه هلند و آلمان
 در شده سرخ بخش .استتشکیل شده  داخلی بخش
 قرار روغن با تماس در مستقیم که است سطح

 بیشترین و رطوبت دفع بیشترین قسمت این .گیرد می
 يا قهوه رنگ به و ترد ، بنابرایندارد را روغن جذب

). 1394، همکاران و تنها دهقان( است ییطلا
 سرخوري  به روش غوطه فراورده نیاکه  ازآنجایی

که  طوري به .کند می جذب روغن زیادي مقدارشود،  می
 طیشرا و فرمول نوع به بسته دونات یچرب يمحتو

 روغن جذبمقدار  .است درصد 26 تا 10 نیبوري افر

 ییغذا مواد تیفیکتعیین  مهم هاي شاخص از
ترین  مهم از یکیحاضر،  درحال. است شده سرخ

 يبالا زانیمها  وردهااین گروه از فر یاصل مشکلات
رژیمی  ییغذا مواد مصرفتمایل  باکه  آنهاست یچرب

بدیهی است که کم تحرکی  .است ناسازگار چرب کم و
 کلسترول شیافزا منجربه یچرب حد از شیب مصرفو 

 و یچاق، یعروق یقلب يها يماریب، خونفشار، خون
، همکاران و عجم( شود می یوزن تعادل خوردن برهم

 از استفاده روغن جذب کاهشهاي  ازجمله راه). 1395
صمغ که  راستا ازآنجایی دراین ست.دهایئدروکلویه

 ۀویسکوزیت دارايیدها ئزانتان نسبت به سایر هیدروکلو
مدول الاستیک بالا،  بالا در غلظت و سرعت برش کم،

به  یتحساسعدم  ،پلاستیکوولوژي سودئرفتار ر
 ، موردتوجه استباشد میحرارت و سازگار با نمک 
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 عنوان هب پرتقال پالپ ).1395 (ماربینی و همکاران،
 93/8 درصد رطوبت، 9/7داراي  یصنعت پسماند کی

درصد  94/2 درصد لیپید، 85/1 ین،درصد پروتئ
 6/63، فیبر کل درصد کربوهیدرات 3/86 خاکستر،

 de( است خشک ةگرم ماد 100برحسب گرم در 

2013, .al etl zeCri Moraes.( از یکی پرتقال پالپ 
محلول و نامحلول است.  یمیرژ يبرهایف یعال منابع
 ارخوبیبس يعملکرد يها یژگیوپکتین آن  نیهمچن
 تیخاص( روغن و آب قسمت به اتصال تیقابل مثل

 ,.Wallecan et al( باشد می دارا را )يریفایامولس

هاي زیادي  گذشته پژوهشهاي  در طی سال ).2015
ا کردن آن ب یدرجهت بهبود کیفیت دونات و غن

ترکیبات فیبري و یا سایر مواد مغذي انجام شده است. 
اثر موادي مانند پودر توان به بررسی  عنوان مثال می به

پودر باگاس نیشکر  ،)Nouri et al., 2017( هویج ۀتفال
 کرد.هاي دونات اشاره  ) بر ویژگی1396 ،(داراپور

این هدف این مقاله بررسی اثر افزودن پودر پالپ بنابر
هاي فیزیکوشیمیایی، تصویري، حسی  پرتقال بر ویژگی

  و بافتی دونات تخمیري است.
  

  ها روش و مواد
  ازین مورد مواد

 72استخراج  ۀآرد گندم با درجشامل  همواد اولی
(کشت و شکر آرد جنوب، اهواز)،  ۀدرصد (کارخان
بهینه شرکت ( چربی قنادي، تپه، شوش)صنعت هفت 

خمیر مایه رضوي،  شرکت(، مخمر وزین، هشتگرد)
 شهریار) شرکت هرمین،( پودر بیکینگ، مشهد)

ید  نمک بدون مرغ کامل (شرکت تلاونگ، تهران)، تخم
چربی  شیرخشک بدون، )فارس ،شرکت اسپیدان(
مواد و  تمام تهیه گردید. ، مشهد)شرکت پگاه(

ها از  هاي شیمیایی موردنیاز جهت آزمون محلول
  .شدشرکت مرك آلمان خریداري 

حاصل از  ۀتفال، پرتقال پالپ پودر ۀیتهبراي 
منظور  از پرتقال دزفول به سرعت و به گیري آب

گراد و  سانتی ۀدرج 105جلوگیري از تخمیر، در دماي 
بعدي آنها  ۀدقیقه خشک شد. در مرحل 240به مدت 

توسط آسیاب آشپزخانه با نام تجاري مولینکس به 
آسیاب 	میکرومتر) 355<خیلی ریز و پودري ( ةانداز

  گراد نگهداري شدند. سانتی ۀدرج -20شد و در دماي 

  دونات يساز آماده
، تهیه شدند )1(جدول  فرمولبراساس  ها نمونه

Melito & Farkas, 2012).(  
  

 فرمول دونات  ةدهند مواد تشکیل -  1 ولجد
  وزن (گرم)  ترکیبات
  60/75  آرد گندم

  35/28  آب
  18/14  شورتنینگ

  73/4  شکر
  45/9  مرغ   تخم

  25/2  مخمر خشک فعال
  73/4  چربی شیرخشک بدون

  18/1  پودر  بیکینگ
  80/0  ید  نمک بدون

  
مخمر،  ،نمک ،دونات ابتدا شکر ۀتهیجهت 

با اي  کاسهچربی و کره در داخل  شیرخشک بدون
دقیقه  1 دور بسیار سریع به مدت باهمزن برقی 

مرغ به مخلوط اضافه و به  سپس تخم .شدمخلوط 
همزن برقی با دور سریع مخلوط  توسطدقیقه  1مدت 

 34در ادامه آب اضافه و با دور آهسته به مدت  .شد
 ،. در یک ظرف جداگانه آرد گندممخلوط شدثانیه 

پودر و صمغ زانتان  بیکینگپودرخشک پالپ پرتقال، 
تا خمیر  شدند اضافه همزن ۀکاسمخلوط و آرام به 

آن با کاغذ واکسی  سطحسپس  .حاصل شود یمطلوب
 ۀدرج 27دقیقه در دماي  30به مدت  تا ه شدیدپوش

 ظرفیدر  بعدي، خمیر ۀمرحل .تخمیر شودگراد  سانتی
با قالب تا  شدبا وردنه صاف متر  سانتی 1به ضخامت 

سپس  .شودتقسیم  شکل مربع هاي همربعی به قطع
دقیقه  15و به مدت شد ده یروي آن با سلوفان پوش

 ۀدرج 27ماي در ددوم تخمیر  ۀبراي طی مرحل
دونات در مخزن  در ادامه .گرفتقرار گراد  سانتی
ور  غوطهگراد  درجل سانتی 180±2 يدماکن با   سرخ

در . شودثانیه سرخ  70به مدت آن هر طرف شد تا 
دقیقه  20به مدت ي جاذب ها دونات روي کاغذپایان 

خنک بر حذف روغن سطحی،  گرفت تا علاوه قرار
  .)Melito & Farkas, 2012( شوند

  
  ي فیزیکوشیمیایی ها گیویژ

از ، خاکستر 44- 16ة رطوبت با استفاده از روش شمار
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 AACC، 30-25چربی به روش ، 08-01 ةروش شمار
 43-991 فیبر با روشگیري شد.  اندازه) 1999(

AOAC )2000 (.ي دونات ها جم نمونهح ارزیابی شد
 ارزن به روش ۀجایی دان  بهبا استفاده از روش جا

)Segundo et al., 2017( محاسبه شد.  
  
  یینایب يها یژگیو

هاي رنگ پوسته و مغز و  در این پژوهش شاخص
، 1گرهاي بافت سطحی شامل انرژي، تباین توصیف

با روش الگوریتم  4و انتروپی 3، همگنی2همبستگی
عنوان  رخداد سطح خاکستري به هم سیماتر

منظور  هاي بینایی دونات تعیین شدند. بدین ویژگی
ها با استفاده از یک سیستم تحلیل تصویر شامل  نمونه

، ساخت Canon( یک دوربین تصویربرداري دیجیتال
و یک کامپیوتر شخصی موردمطالعه قرار  ژاین)

                                                             
1 Contrast 
2 Correlation 
3 Homogeneity  
4 Entropy 

متري از  سانتی 30ثابت  ۀگرفتند. تصاویر از یک فاصل
سیاه (با ابعاد تقریبی  ۀها درون یک جعب نمونه
) و با نورپردازي با مترمکعب سانتی 100×100×100
هاي  توسط لامپگراد  سانتی ۀدرج 45 ۀزاوی

  فلوئورسنتی گرفته شد.
نمونه و از هر نمونه  3منظور از هر تیمار  بدین

 24ها تهیه و به فرم رنگی ( چندین تصویر از مغز نمونه
افزار  شده با نرم ) ذخیره شد. تصاویر تهیه5بیتی

بیت،  8کردن قسمت  ارزیابی شدند. با فعال 6جی ایمیج
). جهت 1تصاویر سطح خاکستري ایجاد شد (شکل 
، پس از 7تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی

شده و عملیات  گیري بهبود تباین، تصاویر آستانه
 صورت پذیرفت 8بندي براساس الگوریتم اتسو بخش

)Nouri et al., 2017(.   
  
  
  
  
  
9  
10

                                                             
5 Bit 
6 Image-J  
7 Binary 
8 Otsu 
9 Minitab 
10 Central Composite Rotatable Design 

 (الف)

 

 (ب)

 

 (ج)

 

 (د)

 
بیتی با مقیاس خاکستري، (ج) تصویر باینري و (د) تصویر  8مراحل پردازش تصویر (الف) تصویر اولیه، (ب) تصویر  - 1شکل 

 گیريدر مرحلۀ آستانه
 

 یحس يهایژگیو
زاده آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب

) انجام شد. خصوصیات حسی دونات ازنظر 1371(
،قابلیت ارتجاعیت، قابلیت جویدن، پوکینرمی بافت، 

دیدة داور آموزش 16پذیرش کلی توسط  و تخلخل
ارزیابی قرار گرفت.  سال) مورد 30تا  24مرد و زن (

) تا بسیار 1ضریب ارزیابی صفات نیز از بسیار بد (
  ) بود.5خوب (

 

 يآمار لیوتحلهیتجز 
 9تبر مینیافزاآمده با استفاده از نرمدستنتایج به
پذیر بر پایۀ طرح مرکب مرکزي چرخش 16نسخۀ 

)CCRD(10 ارزیابی قرار گرفت. دو متغیر مورد مورد 
آزمایش در این پژوهش شامل پودر پالپ پرتقال 

درصد) در  5/1-0درصد) و صمغ زانتان ( 0-5/12(
منظور یافتن نمونۀ تیمار بررسی شدند. به 13قالب 

 زمان به کمک توابعیابی همبهینه از روش بهینه
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تبدیل به  Yiاستفاده شد. در ابتدا هر پاسخ  1مطلوبیت
تواند از  شود که می می diیک تابع مطلوبیت اختصاصی 

 ,.1di≤≤0) (Asfaram et al( متغیر باشد 1صفر تا 

) از ترکیب مطلوبیت Dمطلوبیت کل (). سپس 2015
تک توابع اختصاصی  با استفاده از میانگین هندسی تک

  آید. دست می همطلوبیت ب

  
  نتایج و بحث

  ییایمیکوشیزیف يها یژگیو
  خاکستر

  شکل به  باتوجهها  بررسی تغییرات خاکستر نمونه
نشان داد که میزان پودر پالپ پرتقال تأثیر )، الف-2(

) در افزایش میزان >001/0P( داري یخطی معن

                                                             
1 Desirability Functions 

دلیل وجود املاح  که این افزایش به داشتخاکستر 
وي و مس در پودر پالپ ر، منیزیم، معدنی مانند آهن

همچنین مدل  ).Ngadze et al., 2017( پرتقال است
دار  معنی شده براي پاسخ خاکستر دوم برازش ۀ درج
دوم  ۀ اثر خطی صمغ زانتان و اثر درج .)>05/0P( بود

 Crizel نبوددار  معنی پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان
اثر فیبر رژیمی حاصل از ) 2013(و همکاران 

عنوان  به را محصولات جانبی پرتقال مثل پوست آن
ارزیابی قرار دادند و در  چربی مورد ةکنند یک جایگزین

این مطالعه مشاهده شد که با افزودن پوست پرتقال 
در محصولات پخت میزان  عنوان فیبر رژیمی به

  .کند می دادرصد افزایش پی 03/3خاکستر تا 

(الف)

 

(ب)

 
 (ج)

 

 (د)

 
 ثیر متغیرهاي فرمول بر ترکیبات شیمیاییأنمودارهاي سطح پاسخ ت - 2شکل 

 
 رطوبت

ب)، -2(هاي مربوط به رطوبت در شکل ارزیابی داده
وثیر خطی أنشان داد که میزان پودر پالپ پرتقال ت

 

بر میزان رطوبت  )P>001/0داري ( دوم معنیدرجۀ  
دونات دارد، اما صمغ زانتان و اثر متقابل صمغ و پودر 

Nouriداري بر این شاخص نداشت. پژوهش اثر معنی
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 ۀاثر افزودن پودر تفالدرخصوص )، 2017و همکاران (
هویج و صمغ فارسی بر خصوصیات دونات نشان داد که 

خطی این دو متغیر روي رطوبت به مثبت هاي ثیرأت
توانایی بالاي نگهداري آب توسط آنها نسبت داده شده 
است. همچنین در این پژوهش نشان داده شد که 

هاي رطوبتی نظیر ظرفیت نگهداري آب و ظرفیت  ویژگی
خاطر جذب آب بالا توسط این فیبر  باندشدگی بالا به

  باشد. می
  

  یچرب
شود، همگام  ج) ملاحظه می- 2(که در شکل  طوري   همان

با افزایش پودر پالپ پرتقال از مقدار جذب روغن تیمارها 
) در 1396و ناصحی ( بلوطکی کاسته شد. احمدي

پژوهشی با عنوان بررسی تأثیر افزودن پودر خشک پالپ 
خمیر و نان بربري دریافتندکه  هاي آرد، پرتقال بر ویژگی

عث کاهش چربی طورکلی افزودن فیبر پالپ پرتقال با به
شاهد بیشترین و  ۀکه نمون طوري در نان بربري شد. به

درصد پودر پالپ پرتقال کمترین میزان  8تیمار داراي 
و همکاران  Zeng ۀچربی را به خود اختصاص داد. مطالع

طی  1بال ) درمورد کاهش چربی خمیر فیش2016(
بامبو  ۀکردن عمیق با استفاده از فیبر رژیمی جوان سرخ

طور  از آن است که چربی پوسته و مغز نمونه به اکیح
کردن کاهش یافت. صمغ زانتان  داري در طول سرخ معنی
کردن در دماي بالا با ایجاد یک فیلم  یند سرخادر فر

مسدودکننده سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب و مانع 
شود. بنابراین جذب  مهاجرت روغن به داخل پوسته می

 Shih et( یابد نات کاهش میکردن دو روغن در طی سرخ

al., 2001; 2005.(   

  
  بریف

به اینکه پودر پالپ پرتقال محتوي فیبرهاي رژیمی  باتوجه
محلول شامل پکتین و نامحلول شامل سلولز است، 

د) اثر خطی - 2(به شکل  بنابراین پودر پالپ پرتقال باتوجه
) مثبت >05/0Pدوم روي درصد فیبر در سطح ( ۀ و درج

م صمغ زانتان و اثر واول و د  ۀدار شد. اثر درج معنیو 
دار  متقابل پودر و صمغ زانتان در هیچ سطحی معنی

فیبر موجود در پالپ پرتقال، فیبرهاي رژیمی  ةنشد. عمد
نامحلول هستند، البته مصرف هر دو نوع فیبر سبب 

                                                             
1 Fish ball 

مثبت فیزیولوژیک مثل کاهش کلسترول خون  هايثیرأت
شود.  کز در دستگاه گوارش میو کاهش سطح جذب گلو

نگهداري آب  ییفیبرهاي پالپ پرتقال داراي ظرفیت بالا
دهند،  غذا را افزایش می ۀهستند که نه تنها ویسکوزیت

عطر و بوي محصولات  ،بلکه سبب بهبود و حفظ طعم
 ).al etrizel C de Moraes ,.2013شود ( می

  
  تهیدانس

 خطی منفی و افزودن پودر پالپ پرتقال داراي یک اثر
ها داشت. اثر  دونات ۀبر دانسیت) P>05/0( داري معنی
دوم صمغ زانتان و اثرات متقابل این دو متغیر بر   ۀدرج

نبود. پژوهش دار  معنی ها در هیچ سطحی دونات ۀدانسیت
Rubel  ةثیر اینولین غدأبا عنوان ت )2015(و همکاران 
هاي رئولوژیکی خمیر و کیفی نان  زمینی بر ویژگی سیب

با افزودن این فیبر رژیمی، حجم مخصوص که نشان داد 
 ،گلوتن ۀشبکعلت آن کاهش توانایی  یابد. مینان کاهش 

اکسید کربن و  فیبر براي نگهداري گاز دي ونشاسته 
 Rubel et(است هاي گاز  تن ساختار سلولداش پایدار نگه

al., 2015 دلیل اتصال به  به). در واقع فیبرهاي رژیمی
هاي نگهداري گاز  باعث آسیب سلولگلوتنی،  ۀشبک
کاهش حجم  آن ۀنتیجشود که  اکسید کربن می دي

 .)Morris & Morris, 2012( فراورده استمخصوص 
افزودن فیبر باگاس نیشکر به فرمولاسیون دونات، سبب 

کاهش هواي هاي گاز و  سلول ةضخیم دیوارافزایش 
کاهش و شود، بنابراین، حجم  میشده در خمیر  محبوس

 (داراپور،یابد  میافزایش نهایی  ةورداسفتی مغز در فر
سیون دونات هویج به فرمولا ۀافزودن پودر تفال ).1396

 داري روي حجم دونات داشت. یک اثر خطی منفی معنی
 ةشدن دیوار با افزودن این فیبر به فرمولاسیون، ضخیم

اکسید کربن در خمیر  يگاز د ةهاي نگهدارند سلول
درنتیجه سبب کاهش حجم مخصوص  حاصل گردید که

 ,.Nouri et al( شود و افزایش سفتی مغز دونات می

2017(.  
  
 یینایب يها یژگیو

 سنجی رنگ يها پاسخ درمورد ،)2( جدول بررسی
 ) پوسته و مغز دونات نشان*L* ،a*، bي ها فاکتور(

 پوسته در سطح *aو *Lشاخص براي ها  مدلکه  دهد می
)05/0<Pو براي ( فاکتور b* در سطح )01/0<P( 
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 و *L دوم براي فاکتور ۀهمچنین مدل درج شد.دار  معنی
a* 01/0( مغز دونات در سطح<Pفاکتور ) و براي b* در 

 R2بررسی ضریب دار شد.  ) معنیP>05/0( سطح
اثر اما . استدار  معنیآن بالا و  راز آن است که مقدا حاکی

در فاکتور داري  معنی ثیرأاول پودر پالپ پرتقال ت ۀدرج
میزان  ،با افزایش میزان پودر و روشنایی پوسته نداشت

صمغ زانتان  کاهش یافت. 16/44تا  08/55روشنایی از 
 یک اثر خطی مثبت وداراي روشنایی  شاخصبر 

دوم پودر  ۀدرج اثر .بود) >01/0P( در سطحدار  معنی
اما  نشد. دار معنی پالپ پرتقال و اثر متقابل صمغ و پودر

 شد.دار  معنی )>01/0P( دوم صمغ در سطح ۀاثر درج
پوسته در  *b و *a اثر متغیرهاي فرمول بر فاکتورهاي

رنگ یکی از پارامترهاي مهم  نشد.دار  معنی هیچ سطحی
طول پالپ پرتقال در  در بررسی کیفیت مواد غذایی است.

ي ها دلیل انجام واکنش شدن در آون به خشک
باعث کاهش  ترشده و ، تیرهشدن غیرآنزیمی اي قهوه

کردن  سرخیند اشود، همچنین فر می روشنایی محصول
در  شود. می *a و افزایش فاکتور *L کاهش فاکتورسبب 

ي ها وقوع واکنش سببواقع استفاده از دماي بالا 
 de(شود  می شدن کاراملیو شدن غیرآنزیمی  اي قهوه

2013 .,al etizel Cr Moraes.( بر این تفاوت  علاوه
دادن  ازدست ۀوجودآمده در تیمارها به درج به يها رنگ

که  ازآنجایی .شود می مربوطنیز رطوبت و جذب چربی 
ي ها ثر در واکنشکلیدي مؤ عاملمحتواي رطوبت 

طول رفتن آن در  ازدست ،است شدن یمایلارد و کارامل
 Zeng et( شود ها می باعث انجام این واکنش کردن  سرخ

al., 2016; Brennan et al., 2013 صمغ زانتان باعث .(
ت آن این است شود که عل می شدن سطح بافتتر روشن

توزیع حفظ و یدها به فرمول باعث ئکه افزودن هیدروکلو
موجب کنترل سرعت شود که این  می آب در فرمول

روشنایی افزایش و  مایلاردو  شدن کاراملیي ها واکنش
). در پژوهش Hejrani et al., 2017( شود میسطح 
Rubel  روشنایی پوسته کاهش  مقدار )2015(و همکاران

نان در اثر افزودن  ۀقرمزي و زردي پوست هاي شاخصو 
  .افزایش یافت زمینی سیب ةولین غداین

  
 دونات مغز و پوسته سنجی رنگ يها پاسخ دوم ۀدرج هاي همعادل رگرسیون ضرایب -  2 جدول

  منبع
  مغز  پوسته

*L  *a  *b  *L  *a  *b  
β0  *83/4  ns29/1  ns39/3  ns43/4  **44/11  *70/4  
β1  ns24/0  ns31/1  ns96/4  ns39/1  **05/21  *72/8  
β2  **22/9  ns40/0  ns19/0  ns69/1  **18/0  ns10/0  

β1β1  ns22/2  ns07/0  ns25/0  ns17/0  **95/17  ns79/3  
β2β2  **07/13  ns04/1  ns88/0  ns76/0  ns22/0  ns11/0  
β1β2  ns00/0  ns00/0  ns00/0  ns01/0  ns06/0  ns03/0  

Model (P-value)  *32/4  *67/5  **95/9  **43/7  **72/6  *49/5  
Lack of fit 
(P-value) 

*55/18  **03/171  *50/74  *37/80  **50/32  *10/12  

R2  54/75  19/80  66/87  15/84  75/82  68/79  
R2-Adj 08/58  04/66  85/78  83/72  43/70  16/56  
Cv (%) 34/7  58/19  65/7  08/5  10/33 -  20/5  
PRESS 259910/0  152567/0  846/80  056/174  5327/61  5849/29  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 پودر پالپ پرتقال؛ :β2صمغ زانتان :  
ns ،* 05/0( در داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به، ** و<P(، )01/0P<( و )001/0P<( باشد یم.  
  

سنجی مغز دونات نشان  هاي رنگ نتایج بررسی پاسخ
 5/12مربوط به تیمار  *L داد که کمترین مقدار فاکتور
درصد صمغ زانتان و  75/0درصد پودر پالپ پرتقال و 

درصد  صفرکمترین مقدار این ویژگی مربوط به تیمار 
درصد صمغ زانتان بود.  75/0پودر پالپ پرتقال و 

 7/10مربوط به تیمار  *bو  *aکمترین مقدار شاخص 
درصد صمغ زانتان بود.  22/0درصد پودر پالپ پرتقال و 

درصد پودر  صفرمربوط به تیمار  *bو  *a بیشترین مقدار
درصد صمغ زانتان بود. افزایش فیبر  75/0پالپ پرتقال و 

باگاس نیشکر باعث کاهش روشنایی و زردي مغز 
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ها در طول  هاي دونات شد. مقدار قرمزي نمونه نمونه
شدن  اي کردن وابسته به شدت واکنش قهوه یند سرخافر

  ).1396د دارد (داراپور، غیرآنزیمی مایلار
  
  یبافت سطح يها یژگیو

کند که  بیان می )3(بررسی نتایج این ویژگی در جدول 
شده براي  دوم برازش ۀضریب رگرسیون مدل درج

دار شد. اثرات  ) معنی>01/0Pگر تباین در سطح ( توصیف

دوم پودر پالپ پرتقال و صمغ زانتان، اثرات متقابل  ۀدرج
این دو متغیر و اثر خطی صمغ زانتان بر این ویژگی 

دار نشد. شاخص عدم برازش مدل براي این  معنی
پودر پالپ پرتقال  اما دار شد. گر تصویر، غیرمعنی توصیف

) تباین شد. افزایش >05/0Pدار ( باعث افزایش معنی
دلیل حضور  شدن بافت به سفت تباین به علت سخت و

 دهد خ میرفیبرهاي رژیمی موجود در پودر پالپ پرتقال 
)Karimi et al., 2012(.   

  
 دونات سطحی بافت يها ویژگی يها پاسخ دوم ۀدرج هاي همعادل رگرسیون ضرایب -  3 جدول

  نتروپیآ   همگنی   همبستگی   تباین   انرژي  منبع
β0  50/2  36/5  97/21  ns15/4  94/6  
β1  ns17/0  *70/8  *83/11 -  *14/8  *77/9  
β2  ns59/3  ns06/0  **10/16  ns46/0  ns55/0  

β1β1  ns19/1  ns48/3  **68/12  *81/6  ns68/0  
β2β2  *02/6  ns17/1  **86/24  ns49/0  *02/6  
β1β2  ns07/1  ns17/0  ns00/0  ns09/4  *69/8  

Model (P-value)  *72/3  **05/11  **51/9  *12/5  *81/5  
Lack of fit  
(p-value)  

ns49/0  ns86/5  ns17/0  ns38/11  ns74/2  

R2  68/72 76/88 17/87 53/78 59/80 
R2-Adj  16/53  73/80  01/78  19/63  73/66  
CV(%) 36/35  46/5  6/25  97/8  06/3  
PRESS 99/4  668/97  66/2  02161/0  5424/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 پودر پالپ پرتقال؛ :β2صمغ زانتان :  
ns ،* 05/0( رد، داري معنی عدم ۀنشان ترتیب به**،  و<P( ،)01/0P<( و )001/0P<( باشد. می  
  

گر همبستگی  اثر خطی پودر پالپ پرتقال بر توصیف
دار شد. همچنین اثر  ) منفی و معنی>05/0Pدر سطح (

دوم پودر پالپ  جۀدوم صمغ زانتان و در ۀخطی و درج
) >01/0Pگر همبستگی در سطح ( پرتقال بر توصیف

دار شد. اثرات متقابل متغیرهاي فرمول بر  مثبت و معنی
بررسی داري نداشت.  گر همبستگی اثر معنی توصیف

شاخص همگنی نشان داد که پودر پالپ پرتقال اثر خطی 
بر آن دارد. ) P>05/0داري در سطح ( منفی و معنی

دوم آن و اثر متقابل پودر پالپ  ۀصمغ زانتان و اثر درج
دار نبود.  گر معنی پرتقال و صمغ زانتان بر این توصیف

دوم پودر پالپ پرتقال بر  ۀکه اثر درج درحالی
پودر  ) بود.>05/0Pدار ( تی بافت، مثبت و معنیسهموژنی

داري در سطح  پالپ پرتقال اثر خطی مثبت و معنی
)05/0<P( دوم  ۀبر آنتروپی داشت. همچنین اثر درج

دار شد.  ) مثبت و معنی>05/0Pصمغ زانتان در سطح (
دوم پودر پالپ پرتقال بر  ۀخطی صمغ زانتان، اثر درج اثر

دار نشد. با افزایش  فیبر باگاس  گر معنی این توصیف
نیشکر، انرژي کاهش و در مقابل تباین و آنتروپی افزایش 

أثیر افزودن این متغیر ت ةدهند ن تغییرات نشانیافت و ای
 ۀ). اثر درج1396ها بود (داراپور،  بر زبرشدن سطح نمونه

شده بر   دوم برازش ۀدوم صمغ زانتان و مدل درج
. دار شد معنی )P>05/0( گر انرژي در سطح توصیف

غلظت  افزودن فیبرهاي غیرمحلول سبب کاهش
گلوتن و نشاسته  ۀهاي گلوتن و تضعیف شبک ینئپروت
شود. با تضعیف ساختار خمیر، خروج هوا ازطریق  می

  .)Nouri et al., 2017( شود سطح تسهیل می
  
  یحس يها یژگیو
اثر خطی پودر پالپ پرتقال بر  )4(به جدول  توجه با

 دار ی) منفی و معن>01/0P( شاخص نرمی بافت در سطح
دوم زانتان داراي تأثیر مثبت  ۀاما اثر خطی و درج بود.

به قابلیت  ها بیشترین امتیاز ارزیابداري بود.  معنی
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درصد پودر پالپ و  5/12ارتجاعیت مربوط به تیمار با 
 7/10تیمار با آن درصد صمغ زانتان و بعد از  75/0

 درصد صمغ زانتان است. 22/0درصد پودر پالپ و 
است که تنها از آن  نتایج قابلیت جویدن حاکی بررسی

باشد.  داري می پودر پالپ پرتقال داراي اثر مثبت معنی
ها بیشترین امتیاز را براي ویژگی  که، ارزیاب طوري به

درصد پودر پالپ  7/10قابلیت جویدن، به تیمار محتوي 
درصد صمغ زانتان و پس از آن به تیمار  28/1پرتقال و 
درصد صمغ  22/0درصد پودر پالپ و  7/10محتوي 

ها  انتان دادند. همچنین کمترین امتیاز به این ویژگیز
ها به تیمار محتوي صفر درصد پودر پالپ  ازنظر ارزیاب

پودر پالپ پرتقال  درصد صمغ زانتان بود. 75/0پرتقال و 
دار و منفی در سطح  ها اثر خطی معنی از دید ارزیاب

)05/0<P بر پوکی و تخلخل بافت دونات داشت و سایر (
دوم پودر  ۀاول و خطی صمغ زانتان، اثر درج ۀجاثرات در

دوم صمغ زانتان و اثر متقابل پودر پالپ و  ۀپالپ، اثر درج
 دار گزارش شد. صمغ زانتان بر این ویژگی غیرمعنی

هاي حسی بیشترین امتیاز پذیرش کلی را به تیمار  ارزیاب
درصد صمغ  75/0درصد پودر پالپ پرتقال و 5/12با 

درصد پودر  25/6امتیاز را به تیمار با  زانتان و کمترین
 ۀ/ درصد صمغ زانتان دادند. مدل درج75پالپ پرتقال و 

) P>01/0شده براي این ویژگی در سطح ( دوم برازش
دوم افزودن  ۀدار بود. همچنین اثر خطی و درج معنی

دار پذیرش  پودر پالپ پرتقال و زانتان سبب افزایش معنی
  کلی شد.

  
  پرتقال پالپ پودر محتوي دونات حسی خصوصیات رگرسیون ضرایب -  4جدول 

  یکل رشیپذ  تخلخل  دنیجو تیقابل  تیارتجاع تیقابل  بافت ینرم  منبع
β0  **18/14  *78/5  **99/9  *91/3  *70/6  
β1  **17/12 -  ns49/2  **43/18  *81/7 -  *87/10  
β2  **22/25  ns95/4  ns17/0  ns34/1  *22/7  

β1β1  **80/10  ns58/1  *39/8  ns51/1  ***27/26  
β2β2  ***40/26  **63/14  ns00/0  ns58/0  **14/20  
β1β2  49/0  ns06/0  ns31/0  ns00/0  ns98/0  

Model (P-value)  **15/8  ***74/21  **71/9  **05/10  **13/9  
Lack of fit  
(P-value) 

*55/7  **90/175  **75/56  **54/59  **90/26  

R2 34/85  95/93  39/87  77/87  71/86  
R2-Adj 87/74  83/89  39/78  03/79  22/77  
CV(%) 52/11  14/9  34/6  14/4  42/6  
PRESS 02006/0  01174/0  01492/0  005488/0  01330/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 :پرتقال؛ پالپ پودر β2 :زانتان صمغ  
ns* ، ،** 05/0( در، داري معنی عدم نشانۀ ترتیب به***،  و<P( ،)01/0P<( ،)001/0P<( ) 0001/0وP<باشد ) می.  
  
  یبافت يها یژگیو

) 5هاي بافتی در جدول ( نتایح ارزیابی آماري ویژگی
طور  هاي پیشنهادي به دهد که تمام مدل نشان می

دار کفایت دارند. تمام متغیرها داراي اثر مثبت  معنی
داري بر سختی بافت دونات داشتند. در پژوهش  غیرمعنی

Sirichokworrakit ) دریافتند که 2016و همکاران (
سختی بافت دونات با جایگزینی آرد برنج افزایش یافت. 

) 1395همچنین پژوهش مردانی قهفرخی و یارمند (
سختی بافت، قابلیت  هاي بافت مانند ویژگینشان داد که 

جویدن افزایش و پیوستگی و قابلیت ارتجاعیت کاهش 
  یافت.

شدن بخشی از  جایگزینافزایش سختی بافت،  علت
گلوتنی  ۀو ایجاد شبکمواد فیبري است گلوتن آرد با 

خمیر توانایی نگهداري  درنتیجه .ضعیف در خمیر است
تر  حجم و کمتر  شده سفتمحصول تولید وگاز را نداشته 

پودر پالپ پرتقال یک اثر خطی دیگر،  ازسوي .گردد می
 بر صمغیت بافت دونات داشتداري  معنی منفی

)01/0P<(  بر صمغیت داري  معنی صمغ زانتان اثراما
دوم  ۀتقابل و اثر درجهمچنین اثرات م بافت نداشت.

دار  معنی بر این فاکتورصمغ زانتان و پودر پالپ پرتقال 
 شده هم در سطح  دوم برازش ۀمدل درجنبود. 

)001/0P<( بود.دار  معنی Mildner-Szhudlarz  و
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در پژوهشی که روي تولید نان رژیمی  )2011(همکاران 
دریافتند که با  ،انگور انجام دادند ۀپودر تفالبا استفاده از 

سبب افزایش درصد  10تا  4افزایش سطح تفاله از 
. نتایج شدنیوتن  211تا  154صمغیت بافت نان از 

ثابت کرد که مدل ، )5(در جدول  ها وتحلیل داده تجزیه
 شده براي پیوستگی در سطح دوم برازش ۀدرج

)05/0P<( اثر  ،اثر خطی پودر پالپ پرتقال بود.دار  معنی
اثر  ،دوم پودر پالپ پرتقال ۀاثر درج ،خطی صمغ زانتان

دوم صمغ زانتان و اثر متقابل پودر پالپ پرتقال و  ۀدرج
 کردن یغن. نبوددار  معنی صمغ زانتان در هیچ سطحی

) و Sirichokworrakit et al., 2016( برنج آرد با دونات

) نیز Jeddou et al., 2017زمینی ( پودر پوست سیب
  سبب کاهش ویژگی پیوستگی بافت شد.

پالپ پرتقال بر اثر خطی پودر ، )5(ررسی جدول ب
. دار شد ) معنی>01/0Pقابلیت جویدن بافت در سطح (

دوم صمغ و پودر و اثرات متقابل این دو  ۀاثرات درجاما 
دار نشد. ضریب رگرسیون  متغیر در هیچ سطحی معنی

دوم براي قابلیت جویدن در سطح  ۀمدل درج
)001/0P<پژوهش ر شد.دا ) معنی Lee و همکاران 
شده با  دهی دونات پوششخصوص بررسی در) 2008(

ش درصد سبوس با افزای، نشان داد که سبوس سویا
  سختی بافت افزایش یافت. 

  
 هاي دونات محتوي پودر پالپ پرتقال و بافتی نمونه فیزیکوشیمیاییهاي  آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون پاسخ - 5جدول 

   سختی  دانسیته  منبع
  )یوتن(ن

   جویدن قابلیت
  متر) یلیم/یوتن(ن

   صمغیت
  )یوتن(ن

   پیوستگی
  متر) یلی(م

β0 ns35/3  ns33/0  **06/11  **31/15  *52/3  
β1 *69/6  ns00/0  **42/16  **84/23 -  ns62/1  
β2

 ns95/0  ns53/0  ns54/0  ns40/0  ns66/0  
β1β1 **93/23  ns47/2  ns98/2  ns99/3  ns22/4  
β2β2 

ns43/2  ns47/0  ns13/0  ns20/0  ns49/0  
β1β2

 ns00/0  ns00/0  ns41/0  ns07/0  ns02/0  
Model (P-value) **17/10  *80/4  ***63/27  ***98/35  *52/3  

Lack of fit 
(P-value) 

*41/10 ***00/0  ns61/13  **08/31  **74/82  
R2 90/87  40/77  18/95 25/96  56/71  

R2-Adj 26/79  26/61  73/91  58/93  25/51  
CV (%) 4/7 77/22  05/15  32/15  77/14  
PRESS 016518/0  299107/0  0103463/0  00876408/0  218225/0  

β0 مقدار ثابت؛ :β1 :پرتقال؛ پالپ پودر β2 :زانتان صمغ  
ns ،* ،** 05/0( در، داري معنی عدم نشانۀ ترتیب به***،  و<P( ،)01/0P<( ،)001/0P<( ) 0001/0وP<باشد ) می. 
 
  مدل یسنجفرمول و اعتبار یابی نهیبه
رفیبر، چرب و پُ منظور شناسایی فرمول تولید دونات کم به

افزار  یابی با استفاده از ابزارهاي این بخش در نرم بهینه
تب انجام شد. بررسی نشان داد که تیمار با سطح  مینی

درصد  04/0درصد پودر پالپ پرتقال و  73/10جایگزینی 
بهترین نمونه است. در  7/0مطلوبیت صمغ زانتان و با 

شده  منظور تعیین اعتبار مدل ارائه بعدي و به ۀمرحل
هایی با فرمول بهینه تهیه شدند.  افزار، دونات توسط نرم

هاي آن ارزیابی و با مقادیر برآوردشده  سپس ویژگی
 )6(طورکه در جدول  مقایسه شد. همان توسط مدل
شود، بین مقادیر تجربی و مقادیر برآوردشده  ملاحظه می

ها تفاوت مهمی وجود  توسط مدل در بیشتر ویژگی

  کفایت مدل حاصله است.  ةدهند نداشت که نشان
  

  دونات بهینهمقادیر برآوردي و تجربی  ۀمقایس -  6جدول 
  تجربی   برآورد  ویژگی
  50/17  76/17  چربی

  73/0  52/0  پیوستگی
  57/0  23/0  قابلیت جویدن 

  44/0  57/0  دانسیته
  69/3  49/2  خاکستر
  12/0  26/0  سختی
  16/38  79/32  پوسته زردي
  06/29  36/27  مغز زردي

  42/0  42/0  نرمی بافت
  10/0  15/0 صمغیت

  46/0  60/0  پذیرش کلی
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  گیري  نتیجه
افزایش پودر پالپ پرتقال  نتایج پژوهش حاضر نشان داد

در فرمولاسیون دونات تخمیري باعث افزایش میزان 
دانسیته و کاهش میزان جذب ، رطوبتفیبر، ، خاکستر

افزودنی همچنین با افزودن این  چربی در مغز دونات شد.
و  زردي مقدارروشنایی و افزایش  شاخصکاهش  سبب

ي بافت ها ویژگیدرمورد قرمزي پوسته و مغز دونات شد. 
تباین،  و افزایش همبستگی انرژي و نیز کاهشسطحی 
 کاهش هم باحسی  ارزیابی .رخ دادنتروپی و آ همگنی

پذیرش  وافزایش قابلیت جویدن  ،تخلخل ،پوکی، نرمی
شده داراي  غنیهاي  دیگر، دونات ازسوي. همراه بود کلی

کمتري پیوستگی تر حالت صمغی بیشتر و  بافت سفت
یابی مشخص شد  بهینه نتایجطورکلی و براساس   هب بودند.

 04/0درصد پودر پالپ پرتقال و  73/10که تیمار داراي 
کاهش جذب روغن و افزایش  ۀدرصد صمغ زانتان زمین

سودمند را ااي فره وردهافیبر دونات و امکان تولید فر
  کند. فراهم می
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Abstract  

Donuts are a sweet snack that is typically fermented and dipped in fry. Therefore, its problems 
include absorbing a large amount of oil, which must decrease by inventing of some methods. In 
this study, the effect of orange pulp powder in the range of 0 to 12.5 percent and xanthan 
hydroquinone in the range of 0 to 1.5 percent on Donut characteristics were investigated using 
response surface method. The results represented that by increasing the amount of orange pulp 
powder as a source of soluble and insoluble dietary fiber, which contains pectin and cellulose 
and xanthan gum, the moisture content, ash, fiber, density, yellowness and redness of donuts 
crust and crumb of the product, contrast, correlation, entropy, hardness, gumminess, chewiness, 
total acceptance increased , however, fat absorption, lightness of donuts crust and crumb, 
homogenecity, softness, cohesiveness, porosity significantly decreased. The result indicated that 
replacing 10.73 percent of orange pulp powder and 0.04 percent of xanthan gum will reduce the 
absorption of oil, increase fiber and produce healthy donuts.  

Keywords: Donut, Fiber, Hydrocolloid, Orange pulp 


