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آمید و کردن بر میزان آکریلدار مخمر، زمان تخمیر و دماي سرخاثر مق
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی دونات

   2، مصطفی شهیدي نوقابی*2راضیه نیازمند، 1زهره قائینی

 غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد واحد دامغاندانش آموخته گروه علوم و صنایع  - 1
 استادیار گروه شیمی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی، مشهد - 2

  )r.niazmand@rifst.ac.ir* نویسنده مسئول (
 

  چکیده
 حین در آمیدکریلآ تشکیل و مستعد شده سرخ نانوایی هايفرآورده از یکی دونات
-سانتی درجه 180 و 170 ،160( کردنسرخ دماي اثر پژوهش این در. باشدمی تولید
 60 و 45 ،30( تخمیر زمان همچنین و) درصد 5/1 و 1 ،5/0( مخمر مقدار ،)گراد

-قند کل، قند اسید قابل تیتر، رطوبت، محتواي( فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر) دقیقه
با افزایش . گرفت قرار بررسی مورد ناتود آمیدآکریل میزان و) رنگ کننده،احیا هاي

 مقدار افزایش کردن میزان رطوبت محصول افزایش نشان داد.مقدار مخمر و دماي سرخ
 زمان ولی گردید نهایی محصول در آمیدکریلآ مقدار دارمعنی کاهش سبب مخمر
 دماي افزایش که داد نشان هابررسی همچنین. بر آن نداشت داريمعنی اثر تخمیر
 34/27 به 24/13 از را آمیدآکریل محتواي گرادسانتی درجه 180 به 160 از کردنسرخ

 فرآیند شرایط تنظیمبا  که شد مشخص نهایت در. داد افزایش گرمکیلو بر گرممیکرو
  کاهش داد. دونات فرآورده دررا  آمیدآکریلتوان تشکیل می

  15/10/93تاریخ دریافت: 
  12/05/94تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  آمیدآکریل
  تخمیر
  دونات
  کردنسرخ

  مقدمه
پژوهشگران دانشگاه  ،2002براي اولین بار در سال 

آمید در استکهلم و انجمن غذایی سوئد به وجود آکریل
شده در درجه اي سرخهاي غذایی نشاستهفرآورده

بردند. آنها مشاهده کردند که این حرارت بالا پی
ترکیب شیمیایی نتیجه آلودگی محیطی و مواد اولیه 

باشد. در گذشته تصور این بود که قبل از فرآوري نمی
-آمید در بدن انسان محیطمنبع اصلی دریافت آکریل
آمید، مصرف دخانیات و آب هاي کارگري تولید آکریل

-آشامیدنی آلوده به سموم کشاورزي و پساب فاضلاب
  )Friedman, 2003باشد (هاي صنعتی می

سازمان غذا و دارو  2002دسامبر سال  4در 
-یلهاي غذایی حاوي آکرآمریکا فهرستی از فرآورده

-آمید تهیه کرد. این فهرست شامل غذاي کودك، نان
ها و سایر ها، سسسیب زمینی، اسنکها، چیپس

آمید براي بودن آکریل هاي غذایی بود. مضرفرآورده
سلامتی انسان توسط کمیته علمی سازمان استاندارد 
مواد غذایی انگلستان نیز اعلام گردیده است 

)Friedman, 2003 سازمان سلامت  2009). در سال
-شده در غذا آمید تولیدکانادا گزارش کرد که آکریل

اي براي سلامت انسان دیده نشاسته هاي حرارت
خطرناك است و باید قوانینی براي آن اعمال شود. اثر 
سمی بر سیستم عصبی، ایجاد اختلال در باروري و اثر 

آمید در حیوانات مشخص زایی ناشی از آکریلسرطان
ا اثر سمی آن بر سیستم عصبی در انسان شده است ام

در مقادیر بسیار بالا مشاهده شده است. البته میزان 
هاي هاي مختلف بر اساس الگوآمید در غذاآکریل

سازي آنها متفاوت است. هاي آمادهمصرف و روش
طور افتی براي بزرگسالان بهآمید دریمیزان آکریل

تا  4/0سالان گرم و براي خردمیکرو6/0تا  3/0متوسط 
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گرم وزن بدن تخمین گرم به ازاء هر کیلومیکرو 6/0
توان بالاتر در کودکان را می زده شده است که مقدار

هاي غنی از دلیل تمایل بیشتر آنها به مصرف غذابه
شده و چیپس زمینی سرخآمید مثل سیبآکریل

  ).Wilson et al., 2006دانست (
اثرگذار بر تشکیل هاي متعدد و محققان فاکتور

حضور   آمید را در مواد غذایی شناسایی کردند.آکریل
(مانند   ترکیبات پروتئینی با وزن مولکولی پایین 

-هاي احیاخصوص آسپاراژین) و قندها باسیدآمینو
کننده (فروکتوز و گلوکز)، دماي بالاي فرآیند و 

-دسترسی پایین به آب در داخل مواد غذایی، شاخص
 باشند. آمید میمربوطه براي تشکیل آکریلهاي 

آمید محصول تحقیقات حاکی از این است که آکریل
گراد درجه سانتی 120هاي حرارتی بالاي فرعی فرآیند

فارنهایت بوده و در مواد غذایی پخته درجه 248یا 
هایی که تحت دماي پایین فرآوري نشده و یا فرآورده

یکی از شود. یل نمیشوند (مانند جوشاندن) تشک می
آمید هایی که منجر به تشکیل آکریلترین واکنشمهم

 شود، واکنش میلارد استغذایی می در مواد
)Friedman, 2003.(  

در مواد  آمیدآکریلبا وجود اینکه اولین جداسازي 
-انجام شد اما در خصوص راه 2002غذایی در سال 

شده هاي تولید و کاهش آن تحقیقات زیادي انجام 
است. براي مثال تغییر در دما و زمان پخت و تخمیر، 

هایی مثل کربنات جایگزینی شربت اینورت و افزودنی
ثر هاي نانوایی بسیار مؤدر فرآورده هیدروژن آمونیوم

هاي غلات استفاده از بوده است. همچنین در فرآورده
-ظرفیتی یا پلی هاي دواسید آمینه سیستئین، کاتیون

آمید نقش مؤثري داشته است. کاهش آکریلها در فنل
هایی که جهت کاهش البته بدیهی است که راهکار

دلیل هاي مختلف کاربرد دارد بهدر فرآوردهآمید آکریل
قابل  اختلاف در مواد متشکله و فناوري تولید، کاملاً

که تر اینهاي دیگر نیستند و مهمتعمیم به فرآورده
مسأله توجه کنند که کنندگان باید به این تولید

آنها کاهش داده  آمیدآکریلهایی که میزان فرآورده
پسند بوده و همچنین طعم و رنگ و شده، باید مشتري

  هاي حسی آنها نیز قابل قبول باشد.دیگر ویژگی
ترین مراحل در تهیه فزودن مخمر یکی از مهما

شود، چون با حضور هاي نانوایی محسوب میفرآورده

گیري محیط خصوصیات خمیر از لحاظ شکلمخمر در 
یابد و بافت، عطر، طعم و و الاستیسیته بهبود می

یابد. همچنین زمان ماندگاري محصول افزایش می
سبب ایجاد  مخمر با تولید اسیدلاکتیک در محیط

آمیلاز و در نتیجه سازي آنزیم آلفافعالتخلخل و غیر
در سبب افزایش نرمی، ایجاد حجم و ماندگاري 

هاي نانوایی، گردد. در فرآوردهفرآورده مورد نظر می
-ديسازي گاز مخمر با ایجاد خلل و فرج از طریق آزاد

در خمیر سبب ایجاد نوعی عایق هوا در  اکسیدکربن
-بافت محصول شده و از نفوذ هوا به داخل و خشک

 ,Mustafaکند (شدن و بیاتی زود هنگام جلوگیري می

2009 .( 
 ساکارومیسس در نانوایی مصرف مورد مخمر

 سلولیتک قارچ یک حقیقت در که است یهسسروی
فیتاز، انورتاز  قبیل از متعددي هايآنزیم داراي و بوده

 به را قند است قادر مخمر. همچنین باشدمی و مالتاز
 نماید و در حین فعالیت تبدیل اکسیدکربندي و الکل

تخمیر  براي را )6تا  4اسیدي ( کمی  pHشرایط
 محدوده فعالیت این از خارج و در دهدمی ترجیح
یابد می کاهش توجهی قابل میزان به مخمر

)Pomeranz, 1971(.  
ثر در هاي نانوایی عاملی مؤدر فرآورده دماي پخت

شود. جهت حفظ کیفیت محصول نهایی تلقی می
 کیفی هايپارامتر ترینمهم از رطوبت میزان

-سرخ حین رود. درمی شماربه شده سرخ محصولات
 سطح به درون به تدریج از غذایی ماده رطوبت شدن
 زمان و روغن دماي شود.می دفع سپس و یافته انتقال
رطوبتی  محتواي بر ثرمؤ عوامل ترینمهم از کردنسرخ
 ,Ni & Dattaروند (می شمار به شدهسرخ غذایی مواد

1999.(  
هاي شیرینی تخمیري دونات از جمله میان وعده

 طرفدار در بین اقشار مختلف مردم دنیا بوده و درپر
ویژه کودکان و نوجوانان از مقبولیت سنین مختلف به

-پیشخاصی برخوردار است. این شیرینی به دلیل 
شدن در دماي بالا سازهاي موجود در فرمول و سرخ

  باشد. آمید میمستعد تشکیل آکریل
معتبر بر اطلاعات ما، تاکنون هیچ گونه تحقیق بنا

آمید و ثر در تشکیل آکریلعلمی در ارتباط با عوامل مؤ
نحوه کنترل و یا کاهش آن در این محصول انجام 
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نگرفته است از این رو با توجه به اهمیت موضوع، هدف 
مان تخمیر، مقدار مخمر، از پژوهش حاضر بررسی اثر ز

آمید، رنگ و تشکیل آکریل کردن بر میزاندماي سرخ
  باشد.هاي کیفی دونات میسایر ویژگی

  
  هامواد و روش

  مواد
آرد گندم، شیر  مواد اولیه براي تهیه دونات (شامل

پودر، شکر، کره، نمک، وانیل، خشک، مخمر، بکینگ
تخم مرغ و روغن مایع کلزا) از بازار محلی گرگان 

هاي شیمیایی مورد نیاز خریداري گردید. مواد و حلال
  از شرکت مرك خریداري شدند. 

  
  مراحل تهیه شیرینی دونات

مواد مورد نیاز براي تهیه خمیر شیرینی دونات شامل 
پودر، شکر، کره، خشک، مخمر، بکینگ آرد گندم، شیر

نمک، وانیل و تخم مرغ مطابق با مقادیر مشخص شده 
که سازي شد. مواد پودري وزن و آماده 1در شکل 

 ودر، نمک، وانیل و شیرپشامل آرد گندم، بکینگ
 425/0طور کامل مخلوط و دوبار الک (خشک بود به

دهی و افزایش متر) گردید. این کار سبب هوامیلی
هاي آردي و راندمان کیفی محصول نهایی در فرآورده

سازي مواد پودري، شود. پس از آمادهشیرینی می
ل به آنها اضافه و با شده در فرمومقدار کره تعیین

-Kenwood KMکن استاندارد الکتریکی (مدل مخلوط

010 Chef ،دقیقه با  5مدت  ساخت انگلستان) به
زده شد. سپس محلول مخمر که هم 3سرعت ثابت 

شده مخمر، آرد و شکر به همراه شامل مقدار تعیین
دقیقه از قبل تهیه و به  30آب در دماي اتاق به مدت 

دقیقه  2اضافه گردید و به مدت  کندرون مخلوط
-انجام شد. سپس تخم 3زدن با سرعت ثابت عمل هم

کن اضافه شد و عمل مرغ به سایر مواد داخل مخلوط
انجام  3دقیقه و با سرعت ثابت  2زدن به مدت هم

زدن با سرعت گرفت. در انتها با افزودن آب و عمل هم
گردید. دقیقه خمیر فرآورده دونات آماده  6به مدت  3

خمیر آماده شده داخل ظرف مناسب ریخته شد و 
  درجه 35براي تخمیر اولیه داخل گرمخانه در دماي 

ساز) به ساخت شرکت ایران خود، ID 53(  گرادسانتی
دقیقه قرار گرفت. پس از مدت زمان سپري  30مدت 

کردن خمیر روي یک سطح صاف، شده، با پهن
پذیرفت. خمیر با  زدن انجامدهی و قالبعملیات ورز

 95/2متر و قطر داخلی قالب سانتی 1ضخامت 
دهی متر برشسانتی 60/7متر و قطر خارجی سانتی

دهی خمیر دونات تمامی زنی و شکلشد. پس از قالب
دهی شده داخل ظرف مخصوص قرار داده قطعات برش

دقیقه و در داخل  15شد و براي پروف ثانویه به مدت 
 35دماي ) در ساخت آلمان، Memmertun 500(آون 
  قرار گرفت.   گرادسانتی  درجه

  

  
سازي شیرینی دونات در مقادیر و مراحل آماده -1 لشک

  نمونه شاهد
  

کن کردن، مخزن سرخقبل از شروع سرخ
)Delonghi 18233،  لیتر روغن  5/1ساخت ایتالیا) با

منظور تثبیت  (محصول کارخانه لادن) پر شد و بهکلزا 
شدن دماي روغن، یک ساعت قبل از شروع پایدارو 
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کن در کردن دستگاه روشن گردید. دماي سرخسرخ
-گراد تنظیم شد. قطعات خمیر شکلسانتیدرجه 175

  کن قرار گرفت.دهی شده به آرامی داخل محفظه سرخ
ها پس از گذشت دو دقیقه (از قبل به صورت دونات
کن خارج و آزمون تعیین شده بود) از سبد سرخپیش

توسط کاغذ جاذب، روغن اضافی موجود روي سطح 
دقیقه در دماي  30فرآورده نهایی جذب و به مدت 

ویض روغن نیز پس از هر اتاق خنک گردیدند. تع
کردن براي تیمار تعریف شده انجام گرفت. مرحله سرخ

دهی توسط کاغذ هاي دونات با پوششفرآورده
لن قرار گرفت و تا اتیهاي پیآلومینیوم داخل کیسه

گراد  سانتی  درجه -18ها در دماي زمان انجام آزمون
در سردخانه نگهداري شد. شیرینی دونات شاهد 
مطابق با روش توضیح داده شده تهیه و آماده شد. 
نمونه شاهد با مقدار مخمر یک درصد، زمان تخمیر 

گراد درجه سانتی 170کردن دقیقه، و دماي سرخ 30
ها نیز به روشی مشابه و تنها ایر فرمولتخمیر شد. س

  با تغییر لازم با توجه به نوع تیمار تهیه شدند.
  

  مراحل آزمون
این پژوهش جهت بررسی اثر مقدار مخمر و زمان 

ف سرخ کردن بر تخمیر و همچنین اثر دماهاي مختل
-آمید و برخی خصوصیات فیزیکومیزان تشکیل آکریل

دو مرحله انجام شیمیایی محصول تولید شده در 
  پذیرفت:

  
  ررسی اثر مقدار مخمر و زمان تخمیرب: مرحله اول

و  1، 5/0در این مرحله اثر مقدار مخمر در سه سطح 
دقیقه  60و  45، 30درصد و زمان تخمیر اولیه  5/1

هاي دونات آمید در نمونهبر میزان تشکیل آکریل
بررسی شد. به جز مقدار مخمر و زمان تخمیر کلیه 
مراحل و مقادیر مواد اولیه در تهیه شیرینی دونات 

 مطابق با مراحل تهیه نمونه شاهد بود.
  

  کردندماي سرخ اثر یبررس: مود مرحله
کردن بر میزان تشکیل در این مرحله اثر دماي سرخ

ها هاي دونات بررسی شد. نمونهآمید در نمونهآکریل
 مطابق با فرمول شاهد تهیه و در دماهاي مختلف

گراد سرخ شدند. درجه سانتی 180و 170، 160شامل 

کردن کلیه مراحل و مقادیر مواد به جز دماي سرخ
اولیه در تهیه شیرینی دونات مطابق با مراحل تهیه 

  نمونه شاهد بود.
  

  هاآزمون
  مقدار رطوبت

) Tan )2006و  Mittalمیزان رطوبت مطابق با روش 
 1گیري شد و درصد رطوبت بر اساس رابطۀ اندازه

  محاسبه شد. 
  

درصد	رطوبت             )        1(رابطه  = ି
ି

× 100  

وزن   Bوزن ظرف حاوي نمونه خشک نشده، A که
وزن نمونه خشک شده به همراه ظرف  Cظرف خالی و 

 باشند.نمونه پس از سرد شدن می
  

  pHمقدار 
 2553مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  pHمقدار 

 گیري شد. ) اندازه1378(
  

  مقدار اسید قابل تیتر
کردن گرم نمونه خمیر دونات قبل از عملیات سرخ 20

به دقت وزن گردید و مقدار اسید قابل تیتر آن مطابق 
گیري و بر اساس ) اندازهFredriksson )2004با روش 

  کتیک گزارش گردید. برحسب درصد اسید لا 2ه رابط
 

 )2(رابطه 

اسید	قابل	تیتر	 = میسد 	 دیدروکسیه 	 تریل 	 یلیم 	×.ସହ×ଵ

گرم	وزن	نمونه  

  

  مقدار قند
و با  1ها به روش روش لین اینونمیزان قند نمونه

استفاده از محلول فهلینگ انجام شد (استاندارد ملی 
کننده قبل از هیدرولیز هاي احیا) و قند1378ایران، 

)n (محاسبه  3 برحسب گرم درصد گرم طبق رابطه
 شد.

                                                
1 Lyne eynon 
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n)                                  3رابطه ( = ×ଵ×ଵ
×ଶହ

  

حجم مصرفی محلول بر  V فاکتور فهلینگ، Fکه 
لیتر است. قند کل (پس از هیدرولیز) حسب میلی

  محاسبه شد. 4برحسب گرم درصد گرم نیز از رابطۀ 

ܰ                        )    4(رابطه  = ி×ଵ×ଵ×ଵ
×ଶହ×ଶହ

  

حجم مصرفی محلول بر  Vو  ، فاکتور فهلینگF که
  باشند.لیتر میحسب میلی

پس از انجام تمامی مراحل آزمون لین آنیون، قند 
  محاسبه شد.  5 در نمونه مورد نظر از رابطه احیاغیر

ܵ                          )5( رابطه = (ܰ − ݊) × 0.95   

-مقدار قند nقند کل (قند پس از هیدرولیز)،  Nکه 
درصد  Sکننده (قند قبل از هیدرولیز)، هاي احیا
نسبت وزن مولکولی  95/0گرم نمونه،  100ساکارز در 

باشد ساکارز به وزن مولکولی گلوکز و فروکتوز می
  ).1378(استاندارد ملی ایران، 

  

  رنگ 
طولی با حفظ ابتدا قطعات دونات به صورت برش 

دهی شد. پوسته رویی و بدون آسیب به نمونه، برش
ها در دماي شدن کامل نمونهاین کار پس از سرد

هاي آزمایشگاه و جذب کامل روغن آنها توسط کاغذ
دهی شده ي برشهانمونهجاذب انجام پذیرفت. سپس 

) برده شد و پس از N65 Canon لبه زیر اسکنر (مد
آمدن شرایط یک اسکن مناسب  وجودباطمینان از 

بدون عبور نور به داخل اسکنر و ایجاد شرایط کاملاً 
طورکامل ها، قطعات دونات به ثابت براي تمامی نمونه

با  Pentium IIIاسکن و توسط کامپیوتر مدل 
افزار بایت حافظه جانبی و نرمگیگا 120مشخصات 
ئه ) تصویري با کیفیت بالا از آنها اراCS 8فتوشاب (

تمامی تصاویر اسکن شده فرآورده دونات به  شد.
محیط فتوشاپ وارد شد و پس از سگمنت کردن آنها 

هاي اضافی از بین برده شد، به عبارت تمامی قسمت
زمینه یر دونات بدون پسصاودیگر بعد از این مرحله ت

-ها در محیط نرمذخیره شد. سپس تمامی عکس
فرآیند شده و پس از حذف نویز از  Image Jافزاري 

براي هر تصویر به  Lو  a ،bهاي شاخصتصاویر، میزان 
تعیین  6از رابطۀ  )ΔEدست آمد، اختلاف کلی رنگ (

  ).Sun & Brosnan, 2002شد (
  

 )6( رابطه

	∆E = ඥ((a − a∗)ଶ) + (b − b∗)ଶ + (L − L∗)ଶ	)  
  

نمونه خمیر دونات را  رنگ *Lو  *b* ،aهاي شاخص
  دهند.میکردن نشان قبل از سرخ

  

  آمیدآکریل
گرم از نمونه  10هاي دونات آسیاب شده و ابتدا نمونه

سازي شامل شده توزین گردید. عملیات آمادههموژن
گیري با کردن نمونه در آب و یک مرحله چربیحل

سازي عصاره بود. عملیات مشتق نرمال هگزانحلال 
بروماید، اسید فرآورده دونات با استفاده از پتاسیم

برومیک و محلول برم اشباع به مدت یک ساعت هیدرو
در تاریکی انجام شد. مرحله نهایی استخراج مشتق 

استات آمید، با استفاده از حلال اتیلآکریلدوبرومو
انجام گرفت. در نهایت فاز آلی جداسازي شده از 

میکرون) عبور داده شد.  45/0فیلتر سرنگی (میکرو
-برومو 2پروپیونامید به برومو-دي 3و 2براي تبدیل 

آمین به نمونه نهایی افزوده شد. تیلاپروپیونامید، تري
هاي دونات با آمید در نمونهتعیین غلظت آکریل

 Shimadzuوگرافی گازي ماتاستفاده از دستگاه کرو
ساز مجهز به آشکار Qp-2010 ultraمدل 

 250ولت و دماي  70اسپکتروسکوپی جرمی با ولتاژ 
گراد انجام پذیرفت. براي این درجه سانتی 300 تا

متر،  30به طول  یقطبمهینمنظور از ستون موئینه 
متر میکرو 50/0متر و ضخامت میلی 25/0قطر داخلی 

-درجه سانتی 250استفاده شد. دماي محفظه تزریق 
-درجه سانتی 300الی  70گراد و دماي ستون بین 

آمید از ریلگراد تنظیم شد. تعیین کمی غلظت آک
طریق مقایسه با منحنی کالیبراسیون استاندارد 

  ).Robarge et al., 2003آمید صورت گرفت (آکریل
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 تحلیل آماريتجزیه و 
ها با آزمایشات با سه تکرار و تجزیه و تحلیل داده

فاکتوریل در آزمایش تصادفی و  استفاده طرح کاملاً
 SPSS 16افزار آماري تصادفی و با نرم قالب طرح کاملاً

ها بر اساس آزمون چند مقایسه میانگین .انجام شد
. درصد انجام پذیرفت 95و در سطح  اي دانکندامنه

 Excel 2010فزار اها با استفاده از نرمکلیه نمودار
  ترسیم گردیدند. 

  
 نتایج و بحث

  اثر مقدار مخمر و زمان تخمیر
  رطوبت

مرحله حاکی از تأثیر نتایج تجزیه واریانس در این 
دار مقدار مخمر و زمان تخمیر بر مقدار رطوبت معنی
نتایج مقایسه  ).P>05/0هاي دونات بود (نمونه

-میانگین نشان داد که با افزایش مقدار مخمر در نمونه
هاي درصد در تمام زمان 5/1به  5/0هاي دونات از 

تخمیر مورد مطالعه محتواي رطوبت آنها نیز افزایش 
  ).2فت (شکل یا

بنابراین با افزایش مقدار مخمر درصد رطوبت 
یابد که این ویژگی سبب محصول نیز افزایش می

ج شود. همچنین نتایبهبود کیفیت محصول نهایی می
طور کلی با افزایش مقایسه میانگین نشان داد که به

دقیقه محتوي رطوبت  60به  30زمان تخمیر از 
ین افزایش در نمونه اما ا هاي دونات افزایش یافتنمونه

هاي درصد مخمر، در زمان 5/0شده با دونات فرایند
 ). P<05/0دار نبود (دقیقه معنی 45و  30تخمیر 

بودن بیش از حد توان به پایینعلت این امر را می
مقدار مخمر در فرمول دونات و در نتیجه کم بودن 
ظرفیت آن در مقدار تخمیر فرآورده و ایجاد بافت 

در حالی که در  اسب جهت حفظ رطوبت نسبت دادمن
شده با یک درصد مخمر با افزایش هاي فرآیندنمونه

دار یافت زمان تخمیر، درصد رطوبت افزایش معنی
)05/0<P (  درصد و  5/1و در نهایت در مقدار مخمر

دقیقه به بالاترین حد خود رسید  45زمان تخمیر 
  ).2(شکل 

  
  اسید قابل تیتر

درصد حاکی از  95تجزیه واریانس در سطح نتایج 
دار مقدار مخمر و زمان تخمیر بر وجود اثر معنی

همان  .هاي دونات بودمقادیر اسید قابل تیتر نمونه
گردد با افزایش مقدار ملاحظه می 3طور که در شکل 

هاي دونات افزایش یافت مخمر، اسید قابل تیتر نمونه
درصد  1به  5/0مر از که این روند با افزایش مقدار مخ

رسد با افزایش به نظر می ).P >05/0دار بود (معنی
مقدار مخمر، تولید اسید لاکتیک در محیط افزایش 

-یافته که این امر موجب افزایش اسید قابل تیتر نمونه
  هاي دونات شده است.

  

  

  
 اختلاف وجود بیانگر هاستون روي مشتركغیر هاي دونات. حروفاثر مقدار مخمر و زمان تخمیر بر میزان رطوبت نمونه - 2شکل 
 هايداده معیار انحراف بیانگر هاستون روي شده رسم هايتیرك). P >05/0 ( است دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی
  .است شده گیرياندازه
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 وجود بیانگر هاستون روي مشتركغیر حروف هاي دونات.اثر مقدار مخمر و زمان تخمیر بر اسید قابل تیتر نمونه - 3شکل 
 معیار انحراف بیانگر هاستون روي شدهرسم هايتیرك). P >05/0 ( است دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف

  .است شده گیرياندازه هايداده
  

نتایج مقایسه میانگین بیانگر این مطلب بود که 
مقدار دقیقه تنها در  60به  30افزایش زمان تخمیر از 

دار میزان اسید درصد سبب افزایش معنی 5/0مخمر 
علت  ).P >05/0هاي دونات شد (قابل تیتر در نمونه

مقدار مخمر در محیط و در نتیجه بودن  این امر کم
لاکتیک بود  ثیر زمان تخمیر در میزان تولید اسیدتأ
)Mustafa, 2009 .(  

  
  مقدار قند احیا

دار بین ثیر معنینتایج تجزیه واریانس حاکی از تأ
کل، احیا و  مقدار مخمر و زمان تخمیر بر مقادیر قند

اساس  بر ). P>05/0(احیا در فرآورده دونات بود غیر
 5/0)، در تیمار حاوي 1نتایج مقایسه میانگین (جدول 

 60تا  45از  درصد سطح مخمر با افزایش زمان تخمیر
احیا کل،  دار در مقادیر قنددقیقه اختلاف سطح معنی

احیا مشاهده شد. این اختلاف سطح با افزایش و غیر
درصد و افزایش زمان تخمیر  5/1تا  1مقدار مخمر از 

طوریکه  با کاهش محتواي مقدار قند کل همراه بود به
درصد) و  5/1در تیمار حاوي بالاترین سطح مخمر (

دقیقه) این مقدار به کمترین میزان  60زمان تخمیر (
-ا توجه به خصوصیات نوع شیرینسطح خود رسید. ب

کننده مصرفی (شکر) که توسط آنزیم و شرایط 

تري هاي سادهدهنده و قنداسیدي به اجزاء تشکیل
شود و حضور مثل فروکتوز و دکستروز تبدیل می

هاي مختلف از جمله مخمر که منبع غنی از آنزیم
باشد سبب شد که با افزایش مقدار مخمر و انورتاز می

میر درصد قند باقیمانده بیشتري در محصول زمان تخ
  احیا تبدیل شود. به قند

ها در استفاده و به علت ویژگی فعالیت مخمر
-تخمیر مواد قندي و تبدیل آنها به اتانول و دي

هاي اکسیدکربن، با افزایش مقدار مخمر در فرآورده
کل کاهش خواهد یافت.  نانوایی شیرین مقدار قند

حدود دو درصد از قند اضافه گزارش شده است که 
شود که شده در طول تخمیر توسط مخمر استفاده می

هاي مختلف نیز متفاوت است. این مقدار بر اساس آرد
کننده در بنابراین با ثابت بودن مقدار و نوع شیرین

هاي مورد مطالعه، با افزایش مقدار مخمر تمامی تیمار
 کل به قند و زمان تخمیر مقدار درصد بیشتري از قند

احیا کاهش یافت احیا تبدیل شد و مقدار قند غیر
  .)1(جدول 
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هاي گرم) در نمونه بر حسب گرم در صد ( احیااحیا و قند غیر کل، قند اثر مقدار مخمر و زمان تخمیر بر میزان قند - 1 جدول
دونات

 احیاقند غیر احیا قند کل قند زمان تخمیر (دقیقه)  (درصد)مقدار مخمر 

  
5/0  

30 f00/0 ± 00/10  bc06/0 ± 54/9 e05/0 ± 42/0 

45 f00/0 ± 00/10 cd03/0 ± 61/9 e03/0 ± 36/0 

60 e02/0 ± 86/9  e02/0 ± 76/9 abc05/0 ± 09/0 
 
1  

30 de02/0 ± 81/9 d02/0 ± 66/9 cd05/0 ± 14/0 

45 d02/0 ± 78/9 b02/0 ± 66/9 bc02/0 ± 10/0 

60 c02/0 ± 72/9 b02/0 ± 52/9 c03/0 ± 19/0 

  
5/1  

30 b02/0 ± 56/9 b02/0 ± 51/9 a00/0 ± 04/0 
45 ab03/0 ± 53/9 ab01/0 ± 49/9 a01/0 ± 03/0 

60 a05/0 ± 50/9 a06/0 ± 44/9 a00/0 ± 04/0 

  ).P>05/0 داري با یکدیگر دارند (آزمون دانکن،مشترك در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنیحروف غیرانحراف معیار) داراي  ±اعداد (
  

  رنگ
هاي نانوایی ناشی از واکنش رنگ پوسته فرآورده

واکنش میلارد واکنشی است باشد. میلارد می
کننده که اسید و قند احیاشیمیایی میان یک آمینو

 ,Friedman(شود در حضور گرما انجام می معمولاً
اد که مقدار نتایج تجزیه واریانس نشان د). 2003

داري بر میزان ثیر معنیمخمر و زمان تخمیر تأ
هاي دونات داشت هاي رنگی در نمونهشاخص

)05/0<P .(  نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که
درصد تقریباً در  5/1به  5/0مخمر از افزایش سطح 

دار شاخص هاي تخمیر با کاهش معنیتمامی زمان
 ) P>05/0(هاي دونات همراه بود ) در نمونهaقرمزي (

) و bداري در شاخص زردي (معنیدر حالی که تغییر 
همچنین  ).2(جدول آنها مشاهده نشد  )Lروشنایی (

مخمر درصد  5/0مشاهده شد که فقط زمانی که از 
جهت تخمیر فرآورده دونات استفاده شد، افزایش زمان 

دار دقیقه منجر به کاهش معنی 60به  30تخمیر از 
در حالی که در سطوح دیگر  شاخص قرمزي گردید

-ثیر معنیورد استفاده افزایش زمان تخمیر تأمخمر م
 هاي دونات نداشتهاي رنگی نمونهداري بر شاخص

) 1974( Rothe و Wolenهاي طبق یافته ).2(جدول 
هاي نانوایی با افزایش مخمر و زمان تخمیر در فرآورده

شیرین، مقادیر بالاتري از قند موجود در فرآورده 
به لحاظ  pHمصرف شده که این امر سبب کاهش 

تولید اسید لاکتیک بیشتر توسط مخمر و ایجاد رنگ 
گردد. از روشن در مغز و پوسته محصول نهایی می

هاي با شکستن نشاسته و تولید قند مخمر طرفی
هاي احیا و در نتیجه تر سبب افزایش مقدار قندساده

افزایش شدت انجام واکنش میلارد در فرآورده نانوایی 
داوودي ). قیافه.(Cauvin & Young, 2006گردد (می

اثر سه زمان تخمیر  ) در بررسی1390و همکاران (
ر بربري در حضودقیقه بر کیفیت نان  45و  35، 25

لاکتات در سه سطح امولسیفایر سدیم استئاروئیل دو
بر اساس وزن آرد مشاهده  6/0و  4/0، 2/0مختلف 

) bکردند که با افزایش زمان تخمیر شاخص زردي (
افزایش و اختلاف کلی رنگ کاهش و پذیرش حسی 

در پژوهشی دیگر  فرآورده از لحاظ رنگ افزایش یافت.
، 25مان تخمیر ) با بررسی ز1390کریمی و همکاران (

و  1ثیر همزمان امولسیفایر سیترمدقیقه و تأ 45و  35
در فرآورده نان بربري به  2هموکتانت گلیسیرین

نتایجی مشابه در این زمینه دست یافتند. آنها بیان 
محیط  pHکردند که با افزایش زمان تخمیر و کاهش 

) *aلاکتیک شاخص قرمزي ( به دلیل حضور اسید
نتایج مشاهده شده در این مرحله مشابه کاهش یافت. 

) روي فرآورده Young )2006 و Cauvinهاي با یافته
نان بود. آنها بیان کردند در هنگام واکنش تخمیر، 

                                                
1 Sytrem 
2 Humectant glycerine 
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مخمر از قند موجود در محیط به عنوان محیط مغذي 
کند. این امر لاکتیک استفاده می جهت تولید اسید

د مصرف شده توسط مخمر شود که میزان قنسبب می
بیشتر و مقدار قند باقیمانده در محیط کمتر باشد. از 
این رو، شدت انجام واکنش میلارد نیز به علت کاهش 

لاکتیک  ناشی از حضور اسید pHمقدار قند و کاهش 
در محیط کاهش یافته و در نتیجه رنگ پوسته نهایی 

شاخص گردد که این امر با کاهش تر مینیز روشن
 همراه است.) aقرمزي (

  

 هاي دوناتهاي رنگی و اختلاف کلی رنگ نمونهاثر مقدار مخمر و زمان تخمیر بر شاخص - 2 جدول

  سطح مخمر
 (درصد)

زمان تخمیر 
 (دقیقه)

a L b  ∆۳ 

 30 e06/0 ± 18/22 a05/0 ± 75/54  a03/0 ± 81/41 e00/0 ± 63/28 

5/0 45 d06/0 ± 05/22 a06/0 ± 66/54 ab06/0 ± 86/41 e03/0 ± 60/28 

 60 c06/0 ± 94/21  a03/0 ± 60/54 b04/0 ± 91/41 e07/0 ± 65/28 

 30 c08/0 ± 84/21 b05/0 ± 33/55 c06/0 ± 65/42 d03/0 ± 33/28 

1 45 c07/0 ± 83/21 b13/0 ± 47/55 c04/0 ± 71/42 c13/0 ± 18/28 

 60 c04/0 ± 86/21 c08/0 ± 63/55  d04/0 ± 84/42 c01/0 ± 18/28 
 30 b07/0 ± 65/21 de13/0 ± 11/56 e04/0 ± 86/43 bc05/0 ± 14/28 

5/1 45 ab06/0 ± 75/21 d05/0 ± 22/56 e08/0 ± 88/43 ab01/0 ± 03/28 

 60 a03/0 ± 50/21 e03/0 ± 32/56 e03/0 ± 91/43 a05/0 ± 93/27 

  ).P>05/0 داري با یکدیگر دارند (آزمون دانکن،حروف غیرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنیانحراف معیار) داراي ±اعداد ( 
  

  آمیدآکریل
دار نتایج تجزیه واریانس حاکی از وجود اختلاف معنی

آمید مخمر و زمان تخمیر بر میزان آکریل بین مقدار
نتایج  ). P>05/0(موجود در فرآورده دونات بود 

 30هاي تخمیر در زمانمقایسه میانگین نشان داد که 
درصد  5/1به  5/0دقیقه، افزایش مقدار مخمر از  60و 

آمید در محصول دار مقدار آکریلموجب کاهش معنی
عدم  نتایج حاکی از). همچنین 4نهایی گردید (شکل 

هاي دونات در آمید نمونهدار محتوي آکریلتغییر معنی
دقیقه در  60و  45به  30اثر افزایش زمان تخمیر از 

 ). P<05/0(تمامی سطوح مورد استفاده مخمر بود 
مخمر جهت فعالیت مقدار زیادي آسپارژین مصرف 

ش میلارد و در کند و به این طریق امکان واکنمی
یابد آمید کاهش میکیل آکریلنتیجه تش

)Fredriksson et al., 2004 البته طولانی نمودن .(

بیش از حد تخمیر و افزایش بیش از حد مخمر با 
توجه به محدود بودن ظرفیت مخمر در استفاده از 

ثر نیست آمید مؤن، نه تنها در کاهش آکریلآسپارژی
بلکه به دلیل تضعیف شبکه گلوتنی نیز موجب کاهش 

 ,.Fredriksson et alگردد (حجم فرآورده غلات می

همچنین افزایش اسید قابل تیتر موجود در ). 2004
لاکتیک ناشی از فعالیت  محیط به علت افزایش اسید

در  مخمر در کاهش سرعت واکنش میلارد مؤثر است.
آمید در تحقیقی که روي اثر تخمیر در محتواي آکریل

ده شد که با افزایش فرآورده نان صورت گرفت، مشاه
آمید ساعت مقدار آکریل 72زمان تخمیر به میزان 

 Erland & Halvorمحصول نهایی کاهش یافت (

Knutsen, 2005.(  
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وجود ها بیانگر مشترك روي ستونهاي دونات. حروف غیرنمونهآمید میزان آکریلاثر مقدار مخمر و زمان تخمیر بر  -4شکل 

ها بیانگر انحراف معیار هاي رسم شده روي ستون). تیركP >05/0 اي دانکن است (دامنهدار بر اساس آزمون چندتلاف معنیاخ
  گیري شده است.هاي اندازهداده

  

  کردندماي سرخ
  رطوبت

کردن یه واریانس نشان داد که دماي سرخنتایج تجز
داري بر مقدار رطوبت دونات داشت اثر معنی

)05/0<P (.  همچنین نتایج مقایسه میانگین حاکی از
هاي کردن نمونهاین مطلب بود که افزایش دماي سرخ

دار محتواي رطوبت به افزایش معنی) 5(شکل دونات 
به طوري که افزایش دما از  ) P>05/0(آنها منجر شد 

-سانتی درجه 180و  170گراد به درجه سانتی 160
در  درصد افزایش 09/23و  04/22گراد به ترتیب با 

  هاي دونات همراه بود. میزان رطوبت نمونه
شدن کردن سبب خشکفزایش مدت زمان سرخا

اي ضخیم شده که این سطح فرآورده و تشکیل پوسته
امر سرعت بیاتی و افت کیفیت محصول را افزایش 

کردن، رطوبت ماده غذایی در اثر سرخدهد. در واقع می
شود و محصول با جایگزین آن می و روغن شدهخارج 

-دست دادن محتواي رطوبت با افت کیفی مواجه میاز
  .)Dana & Saguy, 2006شود (

 Sosa-Morales  و  Vélez-Ruizهايبر طبق یافته
هاي نانوایی ) با افزایش دماي پخت در فرآورده2003(

رنگی پوسته ضخیم و تیرهودن زمان پخت، و ثابت ب
شود که این پوسته به روي محصولات تشکیل می

 عنوان پوشش و محافظ عمل کرده و شدت انتقال

  
هاي کردن بر میزان رطوبت نمونهاثر دماي سرخ -5شکل 
 وجود بیانگر هاستون روي مشتركغیر حروف. دونات

 دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف
 هاستون روي شده رسم هايتیرك). P >05/0 ( است

  .است شده گیرياندازه هايداده معیار انحراف بیانگر
  

حرارت به سطح زیرین را کاهش داده و در نتیجه 
-سبب ایجاد مقاومت در برابر عبور رطوبت در قسمت

رفتن هاي مرکزي شده و از تبخیر و همچنین از دست
کند. جلوگیري میرطوبت در فرآورده مورد نظر 

کردن بنابراین با افزایش دما و ثابت بودن زمان سرخ
  یابد.محتواي رطوبت محصول افزایش می
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  مقدار اسید قابل تیتر
انس نشان داد که افزایش دماي نتایج تجزیه واری

اسید قابل تیتر داري بر مقدار ثیر معنیتأ کردنسرخ
متوسط مقدار  ). P<05/0(هاي دونات نداشت نمونه

شده در دماهاي هاي دونات سرخنمونهاسید قابل تیتر 
درصد بود. از آن جایی  25/0مورد مطالعه به ترتیب 

هاي دونات پس از استخراج که اسید قابل تیتر نمونه
روغن از نمونه و بر حسب اسید لاکتیک محاسبه شده 

ترین ر نیست. چرا که مهماست، این نتیجه دور از انتظا
هاي نانوایی فرآورده اسید قابل تیترگذار بر ثیرعوامل تأ

مقدار مخمر و زمان تخمیر و همچنین محیط مغذي 
باشند که در تمامی دماهاي جهت فعالیت مخمر می
  مورد مطالعه ثابت بودند.

  
  مقدار قند

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از عدم اثر 
کل،  ادیر قندکردن بر مقدار افزایش دماي سرخمعنی

هاي دونات بود احیا نمونهقند احیا و قند غیر
)05/0>Pکل، درصد قند احیا و  ). میانگین درصد قند

هاي دونات به ترتیب در نمونه احیادرصد قند غیر
با توجه به ثابت بودن  .بود 21/0و  17/9، 40/9معادل 

هاي مورد مطالعه از کننده در نمونهمقدار و نوع شیرین
-دار اسید قابل تیتر نمونهسو و عدم تغییر معنییک 

هاي مختلف از سوي شده در دمانات سرخهاي دو
طقی به نظر رسیده و دیگر، نتیجه به دست آمده من

ثیر تخریبی دماي سرخ کردن بر محتواي بیانگر عدم تأ
   باشد.کردن میهاي دونات طی فرایند سرخد نمونهقن
  

  رنگ
کردن نشان داد که دماي سرخانس نتایج تجزیه واری

هاي هاي رنگی نمونهداري بر میزان شاخصثیر معنیتأ
گین نشان ). نتایج مقایسه میان3دونات داشت (جدول 

درجه  180به  170کردن از داد که افزایش دماي سرخ
) و Lدار شاخص روشنایی (گراد با کاهش معنیسانتی

دونات هاي ) نمونهbدار شاخص زردي (افزایش معنی
-معنی که در اثر افزایش دماي سرخ همراه بود. بدین

 شدنهاي دونات به سمت تیرهرنگ نمونهکردن 
کردن همچنین شود. افزایش دماي سرخمتمایل می

) و اختلاف aدار شاخص قرمزي (سبب افزایش معنی
. به عبارت )P >05/0هاي دونات شد (کلی رنگ نمونه

افزایش رنگ قرمز در  کردن بادیگر افزایش دماي سرخ
-هاي دونات همراه بود. در مجموع تغییر شاخصنمونه

-هاي رنگی منجر به افزایش اختلاف کلی رنگ نمونه
هاي دونات همگام با افزایش دما شد. تیرگی رنگ 

تواند ناشی از واکنش میلارد باشد هاي دونات مینمونه
)Mottram et al., 2002هاي ) که با تشکیل رنگدانه

  اي روي پوسته دونات همراه بود. وهقه
  

  
  

هاي دوناتهاي رنگی و اختلاف کلی رنگ در نمونهگراد بر شاخصکردن بر حسب درجه سانتیاثر دماي سرخ -3جدول 
 ∆a L  b  E  کردندماي سرخ

160  a29/0 ± 21/22  c13/0 ± 97/56  b19/0 ± 88/42  a26/0 ± 37/27  
170  b40/1 ± 95/23  b13/0 ± 93/55  a34/0 ± 02/41  b11/0 ± 42/28  
180  c20/0 ± 60/25  a52/1 ± 51/54  a28/0 ± 09/41 c52/0 ± 46/30  

  ).P >05/0 با یکدیگر دارند (آزمون دانکن، داريمشترك در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنیحروف غیرانحراف معیار) داراي ±اعداد (
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  آمیدمقدار آکریل
هاي حاصل آزمایشات و تجزیه واریانس دادهنتایج 

داري بر مقدار کردن اثر معنینشان داد که دماي سرخ
هاي دونات داشت آمید تشکیل شده در نمونهآکریل

)05/0< P .( داده است که که حداقل تحقیقات نشان
آمید باید بالاي کردن براي تشکیل آکریلدماي سرخ

گراد باشد. از طرفی طبق نتایج سانتیدرجه 120
Zhang ) کردن )، افزایش دماي سرخ2007و همکاران

درجه  180به  140اي از عمیق محصولات نشاسته
آمید را به صورت خطی گراد، تشکیل آکریلسانتی

 160این افزایش در دماي کمتر از  افزایش داد که
گراد به میزان دماي اعمال شده بستگی درجه سانتی

درجه  170هاي بالاتر از داشت در حالی که در دما
آمید به مدت زمان گراد مقدار تشکیل آکریلسانتی

فرآوري بستگی داشت. به عبارت دیگر هرچه زمان 
در  آمید کمتري نیزفراوري کمتر باشد مقدار آکریل

 6ز شکل همان طور که اشود. محصول تشکیل می

دار کردن با افزایش معنیپیداست افزایش دماي سرخ
بود  ههاي دونات همراآمید در نمونهمحتواي آکریل

)05/0< P(. کردن طوري که با افزایش دماي سرخبه
درجه  180و  170گراد به درجه سانتی 160از 

هاي دونات به نمونهآمید گراد محتواي آکریلسانتی
حرارت در واحد افزایش یافت.  1/14و  88/9ترتیب 

هاي خارجی فرآورده دونات سبب ایجاد پوسته در لایه
ها اسیدها و یا به عبارت بهتر آمینوگردد. پروتئینمی

-ها واکنش داده و سبب بروز واکنش میلارد میبا قند
ا اي رنگ فرآورده رشوند و در نهایت پوسته قهوه

آمید تولیدي نیز در این دهند آکریلتشکیل می
در سطح فرآورده مشاهده شد که  محصولات عمدتاً

دلیل آن را به دماي بالاتر پوسته نسبت به مغز نسبت 
  ).Surdyk et al., 2004اند (داده

  
  

  
 اختلاف وجود بیانگر هاستون روي مشتركغیر هاي دونات. حروفآمید در نمونهکردن بر غلظت آکریلاثر دماي سرخ -6شکل 
 هايداده معیار انحراف بیانگر هاستون روي شدهرسم هايتیرك). P >05/0 ( است دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی
  .است شده گیرياندازه
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افزایش دماي کردن ثابت باشد، اگر زمان سرخ
-کردن منجر به افزایش بسیار شدید مقدار آکریلسرخ

-کردن، آکریلهاي پایین سرخدر دما .گرددآمید می
شود تا گردد، اما سبب میآمید کمتري تشکیل می

جذب روغن در فرآورده افزایش یافته و بافت محصول 
 & Morales(از کیفیت مناسبی برخوردار نباشد 

Jimenez-Perez, 2001.(  نتایج این مرحله از پژوهش
) Halvor Knutsen )2005و  Erlandحاضر با نتایج 

ثیر دما و زمان را بر میزان همخوانی داشت. آنها تأ
هاي مسطح بررسی کردند. طبق آمید در نانآکریل

آمید در نتایج این محققین بیشترین میزان آکریل
که  ها دیده شد. همچنین آنها نشان دادندسطح نان

آمید را و زمان فرآیند تشکیل بیشتر آکریلافزایش دما 
دست آمده از تحقیقات در آنها به همراه داشت. نتایج ب

)Ahrne et al., 2007( ثیر دما و رطوبت روي بررسی تأ
هاي سفید نیز با نتایج این آمید در نانبر غلظت آکریل

با افزایش دما   پژوهش مطابقت داشت. طبق نتایج آنها
آمید افزایش یافت اما زمانی که میزان دما میزان آکریل

خیلی بالا رفت و محتواي آب کاهش یافت، غلظت 
هاي آمید نیز به همان نسبت کاهش یافت. یافتهآکریل
Claus ) هاي ثیر فاکتور) در مورد تأ2008و همکاران

هاي سفید مؤید رابطه آمید در نانپخت بر آکریل

دست آمده آمید و نتایج بهم دما و غلظت آکریلمستقی
 در این مرحله بود.

 
  گیري کلینتیجه

طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که افزایش به
ر قند احیا و دار مقدامقدار مخمر منجر به کاهش معنی

د در هاي دونات شآمید در نمونهبه دنبال آن آکریل
مقدار قند کل کردن حالی که با افزایش دماي سرخ

-آمید در نمونهداري نیافت و میزان آکریلمعنی تغییر
نین رنگ و رطوبت هاي دونات افزایش یافت. همچ

دار مخمر، زمان تخمیر و ثیر مقمحصول نیز تحت تأ
با توجه به  رو،کردن قرار گرفتند. از ایندماي سرخ

ن آمید از یک طرف و مستعد بودزا بودن آکریلسرطان
آمید از سوي دیگر نات براي تشکیل آکریلشیرینی دو

توان با کنترل شرایط تخمیر و سرخ نمودن دونات می
ضمن تولید محصول با کیفیت مطلوب، کمک شایانی 
به تولید محصول ایمن و سالم نمود و بدین ترتیب 

  گامی مهم در جهت سلامت جامعه برداشت.
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Effect of yeast, fermentation time and frying temperature on the 
amount of acryl amide and chemical properties of donut 
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Abstract 
Donut is one of the most popular fried bakery products among consumers. This product is 
susceptible to the formation of acryl amide during processing. In this study, the effect of frying 
temperature (160, 170 and 180 ° C), the amount of yeast (0.5, 1 and 1.5 %) and the fermentation 
time (30, 45 and 60 min) on the physicochemical properties (moisture content, acidity, pH, total 
sugar, reducing sugars, color) and the amount of acryl amide in the final product was evaluated. 
The results showed that the amount of yeast, fermentation temperature and frying time affect 
many chemical properties (moisture, pH, acidity, protein, total sugar and color) as well as  the 
formation of acryl amide in the final products. Increasing amount of yeast and frying 
temperature, the  moisture content and total sugar of products increased and decreased, 
respectively. Increasing the amount of yeast caused a significant decrease in the amount of acryl 
amide in the final product, but fermentation time was not significantly effective on the amount 
of acryl amide in the final product. It was also found that increasing the temperature from 160 
to 180 ° C increased the acryl amide content from 13.24 µg kg-1 to 27.34 µg kg-1. Finally, it was 
found that the adjustment process can reduce the formation of acryl amide in donuts products. 
 
Keywords: Acryl amide, Donuts, Fermentation, Frying, Yeast   
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