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 چکیده

 شده تهيه دو اين تلفيق يا تخميري يا شيميايي صورتبه كه است شيرين هشد سرخ اسنك نوعي دونات: یمطالعات نهیزم

واص كيفي و انه كتان و امولسيفاير داتم بر خپودر دتاثير بررسي  ،اين پژوهش. هدف در شودمي سرخ در دماي بالا و

در اتم دامولسيفاير  و% )وزن آرد گندم(  15و  10، 5در چهار سطح صفر، دانه كتان  پودر: روش کار بود. حسي دونات

روز نگهداري درسردخانه،  7ها پس از بر روي نمونهاستفاده شد.  در تهيه دونات%  5/0و  25/0سه سطح صفر، 

و  بافت سختي، رنگ پوستههاي انديس، تخلخل، درصد حجم مخصوصرطوبت، خاكستر، پروتئين،  هايآزمايش

 تجزيه نتايج: نتایج. شد هاي معمول تعيينبا روشو طعم  بافت، قابليت جويدن ختي، سشامل شکل حسي هايويژگي

و  % 6/41 تي بافتخ، س% 8/33 رطوبت دونات، فرمولاسيون در دانه كتان پودر افزايش با كه داد نشان هاداده آماري

 پيدا كرد. باكاهش  %18در حدود  *Lشاخص و  % 1/57 حجم مخصوص ،% 27 تخلخل و افزايش%  8/93حدود  *aمؤلفه 

 % L* 6/7و شاخص %  34 ، حجم مخصوص% 7/11 تخلخل، % 8 رطوبت دونات، فرمولاسيون در نيز افزايش امولسيفاير

انه د پودر ،حسيارزيابي  نتايجر اساس ب. پيدا كردكاهش  % 5/47حدود  *aو مؤلفه %  5/17تي بافت سخ ليو افزايش

 هيامتيازدكاهشي بر  تأثير % 15مقدار نداشت ولي  تدونانامطلوبي بر صفات حسي  تأثير % 10تا  5كتان در سطح 

 گرديد. ر حالي كه افزودن امولسيفاير داتم منجر به بهبود صفات حسي از نظر ارزياباند. داشتداوران به صفات حسي 

ير داتم سيفاامول % 5/0دانه كتان و  پودر % 5تا  10بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، استفاده از  یی:نها یریگجهینت

 .شودمي، پيشنهاد با خصوصيات كمي و كيفي قابل قبولدر تهيه دونات 
 

 ، خواص كيفي، دوناتدانه كتان پودر (،DATEM) امولسيفاير داتمکلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

 كه است شيرين شدهسرخ  اسنك نوعي دونات

 تهيه دو اين تلفيق يا تخميري يا صورت شيمياييبه

دونات به دليل  شود.مي لا سرخدر دماي با و شودمي

در ميان  بالا، يانرژطعم مطلوب و دارا بودن 

 موردمحصولات شيرين حاصل از آرد گندم بسيار 

توجه به تقاضاي با . (2006)تان و ميترال  است توجه

هاي دونات، نياز به افزودنيتوليد صنعتي شدن بالا و 
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تقاء اي و ارمنظور بهبود ارزش تغذيهمناسب بهغذايي 

 چنين محصوليخصوصيات تکنولوژيکي و حسي 

از آن  توانمييکي از تركيباتي كه  شود.احساس مي

عنوان يك تركيب فراسودمند در محصولات صنايع به

كتان با نام دانه  .استدانه كتان  ،پخت استفاده نمود

، Linaceaeاز خانواده  Linum usitalissmumعلمي 

كند. اي رشد ميصورت بوتهساله است كه بهگياهي يك

 اي تيره تا زرد متغيراز قهوه آن مختلفارقام رنگ 

هاي روغني در دانه ترينمهمدانه كتان يکي از . است

بوده  % 38-45بين  آنمقدار روغن سطح جهان است كه 

اسيد چرب )چرب آلفا لينولنيك  را اسيد آن % 50-62كه 

اي در قش عمدهدهد. اين اسيد چرب نتشکيل مي (3امگا 

هاي قلبي و عروقي، پوكي كاهش التهاب، بيماري

هاي دستگاه گوارش بازي استخوان، ديابت و بيماري

پروتئين بوده  % 19-29كتان داراي  علاوه دانههب .كندمي

و به علت داشتن بعضي از اسيدهاي آمينه ضروري 

( از اهميت % /9( و تريپتوفان )% 3/2مانند متيونين )

نيز يکي ديگر از مهمترين  بريف. برخوردار استخاصي 

به دو . فيبر دانه كتان كتان است دانهموجود در  باتيركت

 محلول برهاييف باشد.ميمحلول ريصورت محلول و غ

تنظيم قند خون را شده، كلسترول خون  موجب كاهش

 بريفشود. بدن ميكاهش وزن  موجبو  كرده

خطر سرطان  و كرده رييجلوگ بوستياز  رمحلوليغ

عنوان رو اين تركيب به. از ايندهدميكولون را كاهش 

 در محلول فيبر  يك ماده فراسودمند شناخته شده است

 كل دانه را % 9تا  3 كه دارد نام موسيلاژدانه كتان 

 (.2013)گانوركار و جين  دهدتشکيل مي

خصوصيات تکنولوژيکي و بافتي دونات رسد به نظر مي

هاي مناسب نظير استفاده از افزودنيبا توان ميرا 

امولسيفايرها بهبود بخشيد تا در كنار بهبود ارزش 

اي اين محصول با استفاده از دانه كتان، تغذيه

كنندگان نيز خصوصيات بافتي و رضايت مصرف

 (472CE) 1يکي از اين امولسيفايرها، داتم حاصل گردد.

                                                 
1 DATEM 

هاي است كه از مشتقات گليسرول استري شده با اسيد

تارتاريك اسيد چرب خوراكي و مونو و دي استيل 

اير نسبت به مونو و . اين امولسيفباشدمي

بخش هيدروفيل در بوده و تر هيدروفيلگليسريدها، دي

 رو داراي مقداراز اين بوده وتر بزرگامولسيفاير  اين
2HLB استفاده از داتم به عنوان يکي از الايي است. ب

ت نانوايي فقط به توانايي ها در محصولاافزودني

بلکه بر كيفيت و  ،شودكنندگي آن محدود نميامولسيون

ايي در طي توليد، نگهداري و محصولات نانوهاي ويژگي

)دهقان تنها و همکاران  گذارد، نيز اثر ميمصرف

اثر امولسيفاير داتم ( 1397باقرزاده و همکاران ) (.1392

و تركيبي بر  تکيبه طور را آميلاز  او آنزيم آلف

. مورد بررسي قرار دادند هاي كيفي نان قالبيويژگي

نتايج نشان داد كه امولسيفاير داتم و آنزيم آلفا آميلاز 

اثر  در اين بين كه در كاهش دانسيته نان مؤثر بود

افزودن آميلاز و يا  .داشتنتيجه بهتري دو  آن تركيبي

ش امولسيفاير كيفيت حسي نان قالبي را از طريق كاه

سفتي و افزايش طعم، قابليت جويدن و تخلخل بهبود 

افزودن آرد  تأثير( 2014همکاران )مارپالي و  .بخشيد

و  10، 5صورت برشته و خام در سه سطح بهدانه كتان 

شيميايي و حسي نان يفيزيک هايويژگيبر را  % 15

دانه كتان كه با افزايش  ندنشان داد و هبررسي كرد

در بين  افزايش يافت. بافت نان جذب آب خمير و نرمي

بالاترين امتياز  آرد دانه كتان % 10نمونه حاوي تيمارها 

 ( 1397ايوبي ). به خود اختصاص داد را رزيابي حسيا

% را  20و  15، 10، 5سطح  4كتان در  آرد افزودن اثرات

 فنجاني كيك حسي، و شيميايييفيزيک هايويژگي بر

 آرد كردن جايگزين كه داد نشان نمود و بررسي مورد

،  pH،وزني افت كيك، فرمولاسيون در كتان آرد با گندم

 كاهش را حسي متيازاتزردي و ا روشني، حجم، تخلخل،

 قرمزي بافت، سفتي رطوبت، دانسيته، افزايش سبب و داد

 %10از  بالاتر شد. سطوح پوسته شدن ايقهوه انديس و

قان تنها و ده. گذاشت منفي اثر كيك كيفيت بر كتان آرد

                                                 
2 Hydrophilic Lipophilic Balance 
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امولسيفايرهاي داتم و  تأثير( به بررسي 1392همکاران )

گلسيرول مونواستئارات و آنزيم ليپاز بر خواص كيفي 

دونات تهيه شده از خمير منجمد پرداختند. نتايج نشان 

، رها در فرمولاسيونايامولسيفقدار داد كه با افزايش م

اصلي و همکاران  غيور .رطوبت محصول افزايش يافت

در سه سطح امولسيفاير داتم  افزودن تأثير( 1390)

رئولوژيکي خمير و  هايويژگيبر را %  5/0و  3/0صفر، 

 مورد بررسي قرار دادندحجم مخصوص نان اشترودل 

به همراه امولسيفاير  % 3/0 استفاده ازكه  ندنشان دادو 

رئولوژيکي و هاي ويژگيگلوتن، موجب بهبود  % 1

 .شد ودلتکنولوژيکي نان اشتر

نشان داد كه استفاده از ( 1397قرباني و همکاران )

سبب افزايش رطوبت،  %1در سطح  صمغ ريحان و كتيرا

پخت شد. افزودن همزمان پس از كاهش سفتي يك هفته 

سبب  %6/0و صمغ كتيرا در سطح  %1ريحان در سطح 

افزايش حجم مخصوص، كاهش سفتي، افزايش زمان 

ت حسي و بهبود و امتياز خصوصيا ماندگاري

 . هاي رنگ در دونات شدشاخص

عنوان يك ميان وعده هر ايران دونات بكه داز آنجايي

كيفيت آن  بهبودتوجه به بنابراين دارد، زيادي مصرف 

هاي با توجه به بررسي. از اهميت بالايي برخوردار است

ير با امولسيفا توامدانه كتان  پودرانجام شده استفاده از 

يه محصولات پخت از جمله دونات بررسي داتم در ته

با توجه به نياز جامعه به توليد  . لذانشده است

از  هدف ،محصولات با كيفيت و ايمن براي سلامتي

دانه كتان  پودربررسي تأثير افزودن ، اين پژوهشانجام 

عنوان يك تركيب فراسودمند و امولسيفاير داتم بر به

 بود. كمي و كيفي دونات هايويژگيبهبود 

 

 ها مواد و روش

 رطوبتبا  ،درصد 83آرد ستاره با درجه استخراج 

 كارخانه آرد) % 25/3، خاكستر % 6/9، پروتئين % 61/11

 سبزانپودر ) شکر، وانيل، بيکينگ ،، ايران(مشهد، گلمکان

(، روغن مايع ، ايران، تهرانشهر صنعتي صفادشت از

كتان  انهو د مرغتهران، ايران(، تخم، شركت بهشهر) لادن

و امولسيفاير داتم با نام تجاري بازار سنتي تبريز  از

DATEM (E472) (شركت روديا ،)مواد و  فرانسه

 شيميايي ساخت كارخانه مرک آلمان بود.

 دانه کتان پودر تهیه

مواد خارجي كردن و جدا سازي  تميزپس از دانه كتان 

-Electra EKبرقي )به كمك آسياب ، موجود در آن

230M،  )منظور كنترل اندازه  به آسياب شد وژاپن

 عبور داده شد. 100ها از الك با مش گرانول

 دوناتتهیه 

 2 در جدول شده ارائه فرمول هاي دونات طبقنمونه

 3 مدت به مرغ تخم ابتدا كه ترتيب اين به .تهيه شد

گرند  GR-901اي )مدل تند در همزن كاسه دور با دقيقه

 شکر، آن به سپس شد. دهزهم ساخت كشور چين(

)بسته به و امولسيفاير داتم  خشك شير آب، روغن و

با  دقيقه 3 مدت به و اضافه مخمر و وانيل نوع تيمار(،

آرد دانه كتان گندم و  آرد سپس زده شد. هم تند دور

 شده آماده شد. خمير اضافه آن به)بسته به نوع تيمار( 

 صوصمخ ظرف در ºC22دماي  در دقيقه 12 مدت به

 صورت گيرد.  تخمير اول مرحله تا گرفت قرار
 

 رمول تهیه خمیر دونات شاهدف -1جدول 

Table 1- Composition of control Doughnut dough 

Composition Amount (%) 

Wheat flour 55 

Liquid oil 5 

Sugar 5 

Eggs 10 

Water 18.5 

salt 0.5 

Vanilla 0.21 

Dry yeast 3 

Milk powder  2.7 

 

 زني قالب و پهن مترسانتي 1 با ضخامت سپس خمير

اتاق  در ºC40  دماي در دقيقه 90مدت  به قطعات. شد

 هادونات .كردند سپري را تخمير دوم مرحله تخمير،
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ساخت  AM480027 مدلكن )مولينکس  داخل سرخ

شد.  لادن سرخ كردني سرخ روغن با كشور فرانسه(

 جاذب روغن، كاغذ توسط و خارج كن سرخ از سپس

 هاشد. پس از سرد شدن، نمونه گرفته آن اضافه روغن

شدند )انتظاري و  بنديبسته اتيلنيهاي پليبسته داخل در

تيمار به شرح جدول  12در اين تحقيق  .(1396همکاران 

 روز نگهداري در 7ها پس از تهيه شد و نمونه 2

 مورد آزمايش قرار گرفت.سردخانه 

 زمایشهای آروش

رطوبت از طريق خشك كردن در آون )ممرت، ساخت 

، خاكستر از طريق ºC 2±103كشور آلمان( با دماي 

سوزاندن در كوره الکتريکي )ايران خودساز، ساخت 

تا ايجاد خاكستر روشن،  ºC 550كشور ايران( در دماي 

 پروتئين به روش كلدال تعيين شد. 

 معرفی تیمارها-2جدول 

Table 2. Introduction of treatments 
Treatment Wheat 

flour(%) 

Flaxseed 

powder(%) 

DATEM 

emulsifier(%) 

1 55 0 0 

2 55 0 0.25 

3 55 0 0. 5 

4 50 5 0 

5 50 5 0.25 

6 50 5 0. 5 

7 45 10 0 

8 45 10 0.25 

9 45 10 0. 5 

10 40 15 0 

11 40 15 0.25 

12 40 15 0. 5 

 

 1اده از روش جابجايي دانه كلزابا استفحجم مخصوص 

AACC) 2000)  بافت داخلي دونات و تخلخل و

تعيين فاكتورهاي  با دوناترنگ پوسته هاي انديس

)نشان دهنده طيف رنگي آبي تا  *bسنجي شامل رنگ

 *Lو  )نشان دهنده طيف رنگي سبز تا قرمز( *aزرد(، 

)نشان دهنده طيف سياه تا سفيد( با استفاده از روش 

از شد. بدين منظور برشي تعيين نگ سنجي ديجيتالي ر

                                                 
1 Seed displacemen 

 HP Scanjetمدلتهيه گرديد و به وسيله اسکنر ) دونات

G3010  پيکسل تصويربرداري شد 300( با وضوح .

قرار  Image J افزارشده در اختيار نرم تصوير تهيه

تعيين ها نمونههاي رنگ و انديسدرصد تخلخل و  گرفت

 .(2008ن )وايلدرجين و همکارا دش

 سانجباا اساتفاده از دساتگاه بافات دوناات بافت سختي

 Stable Microشااركتساااخت   TA XT Plus)ماادل

Systems  حداكثر نيروي مورد نيااز ( تعيين شدانگليس .

 2اي باا انتهااي صااف )براي نفوذ ياك پاروب اساتوانه

 30متر ارتفاع( باا سارعت سانتي 3/2متر قطر در سانتي

عناوان شااخص ه، بادونااتاز مركاز  متر در دقيقهميلي

باه  4و نقطاه هادف 3محاسبه گردياد. نقطاه شاروع 2تيسخ

در واقاع ميازان  متار باود.ميلي 30نيوتن و  05/0ترتيب 

تغيير شکل به دست آماد. -سفتي با توجه به منحني نيرو

برابر باا حاداكثر مقادار نيارو در منحناي  )نيوتن( سفتي

  (.1392همکاران  )دهقان تنها و تغيير شکل بود-نيرو

از نظار فارم و شاکل )شاکل دوناات  حساي هايويژگي

و وجود هرگونه حفره يا فضاي خاالي(، پاوكي  نامتقارن

و تخلخل )خلل و فرج غيرعادي، تراكم و فشردگي زياد(، 

بافت )خميري بودن و يا نرمي غيرعاادي، سافت  ختيس

، تردي و شکنندگي(، قابليت جويدن )خشك و سفت دنبو

لوله و خمياري باودن در دهاان و چسابيدن باه ، گنبود

ها( و طعم و مزه )طعم تند و زننده، بوي خاامي ياا دندان

داور از بين افاراد  10توسط ترشيدگي و يا عطر طبيعي( 

ضريب ارزياابي مورد ارزيابي قرار گرفت. ديده  آموزش

از . ( بااود5( تااا بساايار خااوب )1صاافات از بساايار بااد )

ررسي شاده در ارزياابي حساي بهاي ويژگيآنجايي كه 

به يك اندزه مؤثر نيستند. بنابراين پس از بررسي مناابع 

اي داده شاد. ضاريب ها، ضريب رتباهو هريك از ويژگي

 لحاظ گرديد. 3رتبه صفات، مطابق جدول 

 طرح آماری 

                                                 
2 Hardness 
3Trigger Point 
4Target Value 
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با استفاده از يك طرح كاملاً تصاادفي نتايج اين پژوهش 

سه تکرار با استفاده و در  فاكتوردو بر پايه فاكتوريل با 

مااورد تجزيااه  42/1ي نسااخه MSTAT-Cافاازار از ناارم

 4كتاان در  پاودراول مقادار  آماري قرار گرفت. فااكتور

 فااااكتور دوم مقااادار( و % 15و  10، 5)صااافر، ساااطح 

 (% 50/0و  25/0)صافر، امولسيفاير داتم در ساه ساطح 

ها باا اساتفاده از آزماون دانکان در ساطح ميانگينبود. 

 .گرفت مورد مقايسه قرار % 5داري معني

 

 دوناتضریب رتبه صفات در آزمون حسی  -3جدول 

Table 3- Rating factor of sensory properties of Doughnut  
Properties  Shape Porosity Texture Chewing Ability Flavor  

Rating factor 4 2 2 3 3 
 

 نتایج و بحث 

تان مورد استفاده عبارت بود از هاي پودر دانه كويژگي

%،  13/2%، خاكستر  92/8، پروتئين % 61/6رطوبت 

 %. 83/14% و كربوهيدرات  55/21چربي 

 رطوبت تاثیر تیمارها بر

سطوح  تأثيرنشان داد كه ها داده واريانستجزيه نتايج 

مختلف آرد دانه كتان و امولسيفاير داتم بر رطوبت 

ها (. نتايج مقايسه ميانگينP<05/0دار بود )دونات معني

نشان داد كه با افزودن آرد دانه كتان در فرمولاسيون 

 (.4جدول ) دونات، رطوبت محصول افزايش يافت

 فرمولاسيون در رطوبت جاذب تركيبات حضور

 موثر پخت از پس رطوبت حفظ بر پخت يهافرآورده

 با و است فيبر از خوبي منبع كتان كه ييآنجا است. از

 لذا فيبر، آب نگهداري و جذب قابليت بودن بالا به توجه

 فيبر به وانتمي را افزايش رطوبت در دونات علت

 (.2013)گانوركار و جين  داد نسبت كتان دانه در موجود

 جين و گانوركارورطوبت توسط  در اين راستا افزايش

و مارپالي  (2014) همکاران و ايکسو ،كلوچه( در 2014)

( در كيك 1397و ايوبي ) نان در  (2014و همکاران )

 گزارش شده است. فنجاني حاوي آرد كتان

 

 دوناتبر رطوبت  تأثیر آرد دانه کتان و امولسیفایر داتم -4 جدول

Table 4- Effect of Flaxseed Meal and Emulsifier DATEM on Moisture of Doughnut 
Flaxseed flour (%) Mositure (%) DATEM emulsifier 

(%) 
Mositure (%) 

0 24.8d 0 27.9b 
5 27.7c 0.25 29.8ab 

10 30.6b 0.50 30.2a 
15 33.2a - - 

SEM 0.95 SEM 0.5 
Means with the same letter in a columns are not significantly different from each other (P>0.05). 

  SEM: standard error standard 

 

ولسيفاير داتم نيز بر رطوبت دونات نتايج افزودن ام

روند افزايشي داشت ولي تأثير آن نسبت به آرد دانه 

 در امولسيفايرها نقش از يکي(. 4كتان كمتر بود )جدول 

 بهبود پخت صنايع ويژه محصولات به غذايي مواد

است. در  رطوبت حفظ به و كمك آب قابليت جذب

نيز با  (1392تحقيقي مشابه دهقان تنها و همکاران )

 تهيه دونات كيفي خواص بر هاامولسيون بررسي تأثير

منجمد گزارش دادند كه با افزودن اين  خمير از شده

نهايي  محصول رطوبت دونات فرمولاسيون تركيبات به

 .افزايش يافت داريمعني طور به
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 و حجم مخصوص تخلخل بافت تاثیر تیمارها بر

فيزيکي هاي تخلخل و حجم يکي از مهمترين ويژگي

محصولات نانوايي است كه رابطه مستقيمي با كيفيت 

ها داده واريانستجزيه  نتايجفراورده توليدي دارد. 

امل دانه كتان و ك پودر دارحاكي از تاثير معني

و حجم تخلخل بر و تاثير متقابل آنها  امولسيفاير داتم

، 5با توجه به جدول  (.P<05/0دونات بود )مخصوص 

انه كتان به فرمولاسيون دونات، منجر به د پودرافزودن 

كاهش تخلخل و حجم مخصوص محصول نهايي پس از 

 5د. افزايش اين تركيب به مقدار فرايند سرخ كردن گردي

به خمير دونات، تاثيري بر تخلخل و حجم مخصوص  %

از  % 5محصول نداشت در حالي كه با افزايش بيش از 

حجم مخصوص  (، ميزان تخلخل و% 15اين تركيب )تا 

 داري كاهش يافت. ها بطور معنينمونه

 

 فیزیکی دونات اصاثر متقابل آرد دانه کتان و امولسیفایر داتم بر خو -5جدول 

Table 5- Interaction effect of Flaxseed Flour and DATEM Emulsifiers on the Physical properties of Doughnut 

Flaxseed 

powder(%) 

DATEM 

emulsifier (%) 

Porosity 

(%) 

Specific 

volume (ml/g) 

Hardness 

(N)  

0 0 19.26a 3.03c 9.46c 

0 0.25 2.66a 3.66b 8.75cd 

0 0. 5 21.53a 4.06a 7.80d 

5 0 19.20a 3.00c 9.95c 

5 0.25 2.25a 3.66b 8.40cd 

5 0. 5 20.95a 4.10a 7.76d 

10 0 15.56c 2.00e 10.7bc 

10 0.25 17.30b 2.20de 9.97c 

10 0. 5 17.65b 2.50d 9.55c 

15 0 14.00d 1.30f 13.40ab 

15 0.25 14.45cd 1.75ef 12.47b 

15 0. 5 14.90cd 2.06e 14.65a 

 SEM 0.99 0.13 0.89 
Means with the same letter in a columns are not significantly different from each other (P>0.05). 

  SEM: standard error standard 

 

دانه كتان در فرمولاسيون،  پودرزيرا با افزايش مقدار 

هاي محلول در آرد دانه كتان، از به دليل وجود پروتئين

شده و در نتيجه خمير قدرت شبکه گلوتني خمير كاسته 

قادر به حفظ گاز توليدي در اثر واكنش شيميايي و پخت 

خل و حجم مخصوص نخواهد بود. بنابراين تخل

هاي دونات توليدي در مقايسه با نمونه كنترل نمونه

تواند در كاهش عامل ديگري كه مي يابد.كاهش مي

هاي دونات حاوي آرد تخلخل و حجم مخصوص نمونه

كامل دانه كتان مؤثر باشد، احتمالا افزايش ويسکوزيته 

خميرابه دونات با افزودن مقادير بالاي آرد دانه كتان 

د چرا كه اين آرد حاوي مقدار بالايي فيبرهاي باش

توان با برهمکنش با باشد كه ميمحلول و نامحلول مي

آب فرمولاسيون منجر به افزايش بيشتر ويسکوزيته 

خمير و در نتيجه جلوگيري از افزايش حجم در اثر توليد 

( نيز نتايج مشابهي را با افزايش 1397ايوبي ) .گاز شود

افزودن  ي گزارش نمود.فنجان يكك آرد دانه كتان در

دار تخلخل و حجم امولسيفاير داتم موجب افزايش معني

هاي دونات پس از سرخ كردن شد مخصوص نمونه

مشخص است  5كه از جدول (. همانطوري5)جدول 

% امولسيفاير داتم بدون آرد دانه كتان،  5/0حاوي  نمونه

و حجم مخصوص،  داراي بيشترين مقدار تخلخل

دانه كتان بدون امولسيفاير،  پودر%  15هاي حاوي نهنمو

داراي كمترين مقدار تخلخل و حجم مخصوص بود. 

به دليل كاهش اندازه و حجم مخصوص افزايش تخلخل 
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هاي گازي و توزيع يکنواخت آن و افزايش تعداد سلول

(. از 2012)زيوبرو و همکاران  در بافت محصول است

مانند كيك و دونات  تيآنجايي كه اساسا خمير محصولا

شود كه وجود چربي آن را نوعي كف محسوب مي

سازد. با توجه به اينکه هوا در ميان ذرات ناپايدار مي

شود، لذا توزيع مناسب هوا در خمير چربي پخش مي

دهد كه اين ذرات چربي به خوبي در فقط هنگامي رخ مي

سراسر خمير پخش شده باشد. بنابراين نحوه هوادهي 

خمير از اهميت زيادي در توليد كيك و محصولات  در

توزيع مناسب ذرات هوا در مشابه برخوردار است. 

دهد و به خمير كيك ويسکوزيته خمير را افزايش مي

ايجاد حجم و بافت بهتر در محصول نهايي منجر 

 مناسب انجام پي در كه هاييمزيت جمله شود. ازمي

 توليد طي در فايرهاو استفاده از امولسي هوادهي فرآيند

 ريز، با حفرات بافتي ايجاد شود،مي حاصل امولسيون

متخلخل  كاملاً بافتي ديگر عبارت به و يکنواخت و متعدد

 امولسيفايرها بکارگيري با است. نهايي محصول در

 يکنواخت صورتبه و در اندازه كوچك هوا هايحباب

 زمان طول در و شوندپخش مي خمير تمام قسمت در

 داده رخ ها به شکل مناسبيحباب اين از هوا خروج تپخ

و  شودمناسب مي تخلخل اي بافراورده منجر به توليد و

آيد بوجود مي آن در يکسان اندازه با و ريز حفراتي

دهقان تنها و همکاران . (2009)آشويني و همکاران 

 هايسلول اين نتيجه رسيدند كه حفظ به( نيز 1392)

 ميزان افزايش جهتدونات  ولبافت محص در گازي

 تأثير تواند تحتمي مخصوص حجم يا تخلخل

 يا و امولسيفايرها باشد، زيرا هاآنزيم و امولسيفاير

 حفظ سبب نهايي محصول بافت بهبود طريق ها ازآنزيم

 ميزان افزايش بالطبع و گازي هاياري سلولدنگه و

 كه ندكرد عنواننيز  (2003)بروكير  .شوندمي تخلخل

 صنايع محصولات فرمولاسيون به امولسيفايرها افزودن

 حجم بهبود هوا، هايحباب يکنواخت سبب توزيع ،پخت

 . گرددمي محصول نهايي بافت و

 

 سفتی بافت تاثیر تیمارها بر

مختلف مقادير  تأثيرنشان داد كه  واريانستجزيه  نتايج

 و اثرات متقابل اين دانه كتان و امولسيفاير داتم پودر

(. P<05/0ار بود )دبر سفتي بافت دونات معني ركيباتت

 % 5افزودن با ص است مشخ 5كه از جدول همانطوري

نسبت به نمونه سفتي محصول نهايي آرد دانه كتان، 

( ولي با P>05/0نشان نداد ) داريمعنيكنترل تغيير 

ادامه افزايش اين تركيب در فرمولاسيون خمير دونات، 

دونات روند افزايشي داشت  هاينمونهسفتي بافت 

(05/0>P .)با افزايش امولسيفاير داتم در  كهدر حالي

ها كاهش فرمولاسيون خمير دونات، سفتي بافت نمونه

 بافت سفتي افزايش (.P<05/0داري نشان داد )معني

 توسطكتان  پودر % 15تا سطح جايگزيني  كلوچه

 . است شده گزارش نيز( 2014ن )جي و گانوركارو

هاي حاوي مقادير بالاتر نمونه ،5 توجه به جدولبا 

دانه كتان و مقادير كمتر امولسيفاير داتم داراي  پودر

حاوي  هاينمونهطوريکه هب .بيشترين سفتي بافت بودند

دانه كتان  پودر % 5-10امولسيفاير و  % 5/0تركيبي از 

داراي رطوبت بالا و قابل قبولي از نظر ماندگاري 

ن دهقا .بودو جلوگيري از تسريع بياتي،  كيك هاينمونه

 ( نيز به اين نتيجه رسيدند كه كه1392تنها و همکاران )

استئارات مونو با افزودن امولسيفاير داتم و گليسرول

به فرمولاسيون دونات ميزان سفتي  % 2/0در مقادير 

داري در مقايسه با نمونه ها بطور معنيبافت نمونه

 ققين عنوان كردند كهشاهد كاهش يافت. اين مح

 نيروي كمترين يا سفتي ميزان كمترين داراي يهانمونه

 بيشتري تخلخل و ميزان مخصوص از حجم ،فشردگي

 نيروي ميزان اين در كاهش كه بودند برخوردار

 ساير تيمارها به نسبت بافت مغز سفتي يا فشردگي

 .باشدمي مؤثر

 رنگی هایاندیستاثیر تیمارها بر 

مختلف  مقادير ها،داده واريانستجزيه  يجنتابر اساس 

دانه كتان و امولسيفاير داتم و همچنين اثرات  پودر

پوسته  *aو  *Lبر پارامتر رنگي  تركيباتمتقابل اين 
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بر  حالي كه( در P<01/0دار بود )دونات معني

 (. P>05/0) داشتن يدارمعنيتاثير  *b هايمؤلفه

ا بوده و دامنه همعرف ميزان روشني نمونه *Lشاخص 

)سفيد خالص( متغير  100آن از صفر )سياه خالص( تا 

نيز ميزان نزديکي رنگ نمونه به رنگ  *aاست. شاخص 

ا ت)سبز خالص(  -120سبز و قرمز بوده و دامنه آن از 

، با 6+ )قرمز خالص( متغير است. با توجه به جدول 120

 ن به فرمولاسيون دونات، تغيير% آرد دانه كتا 5افزودن 

به نمونه كنترل  نسبت *Lداري در ميزان مؤلفه معني

( ولي با ادامه افزايش سطح آرد P>05/0مشاهده نشد )

هاي دونات دانه كتان، از ميزان روشني ظاهري نمونه

كه افزودن آرد دانه كتان منجر به كاسته شد. در حالي

(. P<01/0ديد )افزايش مؤلفه قرمزي پوسته دونات گر

اي رنگ زيرا آرد كامل دانه كتان حاوي پوسته قهوه

تر شدن رنگ جر به تيرههاي بالاتر مناست كه در غلظت

هاي دونات شده است. از طرف ديگر دليل پوسته نمونه

اين امر حضور تركيبات پروتئيني و قندي موجود در 

اي شدن آرد دانه كتان است كه سبب افزايش شدت قهوه

 با (2015) همکاران و لارد شده است. روزگارماي

 و زردي كاهش روشني، بزرک آرد مقدار افزايش

 پوسته رنگ شدن تيره. را در نان گزارش كردند قرمزي

توسط ايوبي  كتان آرد با گندم آرد جايگزيني با نان

 شده گزارش نيز( 2014) همکاران و ايکسيو ( و1397)

ير داتم موجب كه افزودن امولسيفادر حالي است.

( سطح *aو كاهش قرمزي )شاخص  *Lافزايش انديس 

(. افزايش 6هاي دونات توليدي شد )جدول پوسته نمونه

در اثر استفاده از  *aو كاهش مؤلفه  *Lشاخص 

توان در ارتباط با قابليت امولسيفاير داتم را مي

هموژنيزه كردن و ايجاد قطرات بسيار ريز امولسيون 

شود )كيم و يدكنندگي خمير ميدانست كه سبب سف

 .(1992والکر 

 نگهداري قابليت افزايش دليل به همچنين امولسيفايرها

نامطلوب  تغييرات از مانع بافت محصول، توسط آب

 امر همين كه نان شده سطح پوسته در ر شدن(دا)چين

پوسته مؤثر است. دهقان تنها و  *Lمؤلفه  افزايش در

 ه رسيدند كه افزودن( به اين نتيج1392همکاران )

 تغييرات سطح شده سرخ دونات نمونه به امولسيفاير

داري نگه زمان طي در رطوبت حفظ دليل به را پوسته

 سطح و كمتر پوسته تغييرات هرچه كه دهدمي كاهش

 محصول سطح از نور باشد، انعکاس و هموارتر صاف

و كاهش  *Lمؤلفه  افزايش در امر كه اين يابدمي افزايش

 .مؤثر است روشنايي ميزان تيمارها و افزايش *aفه مؤل

 حسی  هایویژگیتاثیر تیمارها بر 

دانه كتان  پودربا توجه به نتايج تجزيه واريانس، تاثير 

دار حسي دونات معني هايويژگيو امولسيفاير داتم بر 

دانه  پودر(. نتايج نشان داد كه افزودن P<05/0بود )

امطلوبي بر هيچيك از خواص % تأثير ن 5كتان به مقدار 

حسي مورد بررسي نداشت و امتياز اين تيمارها با 

(. در P>05/0نمونه شاهد از نظر آماري يکسان بود )

دانه كتان در  پودرحالي كه با ادامه افزايش 

هاي دونات فرمولاسيون محصول، از امتياز حسي نمونه

%  5-10نظر ارزيابان تيمارهاي حاوي از  كاسته شد.

دانه كتان داراي طعم و مزه بهتري نسبت به نمونه  درپو

دانه كتان در  پودركنترل بودند ولي با ادامه افزايش 

)جدول  ها كاسته شدخمير دونات از امتياز طعم نمونه

طور كه اشاره شد افزودن آرد دانه كتان به همان .(7

فرمولاسيون دونات منجر به افزايش سفتي بافت 

نابراين بر طعم محصول نهايي نيز شد بمحصول نهايي 

اثر كاهنده دارد. احتمالا دليل افزايش طعم دونات در 

اي، دانه كتان، وجود تركيبات تغذيه پودرمقادير كمتر 

زا در دانه اسيدهاي چرب غير اشباع و تركيبات طعم

هاي بالاتر نيز به دليل داشتن كتان است ولي در غلظت

وشش طعم محصول پ موجبتركيبات فيبري و صمغي 

 پودر%  5هاي حاوي در نهايت نمونه نهايي شده است.

داراي بيشترين پذيرش از نظر  10/4دانه كتان با امتياز 

ارزيابان بودند و پس از آن نمونه كنترل قرار داشت 

نتايج گزارش شده توسط  با نتيجه اين(. 47/3)امتياز 
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 .دارد مطابقت نيز كلوچه طعم امتياز بر كتان پودر تاثير روي بر (2014جين ) و گانوركار

 

 های رنگی دوناتبر مولفهآرد دانه کتان و امولسیفایر داتم اثر متقابل  -6جدول 

Table 6- Interaction effect of Flaxseed Flour and DATEM Emulsifiers on the color indexes of Doughnut 

Flaxseed 

powder(%) 

DATEM 

emulsifier (%) 
L* a* b* 

0 0 45.20c 6.27b 20.66a 

0 0.25 47.00ab 5.30f 20.65a 

0 0. 50 48.65a 4.25f 20.64a 

5 0 45.20c 8.37cd 20.75a 

5 0.25 46.37bc 7.40d 20.73a 

5 0. 50 47.77ab 5.35f 20.66a 

10 0 39.36ef 10.36b 20.75a 

10 0.25 41.50e 8.95c 20.83a 

10 0. 50 43.40de 8.85c 20.55a 

15 0 37.05f 12.15b 20.60a 

15 0.25 38.75f 12.25a 20.62a 

15 0. 50 39.70ef 12.23a 20.65a 

 SEM 0.95 0.35 0.17 
Means with the same letter in a columns are not significantly different from each other (P>0.05). 

  SEM: standard error standard 

 

 از استفاده كه دادند نشان ( نيز2010همکاران ) و غفار

 نان طعم امتياز دارمعني % كاهش 20سطح  در كتان آرد

 كتان آرد ترپايين داشت اما در سطوح دنبال به را

دار نبود كه با معني شاهد با نان طعم امتياز اختلاف

مارپالي و همکاران  نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد.

( نيز بالاترين امتياز ارزيابي 1397) ( و ايوبي2014)

% آرد دانه كتان گزارش  10حسي را در نمونه حاوي 

با افزودن امولسيفاير داتم به خمير دونات،  كردند.

امتيازدهي داوران به تمام خصوصيات حسي در 

 (. 7مقايسه با نمونه كنترل روند افزايشي داشت )جدول 
 

 دونات ص حسیاخوبر و امولسیفایر داتم آرد دانه کتان اثر متقابل  -7جدول 
Table 7- Interaction effect of Flaxseed Flour and DATEM Emulsifiers on sensory properties of Doughnut 

Flaxseed 

flour (%) 

DATEM 

emulsifier (%) 
Shape Porosity Texture Chewing 

Ability Flavor Overall 

acceptance 

0 0 3.60c 3.26b 2.45gh 2.40d 2.40e 2.95c 

0 0.25 4.00b 3.46ab 2.60gh 3.07c 3.06d 3.45b 

0 0. 50 4.48a 4.00a 3.00bc 3.75b 3.40cd 4.06ab 

5 0 3.60c 3.20b 3.00bc 3.20c 3.66bc 3.40d 

5 0.25 4.46a 3.66ab 3.80ab 3.46c 4.46a 4.10a 

5 0. 50 4.86a 4.06a 4.15a 4.00a 4.80a 4.55a 

10 0 3.46c 2.55g 2.80c 2.55d 3.26d 3.00bc 

10 0.25 4.00b 3.00bc 3.40b 3.15c 4.06b 3.65b 

10 0. 50 3.66c 2.80c 3.20b 3.00c 4.00b 3.46b 

15 0 2.80d 1.75d 1.50d 2.10d 2.06ef 2.15d 

15 0.25 2.80d 2.26c 2.30bc 1.86de 2.60e 2.45cd 

15 0. 50 2.75d 2.10cd 2.00d 1.30e 1.90f 2.10d 

SEM 0.09 0.11 0.15 0.11 0.22 0.24 
Means with the same letter in a columns are not significantly different from each other (p>0.05). 
SEM: standard error standard 
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و  برخي صفات حسي مانند نرمي بافت طبق نتايج در

و  25/0هاي ين غلظتداري بطعم و مزه اختلاف معني

( ولي در مورد صفات P>05/0% وجود نداشت ) 5/0

شکل، قابليت جويدن، تخلخل و پذيرش كلي امتياز 

%  25/0% داتم از تيمارهاي حاوي  5/0هاي حاوي نمونه

(. امتياز پذيرش كلي P<05/0از نظر آماري بيشتر بود )

% داتم در مقايسه با  5/0و  25/0هاي حاوي دونات

 باقرزاده و همکاران (.7ه كنترل بالاتر بود )جدول نمون

( نيز گزارش كردند كه افزودن آنزيم آلفا آميلاز 1397)

 و يا امولسيفاير داتم كيفيت حسي نان قالبي را از طريق

كاهش سفتي و افزايش طعم، قابليت جويدن و تخلخل 

بطور كلي بيشترين امتياز حسي به  .بهبود بخشيد

 5داتم و  % امولسيفاير 5/0ركيبي از هاي حاوي تنمونه

يز نالبته ذكر اين نکته  آرد دانه كتان تعلق داشت. پودر% 

% آرد دانه  10باشد كه تيمارهاي حاوي قابل توجه مي

% امولسيفاير داتم اگرچه از تيمار قبلي  5/0كتان و 

تري دريافت كردند، ولي از حد امتياز حسي پايين

 نظر ارزيابان قابل قبول بود.متوسط بالاتر بوده و از 
 

 

 

 

 

 

 گیری کلی نتیجه

كامل دانه كتان به  پودرنتايج نشان داد كه افزايش 

فرمولاسيون خمير دونات منجر به افزايش رطوبت و 

ها شد كه سطح كاهش حجم مخصوص و تخلخل نمونه

% اين تركيب تغييري در خواص ذكر شده در مقايسه  5

در حالي كه امولسيفاير داتم  د.با نمونه كنترل ايجاد نکر

موجب حفظ بيشتر رطوبت محصول گرديد. همچنين اين 

هاي دونات را تركيب حجم مخصوص و تخلخل نمونه

نسبت به شاهد افزايش داد. نتايج ارزيابي سفتي بافت 

دانه كتان سفتي بافت را افزايش  پودرنيز نشان داد كه 

ش سفتي داد در حالي كه امولسيفاير داتم سبب كاه

دانه كتان شاخص  پودرهمچنين  بافت محصول گرديد.

L*  را كاهش وa*  تاثير را افزايش داد. در حالي كه

دانه كتان در سطح  پودر. بر عکس بودامولسيفاير داتم 

% تأثير نامطلوبي بر صفات حسي نداشت بلکه  10تا  5

ها را در مقايسه با در بسياري موارد رضايت پانليست

% تأثير كاهشي بر  15د جلب نمود ولي غلظت نمونه شاه

امتيازدهي داوران به صفات حسي شد. افزودن 

امولسيفاير داتم در هر دو غلظت بکار رفته منجر به 

بهبود صفات حسي گرديد. بر اساس نتايج حاصل از 

 5/0% آرد دانه كتان و  10تا  5اين پژوهش، استفاده از 

  .گرددپيشنهاد مي در توليد دونات امولسيفاير داتم %

 مورد استفاده  نابعم
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Introduction: Doughnut is a sweet sparkling snack which is produced chemically or by fermented 

or by combination of two methods. It is fried at high temperature. Doughnut is among the most 

popular sweeteners of wheat flour because of its high taste and high energy (Tan & Mitral 2006). 

Due to the high demand and the mechanization of Doughnut production, it is necessary to add 

suitable food additives to improve its nutritional value and enhance the technological and sensory 

properties of such a product. One of the compounds that can be used as a functional material in the 

baking industry is flaxseed (Linum usitalissmum). Flaxseed is known as a functional food, because 

it cantains α-linolenic acid (omega-3) and essential amino acids such as methionine and tryptophan. 

Fiber is another important ingredient in flaxseed, which reduces blood cholesterol, regulates blood 

sugar and prevents constipation and reduces the risk of colon cancer (Ganorkar & Jain 2013). 

Technological and textural properties of Doughnut can be improved by using various emulsifiers, 

such as DATEM (EC472), in addition to improving the nutritional value of this product using 

flaxseed, texture and consumer satisfaction. DATEM is a derivative of glycerol esterified with 

edible fatty acids, mono and di-tartaric acid (Dehgan Tnha et al. 2013). Bagherzade et al. (2018) the 

effects of the emulsifier diacetyl tartaric acid ester of monoglycerides (DATEM) and of the enzyme 

maltogenic α-amylase separately and combined on the quality and organoleptic properties of pan 

bread investigated. The results showed that emulsifier DATEM and α-amylase were effective in 

reducing density. In this regard, combined effects had better result than individual effect of them. 

Addition of enzyme and/or DATEM emulsifier improved the organoleptic quality of pan bread 

through reducing firmness and increasing flavor, chewiness, and porosity as compared to control 

samples.  The aim of this study was to investigate the effect of flaxseed powder as a functional food 

and DATEM as emulsifier on qualitative and sensory properties of Doughnut.  

Material and methods: The samples were prepared according to the method described by Entazari 

et al. (2017). After 7 days of storage at cold room, the moisture content was meseared by drying in 

an oven at 103 ± 2 ºC, ash by burning in an electric furnace at 550 ºC to produce white color 

residue, protein using Kjeldahl method, specific volume using the seed displacemen method 

(AACC 2000), and the porosity and shell color indexes by Image J software (Wilderjans et al. 2008) 

and The texture was determined using a instran (Dehgan Tnha et al. 2013). Sensory properties were 

evaluated by 10 trained panelists. The attribute evaluation coefficient was from very bad (1) to very 

good (5). The results were analyzed using a completely randomized design with factorial trial with 

two factors and three replications using MSTAT-C software. The first factor was the amount of 

flaxseed powder in 4 levels (0, 5, 10 and 15%), and the second factor was the amount of DATEM as 

emulsifier in three levels (0, 0.25 and 50%).  
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Results and discussion: The results showed that by increasing the amount of flaxseed powder in 

the Doughnut formulation, the moisture content increased (Table 4). This can be due to high water 

absorption ability of fiber in flaxseed (Ganorkar and Jain 2013). In this regard, the increase in 

moisture reported by Ganorkar and Jain (2013) in Cookie, Xu et al. (2014) and Marpalle et al. 

(2014) in Bread and Ayubi (2018) in cup cake containing flaxseed powder. Addition of DATAM as 

emulsifier, the moisture content of product increased (Table 4). Similar results have been reported 

by Dahgan Tnha et al. (2013). Also, the addition of flaxseed powder resulted in decreased porosity 

and specific volume of the final product after frying process. This can be due to presence of water 

soluble proteins in flaxseed which reduces the strength of gluten network and as a result the dough 

is not going to be able to retain the gas produced during baking process. In this regard, Khorsand et 

al. (2018) showed that with increasing soy flour and lentil flour, the porosity and specific volume of 

Doughnut decreased. Ayoubi (2018) also reported similar results with increasing the amount of 

flaxseed powder in a cupcake. Increasing DATEM as emulsifier improved the porosity and specific 

volume of Doughnut (Table 5). This can be due to the size reduction and the increase in the number 

of gas cells and its uniform distribution in the product texture (Ziobro et al. 2012). Brooker (2003) 

also stated that the addition of emulsifiers to the formulation of the baking products would 

uniformly distribute air bubbles, improve the specific volume and texture of the final product. The 

hardness of the samples increased with increasing flaxseed powder and decreased with increasing 

the DATEM as emulsifier (P <0.05). With increasing flaxseed powder, the apparent brightness 

decreased and the redness of the Doughnut shell increased (P <0.01). The presence of protein and 

sugars in flaxseed powder, increaseted brownishness color in samples due to the Millard reaction. 

The darkening of the bread crust color with the replacement of wheat flour with flaxseed powder 

reported by Ayubi (2018), Xu et al. (2014) and Mentes et al. (2008). While with increasing of 

DATEM as emulsifiers, the L* index increased and redness (a*) of the shell surface of Doughnut 

samples decreased (Table 6). The ability of Homogenization and create very fine emulsion droplets 

by DATEM as emulsifiers, resulted in whitening of the Doughnut (Kim and Walker 1992). Also, 

with increasing the flaxseed powder in the product formulation, the sensory score of the samples 

decreased. According to the opinion of the panelists, the treatments containing 5-10% of flaxseed 

powder had a better flavor than the control sample (Table 7). Probably the reason for the increase in 

the flavor of the Doughnut contaning less amounts of flaxseed powder was the presence of 

nutritional compounds, unsaturated fatty acids and aromatic compounds in flaxseed, but at higher 

concentrations, due to the presence of fiber and gumy compounds, the flavor of the product is 

covered. The similar results reported by Ganorkar and Jain (2013) on the cookie containing 

flaxseed. With increasing the DATEM as emulsifier in Doughnut, the score of sensory evalulation 

of samples increased (Table 7). The overall acceptance score of Doughnut containing 0.25 and 

0.5% DATEM compared to the control sample was higher (Table 7), which was in agreement with 

the results obtained by Dehghan Tnha et al. (2013). 

Conclusion: According to the results obtained in this study, the use of 5 to 10% of flaxseed powder 

and 0.5% of DATEM as emulsifier for production of Doughnut with acceptable qualitative and 

quantitative properties is recommended. 
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