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و بهبود   شدودباشدد که در ریی  غذایی افراد متلل  جامهه دیده میهایی میوعدهدونات از جمله میان

خصدوصدیات این محصدول هم ون افزاید مدت زمان ماندگاری آن و حنر نرمی باف  و تازگی با 

گردد. صدر  کملرین هزینه و تیییرات در روش تولید سدبا افزاید سدودآوری برای تولیدکنندگان می

های متلل  در فرمولاسدیون دونات بدون گلوتن الرو از امولسدینایرها و پلیرو در تحقیق پیداز این

، 80های یل امولسدینایر حاوی امولسدینایرهای پلی سدوربات تتمیری اسدلناده شدد. بدین منرور نمونه

درصدد ببر اسداو وزن آرد مصدرفیت، تهیه شددند.   1کربوکسدی ملی  سدلولز و دات  هرید در سد    

مصدرفیت و درصدد ببر اسداو وزن آرد   2ال سدوربیلول و پروپیلن گلایکول به میزان  هم نین از پلی

افزایی با نسددب  برابر به فرمولاسددیون دونات تتمیری  ال نیز به منرور بررسددی ا ر ه متلوط دو پلی

و ماندگاری فیزیکی و حسدی   خصدوصدیات ،فیزیکوشدیمیایی  هایویژگیو بدون گلوتن اضدافه شدد 

محصدول تولیدی در ید ررح کاملا  تصدادفی با آراید فاکلوری  مورد ارزیابی ارار گرف   شدیمیایی  

  ال یپلو   سددلولز   یمل یکربوکسددحاوی    ریناییل امولسددنلایج نشددان داد که با افزودن    ت.P≤05/0ب

رروب ، حج  متصدددو ،    زانیمبه فرمولاسدددیون دونات تتمیری بدون گلوتن،  کولیگلا  لنیپروپ

افزاید    مورد اسددلناده  یرهایناییل امولسدد ریسددادر مقایسدده با   پوسددله محصددول *Lتتلت ، مؤلنه  

مؤلنه    زانیکاهد مبیشددلری یاف . این در حالی بود که یل امولسددینایر مذکور از اابلی  بیشددلری در  

a*  سده بازه زمانی دو سداع ، روز سدوم و روز هنل  پز از پت ت و  هرپوسدله، سدنلی باف  بدر

  ات یخصدوصد یاب یدر خصدو  ارز  .برخوردار بوددونات بدون گلوتن   یهاجذب روغن نمونه  زانیم

رنگ،   ازیاز امل کولیگلا  لنیسددلولز و پروپ   یمل یکربوکسدد  ینشددان داد نمونه حاو  جینلا زین یحسدد

توان گن   می. بنابراین  ها برخوردار بودنمونه  رینسددب  به سددا  یشددلریب  یکل  رشیباف ، ره  و پذ

گلایکول راهکاری در دسدلرو به  اسدلناده از یل امولسدینایر حاوی کربوکسدی ملی  سدلولز و پروپیلن  

 باشد.گلوتن می  بدون  تتمیری  منرور افزاید ماندگاری دونات

 : یدیکلمات کل
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 مقدمه  -1

دارای دو اسدم  اصدلی بتد سدرد شدده و بتد  دونات

داخلی اسد . بتد سدرد شدده در سد   اسد  که مسدلقیما   

گیرد. این اسدم  بیشدلرین دفع  در تماو با روغن ارار می

رروبد  و بیشدددلرین جدذب روغن را دارد و در حدالد   

ای رلایی و باف  ترد دارد. بتد داخلی  آل رنگ اهوهایده

مشابه کید اس  و اگر در رول سرد کردن حرارت کافی  

افلد.  دریاف  نکند یلاتیناسدددیون نشددداسدددله به تهویق می

شدود  رروب  این اسدم  بالاتر از سد   اسد  که باعی می

سدددازی، رروبد  بده بتد سدددرد شدددده در رول ذخیره

ذکر این    .]1[مهاجرت کنند و تردی سدد   را از بین ببرد 

ت  نکله ضروری اس  که ترکیا مه  در فرمولاسیون دونا

باشددد و  و سددایر محصددولات صددنایع پت ، آرد گندم می

مسدددئول اصدددلی در ایجاد باف  نرم و ملتلت ، پروتئین  

باشد و این ترکیا در افراد  گلوتن موجود در آرد گندم می

 نماید. مبللا به سلیاک ایجاد حساسی  می

ای اسدد   بیماری سددلیاک ید ناهنجاری مادام الهمر روده

شود.  که به سبا خوردن گلوتن در افراد حساو ایجاد می

هدای ینلیکی در ترین نداهنجداریاین بیمداری یکی از رایج

جهان اسد . مصدر  گلوتن توسدی بیماران سدلیاکی سدبا  

ی کوچد شدددده که در نلیجه موجا  اللهاب و تورم روده

کلسدددی  و    -حدذ  نداام مواد ضدددروری از ابید : آهن

های محلول در چربی و گاهی اواات سبا کاهد  ویلامین

خونی، خسددلگی، ننش شددک  و کمبود  وزن، اسددهال، ک 

تنها راه درمان بیماری سددلیاک   .]3و   2[شددود  فولات می

هدای گروه  اسدددلنداده از یدد ریی  غدذایی فداادد پروتئین

در تمدام رول عمر   1پرولامین یدا اصددد لاحدا  بددون گلوتن

 .]4[بیمار اس   

محصدولات صدنایع پت  به ویژه محصدولات فااد پروتئین  

شدددوندد، گلوتن زمدانی کده در دمدای محیی نگهدداری می

 

1-Gluten-Free 

2 -Surfactant 

3- Immicible 

ها رروب  از دسدد  داده و باف  سددن  و خشددن در آن

عنوان بیاتی شناخله  شود که در وااع این فرآیند بهظاهر می

شدده اسد . بیاتی محصدولات صدنایع پت  به دو دسدله  

شددود، یکی بیاتی پوسددله و دیگری بیاتی میز تقسددی  می

محصدول نهایی اسد . بیاتی پوسدله مهمولا  به عل  انلقال 

گیرد کده منجر بده  رروبد  از میز بده پوسدددلده صدددورت می

ایجاد باف  چرمی شدده و مهمولا  در مقایسده با بیاتی میز، 

گیرد. سددنلی کنندگان ارار میکملر مورد اعلراض مصددر 

میز محصددول نیز سددبا نمایان شدددن عدد سددنلی باف   

کاهد  شدود که از مقبولی  حسدی محصدول به شددت میمی

حنر خصدددوصدددیدات  بده منرور بهبود مدانددگداری و    .]5[

محصدددول نهدایی ری مددت زمدان نگهدداری محصدددولات 

توان اسدلناده نمود.  صدنایع پت  از راهکارهای متللنی می

 ها یکی از این راهکارهاس .  اسلناده از افزودنی

هسدلند   2ای از مواد فهال در سد  زیرمجموعهامولسدینایرها  

  3با کاهد کشدددد سددد حی بین دو فاز غیر ااب  املزاج  که

اسدلناده    روگردد، از اینسدبا پایداری دو فاز در کنار ه  می

دارندد.گسدددلرده در محصدددولات غدذایی  کلی  بده  ای  رور 

را نشدان    4های آبی پدیده مزومورفیسد امولسدینایر در سدیسدل 

دهند. مزومورفیسدد  به مهنی تشددکی  فازهای کریسددلالی  می

های مایع حال  خاصدی از باشدد بمزوفاز یا کریسدلالمایع می

ها  ماده اس  که همانند مایهات سیالی  دارند و مانندکریسلال

ها  کنندت. والی کریسلالنور را در جهات متلل  منهکز می

درجه سدلسدیوو حرارت   60در محلول آبی تا دمای حدود  

شود که اگر این فاز سرد شود،  داده شوند، مزوفاز تشکی  می

شدود. تشدکی  فرم مزوفاز به عوام  ملهددی یل تشدکی  می

 5HLBهم ون نوع امولسددینایر، دما، غلر  امولسددینایر و 

بسددلگی دارد. در وااع زنجیره اسددید چرب در سدداخلمان  

از واکند آب بدا بتد  امولسدددیندایرهدا بداعدی جلوگیری 

شدود که در ا ر هیدراته آبدوسد  امولسدینایر بگلیسدرولت می

4 -Mesomorphism 

5 -Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
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کند و  کردن امولسدینایرها، به سداخلار آبدوسد  تیییر پیدا می

گیرد که این عام   ید سداخلار آبدوسد  در سد   ارار می

شددود امولسددینایر با آب به راحلی واکند دهد و  باعی می

امولسددینایر هیدراته از لحاع عملکردی بسددیار مورد توجه  

در فرمولاسیون یل امولسینایر از انواع   .]6[ارار گرفله اس   

توان اسدلناده نمود که در پژوهد حاضدر از امولسدینایرها می

، کربوکسدی ملی  سدلولز و  80امولسدینایرهای پلی سدوربات  

 دات  اسلناده گردید.

شدددنداخلده     80کده در بدازار بده ندام تو ین    80پلی سدددوربدات  

بهداشدلی و   -شدود که در محصدولات دارویی، آرایشدی می

گردد. این  عنوان امولسدددیندایر اسدددلنداده میمواد غدذایی بده

محصدددول در دمای اتاه به حال  مایع روغنی شدددک  زرد 

باشدد و  می 15این ترکیا برابر  HLBکهربایی اسد . مقدار  

روغن در آب اسدد  و با توجه به زنجیره بلند    امولسددینایر

  . ]7[اکسدی اتیلن این ترکیا، در آب ااب  انحلال اسد   پلی

سددداکداریدد از نوع خ ی، بلندد  کربوکسدددی ملید  نیز یدد پلی

ترین صدم  ربیهی بهبود یافله  زنجیره، محلول در آب و مه 

باشدددد که از  ظرفید  نگهدداری آب به روش شدددیمیدایی می

در همین راسدلا اسدکیارینی   .]8[بسدیار بالایی برخوردار اسد   

ت نشددان دادند که اضددافه نمودن صددم   2012و همکاران ب

هدای فداادد گلوتن در کربوکسدددی ملید  سدددلولز بده خمیر ندان

کداهد سدددنلی میز ندان، افزاید میزان جدذب آب، حنر 

اندداخلن بیداتی و مدانددگداری  رروبد  بدافد  و بده تداخیر 

ز دیگر امولسینایرهای مورد  ا .]9[محصول نهایی مؤ ر اس  

های  اسددلناده در فرمولاسددیون، مونو و دی اسددی  گلیسددرول

اسدلر شدده با مونو و دی اسدلی  اسدید تارتارید بدات ت بود که  

یدد امولسدددیندایر غیریونی روغن در آب هسدددلندد کده برای  

شدوند.  افزاید کینی  محصدولات صدنایع پت  اسدلناده می

شددود و  دهنده خمیر محسددوب میاین نوع امولسددینایر اوام

شدوند تحم  اخللاط، نگهداری زمانی که به خمیر اضدافه می

پدذیری هدای برشگداز، حج ، بدافد ، مقداومد  خمیر و ویژگی

 .]10[دهند را بهبود می

های مورد اسدلناده در فرمولاسدیون  ها از دیگر افزودنیالپلی

باشدند. با اسدلناده از این ترکیبات آب آزاد یل امولسدینایر می

های غذایی به صدورت باند شدده درآمده و  موجود در سدیسدل 

های شدددیمیایی مودددر و با  بدین ترتیا با حذ  نگهدارنده

کنلرل رشد میکروبی، مدت زمان ماندگاری محصول افزاید  

هدا دارای تهدداد زیدادی  هدا یدا چندد الکلیالداد. در وااع پلی

های هیدروکسی  آزاد در ساخلمان خود بوده و توانایی  گروه

در پژوهد   .]11[جدذب و نگهدداری آب را در خود دارد  

عنوان  به  پروپیلن گلیکولحاضددر از دو ترکیا سددوربیلول و 

یری بددون گلوتن  ال بده منرور بهبود کینید  دوندات تتمپلی

 اسلناده شد. 

ت به بررسدی  2016در همین راسدلا بورگز و سدالاو ملادو ب

بر    80تأ یر آلنا آمیلاز، ترهالوز، سدوربیلول و پلی سدوربات  

کینید  ندان بددون گلوتن تهیده شدددده از آرد برنج پرداخلندد. 

نلایج نشدان داد افزودن سدوربیلول، ترهالوز، آلنا آمیلاز و پلی  

هبود حج  درصددت سدبا ب  0/ 1سدوربات در کملرین غلر  ب

گردد. علاوه  متصدو ، سنلی باف  و املیاز بالای حسی می

بر این حنر رروب  در پوسدله و میز محصدول نهایی توسدی  

این ترکیبات به کاهد سدنلی و افزاید ماندگاری نان بدون 

هم نین غیدا ی ررزی و همکداران    .]7[کندد  گلوتن کمدد می

وپیلن  هدا بگلیسدددیرین، پرالت بده بررسدددی تدأ یر پلی1395ب

گلایکول و سدوربیلولت، شدرب  اینورت و شدرب  گلوکز بر  

حج  متصدددو  خمیر و زمدان مدانددگداری کیدد روغنی  

پرداخلند. نلایج نشدان داد که گلیسدیرین و پروپیلن گلایکول  

در مقایسدده با سددوربیلول، شددرب  اینورت و شددرب  گلوکز  

های کید داشددلند، داری در فهالی  آبی نمونهاخللا  مهنی

هدای حداوی گلیسدددیرین و پروپیلن گلایکول  رو کیدداز این

 .]12[مدت زمان ماندگاری بالاتری داشلند 

ها به  الرو در تحقیق حاضدددر از امولسدددینایرها و پلیاز این

صددورت یل در فرمولاسددیون دونات بدون گلوتن تتمیری 

، تکنولوییکی،  اسدلناده شدد و خصدوصدیات فیزیکوشدیمیایی

بافلی، تصدویری و حسی محصول تولیدی مورد ارزیابی ارار 

هدا گرفد  تدا بلوان نلیجده گرفد  کده نوع افزودنی و ترکیدا آن

چده تدأ یری بر کینید  این میدان وعدده پرمصدددر  خواهدد  

 داش .  

 ها  مواد و روش  -2
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 مواد  -2-1

  دونات  هاینمونه  فرمولاسددیون در  اسددلناده مورد  برنج  آرد

  حداوی   و  برتر  تجداری  ندام  بدا  تولیددی  گلوتن  بددون  تتمیری

 درصدد  0/ 94 پروتئین،  درصدد  8/ 05  رروب ،  درصدد  10/ 36

  مهلبر   هایفروشدددگاه از  چربی،  درصدددد  1/ 51 و  خاکسدددلر

  آسدیا،   بهبود پارو  شدرک   از  امولسدینایرها  .شدد خریداری

  بسداخ  Bhd sdn Network Timer  شدرک   از الپلی

  سنلرت  بشیمی  عبدالقادر  شرک   از گوار صم  مالزیت،  کشور

  شددرک  از نیز  شددیمیایی  مواد  کلیۀ و هندت  کشددور  بسدداخ  

 از  نیز  خمیرمایه گردید. تهیه نتآلما  کشددور  بسدداخ    مرک 

 در  نیداز  مورد  مواد  سدددایر  وشدددرکد  خمیر مدایده رضدددوی  

  بهار،  تجاری نام  ببا کردنی سدددرد روغن  شدددام  هاآزماید

 از  یکی از  مرغتت   و  خشددد شددیر  ،شددکر نمد، تهرانت،

 شدند. خریداری مهلبر  فروشگاه

 هاروش -2-2

 امولسیفایر ژل تهیه -1-2-2

  سوربات   پلی امولسینایرهای  حاوی امولسینایر  یل  هاینمونه

 درصدد 1 سد   در هرید دات  و  سدلولز  ملی   کربوکسدی ،80

  و   سدددوربیول هایالپلی و  مصدددرفیت  آرد وزن  اسددداو  ببر

 وزن   اساو ببر درصد 2 سد   در ید هر  گلایکول پروپیلن

  مسداوی،  نسدب   به الپلی دو  این از ترکیبی  و مصدرفیت  آرد

 از  هریدد  از  اسدددلنداده  بدا  هدایل  منرور  بددین  شددددندد.  تهیده

  پلاسدی   و یلت تشدکی  منرور  ببه  آب ها،الپلی  امولسدینایرها،

  ید   اسدلئارات  بپلاسدی   شددند  آماده درصددت 2ب  اسدلئارات

  برای  که  اسدد    اسددلئارات هاینمد  خانواده از  امولسددینایر

 در  گرددت.می  اسددلناده غلر    افزاید و  فرمول کردن پایدار

 زدن ه  شدددرایی تح    سددد ز  و گردید آماده  متلوط ابلدا

  داده  حرارت  سددلسددیوو درجه 70  دمای تا  متلوط  مداوم،

 .]13[ شدند تشکی  هایل کردن  سرد ا ر در س ز شده

 مورد  تیمۀارهۀای  و  گلوتن  بۀدون  دونۀات  تهیۀ   -2-2-2

 بررسی

درصدد شدکر،  5درصدد آرد برنج،   55مواد اولیه دونات شدام   

 0/ 5درصددد آب،  18درصددد روغن،  5مرغ، درصددد تت  10

  2/ 8درصدد وانی ،   0/ 2،  درصدد متمر 3درصدد صدم  گوار، 

درصددد نمد ببرای تهیه نمونه    0/ 5درصددد شددیرخشددد،  

 شاهدت بود.

مرغ در متزن سدددازی دوندات، ابلددا روغن و تت برای آمداده

، سدداخ  کشددور آلمانت به  Sp 24 ،Disonaهمزنبمدل  

و    گوار ، صددم دایقه متلوط شدددندش شددکر، متمر 3مدت 

بیل امولسدینایرهای تولیدی در این   آب به آنها اضدافه گردید

سدایر مواد خشدد از جمله آرد   در انلها .مرحله اضدافه شددندت

دایقه  5برنج به متلوط اب  اضدافه شدد و ه  زدن به مدت 

دسد  آید. شدد تا خمیر یکدسد  و یکنواخ  به  ادامه داده

دایقه برای گذراندن دورۀ تتمیر  5خمیر تهیه شدده به مدت  

شدد و بهد از گذشد  این مدت اولیه روی میز کار ارار داده 

برای ادالدا خوردن ببدا ا ر زمدان  روی سددد حی مسددد    

ملرت، به ضدتام   سدانلی 3ملر و ا ر داخلی سدانلی 8بیرونی  

خمیر االا خورده در داخ  سدینی   ملر پهن گردید.میلی 15

،  backcombiدایقده در گرمتدانده بمددل    45و بده مددت  

Miwe درصد و  80، سداخ  کشدور آلمانت با رروب  نسدبی

درجه سددلسددیوو برای تکمی  دورۀ تتمیر ارار   43دمای 

 DFکن بمدل های خمیر دونات در سددردشددد. نمونه داده

2008S  ،Beem درجه    160، ساخ  کشور آلمانت با دمای

دایقه سدددرد شددددند. پز از این   6گراد و به مدت  سدددانلی

ها روی کاغذ جاذب برای حذ  روغن اضافی  مرحله، نمونه

درجه   25دایقه در دمای حدود  30و سددرد شدددن ببه مدت 

های پلی اتیلنی  سدلسدیووت ارار گرفلند و در انلها در کیسده

بندی و در های کمی و کینی، بسددلهبه منرور ارزیابی ویژگی

  .]14[د دمای محیی نگهداری شدن

 دونۀات  کیفی  و  کمی  خصۀۀوصۀۀیۀات  ارزیۀابی  -3-2-2

 گلوتن بدون تخمیری

 روغن و رطوبت گیریاندازه -1-3-2-2

هدای دوندات نمونده  روغنگیری رروبد  و  بده منرور انددازه

ب آزمدون  از  بدده   AACCت2000تدولدیدددی،  تدرتدیددا  بدده 

 .]15[ اسلناده شد 30-10و   44-16هایشماره

 مخصوص حجم میزان گیریاندازه -2-3-2-2
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انددازه نموندهبرای  متصدددو   دوندات  گیری حج   هدای 

م دابق بدا    6تولیددی، از روش جدایگزینی حج  بدا داندۀ کلزا

اسدلناده شدد. برای این   72-10شدماره   AACCاسدلاندارد  

ملر با اسدلناده از میلی 25مکها شدک  به ابهداد  منرور ا هه

از هر نمونه جدا و توزین گردید و س ز   ایید چااوی اره

درون ید سدیلندر با حج  مشدتم از دانه کلزا ارار گرف   

و افزاید حج  یادداشدد  شددد. در انلها از تقسددی  حج  به  

 .]15[ ها میزان حج  متصو  گزارش گردیدوزن نمونه

 پوسته رنگ و تخلخل میزان گیریاندازه -3-3-2-2

ارزیابی میزان تتلت  و رنگ پوسددله دونات، با اسددلناده از 

تکنید پردازش تصدویر انجام شدد. در ابلدا به منرور ارزیابی  

ملر توسددی  میلی 25میزان تتلت  ید ا هه نمونه به ابهداد 

ای جددا گردیدد و از هر سددده مق ع آن بدا  یدد چدااوی اره

ت با وضوح  HP Scanjet G3010اسلناده از اسکنر بمدل: 

 Image Jپیکسد  تصداویر تهیه و در اخلیار نرم افزار  600

محاسددبۀ نسددب  نقاط روشددن به تارید،  ارار داده شددد و با  

میدانگین    هدا برآورد گردیدد. در نهداید  میزان تتلتد  نمونده

عنوان عدد تتلت  محاسدبه شدده برای هر سده مق ع نمونه به

 .  ]16[نهایی تتلت  گزارش شد 

، از هر *bو   *L*  ،aدر ادامه به منرور تهیین سده شداخم  

دو پوسدله بالای و پا ینی تصداویری با اسدلناده از اسدکنر تهیه  

بدتدد   در  فوددددایندرم  Pluginsو  و    LABافدزار  فدهددال 

دس  آمده  های فوه محاسبه شد و میانگین اعداد بهشداخم

هدای رندگ گزارش گردیدد عنوان مؤلندهبرای دو پوسدددلده بده

]17[  . 

 آزمون ارزیابی بافت -2-2-3-4

روز اول، سدوم و  های زمانی سدنلی باف  دونات در فاصدله

سددنج بمدل پز از تولید، با اسددلناده از دسددلگاه باف  هنل   

XT plus  سداخ  کشدور انگلسدلانت ارزیابی شدد. حداک ر ،

ای با انلهای  نیروی مورد نیاز برای ننوذ ید پروب اسدددلوانه

ملر ارتناعت با سدرع   سدانلی 2/ 3ملر ا ر در سدانلی  2صدا  ب

 

6- Rape seed displacement 

 7عنوان شددداخم سدددنلیملر در دایقه در نمونه، بهمیلی 30

 .محاسبه گردید

 عدد پراکسید  گیریاندازه  -2-2-3-5

گیری عدد پراکسددید روغن اسددلتراج شددده از جه  اندازه

های دونات تولیدی از اسددلاندارد ملی ایران به شددماره  نمونه

و محاسددبه عدد پراکسددید روغن    ]18[  اسددلناده شددد 37

 انجام گردید: 1اسلتراج شده بر اساو راب ه 

 =P             :     1راب ه 
𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑵×𝑽

𝑾
 

میزان حج  هی وسدددولنید  سددددی    Vکده در این راب ده  

نرمالیله محلول هی وسدولنی  سددی   Nلیلرت،  ببرحسدا میلی

عدد پراکسید بر حسا    Pوزن چربی بر حسا گرم و    Wو  

 والان اکسیژن در کیلوگرم چربی اس .اکیمیلی

 ارزیابی خصوصیات حسی -2-2-3-6

فرم و شدک ، پوکی  حسدی مانند  هایبه منرور ارزیابی ویژگی

ترتیا  و تتلت ، سنلی و نرمی باف  و بو، ره  و مزه که به

 5بودند، از روش هدونید  3و  2، 2، 4دارای ضددریا رتبه 

: بسدددیدار  5: ندام لوب و...  2: بسدددیدار ندام لوب،  1ای بنق ده

 10 های دونات رام لوبت اسدددلناده شدددد. هرید از نمونه

هدای تولیددی بدا  کلی نموندهداور ارزیدابی کردندد. میزان پدذیرش

 .ش گزارش گردید2اسلناده از راب ه 

 =Q                        :     2راب ه 
𝚺(𝐏×𝐆)

𝚺𝑷
 

= G= ضدریا رتبه صدنات و Pکلی،  = پذیرشQکه در آن: 

 ضریا ارزیابی صنات اس .

 طرح آماری و روش آنالیز نتایج  -2-2-4

نلایج بدسددد  آمده از این پژوهد با اسدددلناده از نرم افزار  

SPSS   بدین منرور از مورد ارزیابی ارار گرف .    16نسدته

یدد ررح کداملا  تصدددادفی بدا آراید فداکلورید  دو عداملده کده 

، 80عام  اول نوع امولسدینایر در سده سد   پلی سدوربات  

ال در کربوکسدی ملی  سدلولز و دات  و عام  دوم نیز نوع پلی

سده سد   سدوربیلول، پروپیلن گلایکول و ترکیبی از این دو  

ها در سددده تکرار تهیه شدددد و  بود، اسدددلناده گردید. نمونه

7- Hardness 



 1404دی ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                          ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

252 

 

 5داری ها با اسدلناده از آزمون دانکن در سد   مهنیمیانگین

برای  گرفلند. در انلها  ت مورد مقایسده ارار P<0.05درصدد ب

 شد.اسلناده    Excelافزار رس  نمودارها از نرم

 نتایج و بحث  -3
کیفی دونات   کمی و ارزیابی خصوصیات  -3-1

  بدون گلوتنتخمیری 

 رطوبت  -3-1-1

بر میزان    یل  هیدر ته  الیپلو   رینایامولسدد تأ یر افزودن انواع  

ملاحره  1های دونات بدون گلوتن در شددک   رروب  نمونه

شدددود نمونده حداوی  . همدانگونده کده مشددداهدده میگرددمی

کربوکسدی ملی  سدلولز و پروپیلن گلایکول از بیشدلرین و دو  

سددوربات  و سددوربیلول و پلی 80سددوربات  نمونه حاوی پلی

هدا از کملرین میزان رروبد  برخوردار  الیپلو ترکیدا    80

 ت.>0P/ 05بود ب

 
Fig 1. Effect of different emulsifiers and polyols addition on moisture content of gluten free doughnut  

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

  ی اتیب بر  که  اسدد   دونات ینیک   هاییژگ یو از یکی  رروب  

گونه که اشدداره  همان.  دارد ریتأ  محصددول  ماندگاری زمان و

گردید  افزودن کربوکسددی ملی  سددلولز نسددب  به سددایر  

امولسدینایرها تأ یر بیشدلری در افزاید میزان رروب  دونات 

و همکداران   بدون گلوتن داشددد . در همین راسدددلدا زاغیدان

زانلان و امولسدینایر  گ تأ یر کربوکسدی ملی  سدلولز،  ت  1396ب

پدایده   هدایدات  بر ویژگی بر  فنجدانی بددون گلوتن  کیدد 

را مورد   سد   پاسدش نشداسدله برنج و اکارا با اسدلناده از روش

 هر سددده  کمی   افزاید  داشدددلند با  بیان و م الهه ارار داده

  محلوی  در افزایشدی روندی بالا، به  ملوسدی مقادیر از ملییر

و همکاران ب ز  گوم .]19[شدود  می  مشداهده  محصدول  رروب  

افدزایدد  2007 دلدیدد   کدده  کدردنددد  گدزارش  در   ت  رردوبدد  

نگهدداری   هدای کیدد برنجی حداوی صدددم  بده ظرفید  نمونده

 زانلدان وگ آب بدالای موجود در سددداخلدار هر دو صدددم   

. نارقی و ]20[ کربوکسدی ملی  سدلولز مصدرفی مربوط اسد  

  ملی    کربوکسددی  و گزانلان  صددم  ت نیز تأ یر1400رضددایی ب

باگ  را  نان حسدی و  فیزیکوشدیمیایی  خوا   روی سدلولز

  کربوکسدی   صدم   مورد بررسدی ارار داده و بیان داشدلند ا ر

 از  بیشددلر  مراتا  به  درصددد رروب    افزاید  در  سددلولز  ملی 

  ایشددان در این خصددو  اظهار داشددلند  .بود  گزانلان  صددم 

  های گروه بودن دارا دلی  به  ملی  سددلولز  کربوکسددی  صددم 

 از بدالاتری  هیددروکسدددید   هدایمیزان گروه  دارای nزنجیری 

 هیددروینی  ایجداد پیونددهدای  بده  ادادر  و  بود  گزانلدان  صدددم 

 میزان  به  رروب  محصددول  میزان افزاید در نلیجه و  بیشددلر

 .]21[بود   گزانلان  صم  از بالاتری

امدا در خصدددو  افزاید میزان رروبد  محصدددول حداوی  

ت با بررسددی  1399امولسددینایر دات  نیز زمردی و فرامرزی ب

 کینی  هایویژگی بر دات   امولسددینایر و  کلان دانه پودر تأ یر

 دونات بیان داشدلند با افزاید میزان امولسدینایر دات   حسدی و

در فرمولاسیون محصول میزان رروب  افزاید یاف . ایشان  

 آب امولسدینایرها در جذب  عل  این موضدوع را به اابلی  

. از ]22[رروب  محصددول نسددب  دادند    حنر به  کمد و
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ررفی مشدداهده گردید، افزودن پروپیلن گلایکول نسددب  به 

های مورد اسدلناده در فرمولاسدیون دونات بدون السدایر پلی

گلوتن تأ یر بیشدددلری در افزاید میزان رروب  محصدددول  

ت تأ یر 1395داشد . در این راسدلا غیا ی ررزی و همکاران ب

پروپیلن گلایکول و سددوربیلولت،  ها بگلیسددیرین، پلیالپلی

شدرب  اینورت و شدرب  گلوکز بر حج  متصدو  خمیر و 

زمدان مدانددگداری کیدد روغنی را مورد بررسدددی ارار داده و 

آنبیدان داشدددلندد کیدد هدا از هدایی کده در فرمولاسدددیون 

پروپیلن گلایکول اسددلناده شددده بود نسددب  به سددایر  پلی

. در ]12[ها از میزان رروب  بیشدلری برخوردار بودند نمونه

ت عنوان داشدلند مواد  2007کسد ر و همکاران ب  این خصدو 

پروپیلن  جاذبه الرروبه از ابی  گلیسدیرین، سدوربیلول و پلی

گلایکول نقد مؤ ری در میزان رروبد  مواد غدذایی دارندد.  

های آبدوسد  موجو در سداخلار  این ترکیبات از رریق گروه

های هیدروکسددی  و کربوکسددی  نقد ااب   خود نریر گروه

کنندد  ای در جدذب رروبد  مواد غدذایی اینداد میملاحرده

]23[. 

 روغن   -3-1-2

بر میزان   یل  هیدر ته الیپلو   رینایامولسدد تأ یر افزودن انواع  

ملاحره  2های دونات بدون گلوتن در شدددک  روغن نمونه

شدددود نمونده حداوی  گردد. همدانگونده کده مشددداهدده میمی

کربوکسدی ملی  سدلولز و پروپیلن گلایکول از کملرین و دو 

سدوربات  و سدوربیلول و پلی 80سدوربات  نمونه حاوی پلی

هدا از بیشدددلرین میزان روغن برخوردار  الیپلو ترکیدا    80

ت. با توجه به اسددلاندارد ملی ایران به شددماره  >0P/ 05بود ب

باشدد درصدد می 25بیشدینه میزان روغن در دونات   16980

ها در محدوده مجاز از که بر این اسدداو تمامی نمونه  ]24[

 نرر میزان روغن ارار دارند.

 
 

Fig 2. Effect of different emulsifiers and polyols addition on oil content of gluten free doughnut  

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

ری فرآیندد سدددرد کردن در ا ر تبتیر رروبد  موجود از 

هدای روغن جدایگزین  محصدددول خدارج شدددده و مولکول

شدود و به همین دلی  با کاهد رروب   های آب میمولکول

. با توجه به ]25[یابد  میزان روغن جذب شدددده افزاید می

رسدددد نلایج بتد ارزیابی میزان رروب  دونات، به نرر می

به دلی    کربوکسدی ملی  سدلولز نسدب  به سدایر امولسدینایرها

اینکه تأ یر بیشدلری در افزاید میزان رروب  دونات داشد ،  

از توانایی بیشدلری نیز در کاهد میزان جذب روغن توسدی  

باشدد. در کردن برخوردار میمحصدول در حین فرآیند سدرد

های  ا ر صدددم ت  1398همین راسدددلا فاضدددلی و همکاران ب

ترانزگ  آنزی   و  گوار  ویژگیزانلددان،  بر  هددای  گلوتددامیندداز 

را مورد م الهه    فیزیکوشددیمیایی و بافلی دونات فااد گلوتن

صددم  در فرمولاسددیون    افزاید داشددلند با  بیان و  ارار داده

  مشاهده   محصول  روغن  محلوی  در  کاهشی  روندی  محصول

که آنجایی ازشدود. ایشدان در این خصدو  بیان داشدلند  می

، با  ها رروب  خمیر بآب آزادت بسدیار بالا بوددر نبود صدم 
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کردن، روغن بیشددلری  سددردفرآیند خروج رروب  در حین  

و سددداخدالده    هدایربق یدافلده.  ]26[دوندات شدددد  هوارد نموند 

ت نیز هرچده اففد  رروبد  مدادۀ غدذایی در 2011همکداران ب

  شدود کردن بیشدلر باشدد، جذب روغن بیشدلر میحین سدرد

ت افزودن  2015ب  و همکدارانکداور   براسددداو نلدایج.  ]27[

زانلان و کلیرا به فرمول بیسدکوی   گ عربی، گوار،    هایصدم 

داری خصددوصددیات کینی ازجمله  رور مهنیبدون گلوتن به

فهددالیدد   و  روغن  ظرفیدد  جدذب  آب،  ظرفیدد  جدذب 

. امدا در ]29[  ارار داد  ریتدأ   تحد    هدا راامولسدددیونی نمونده

خصددو  کاهد میزان روغن محصددول حاوی امولسددینایر  

رسددد ترکیبات  نیز به نرر می گلایکولال پروپیلندات  و پلی

مدذکور از رریق افزاید میزان رروبد  محصدددول نهدایی و 

شددوند. نگهداری آن، باعی کاهد میزان محلوای روغن می

در خصو  افزاید میزان رروب  محصولات صنایع پت  

های فوه الاشدداره در بتد ارزیابی  با اسددلناده از افزودنی

 شده اس . رروب  محصول توضیحات تکمیلی ارا ه

 حجم مخصوص و تخلخل  -3-1-3

بر میزان   یل  هیدر ته الیپلو   رینایامولسدد تأ یر افزودن انواع  

های دونات بدون گلوتن  حج  متصددو  و تتلت  نمونه

گردد. نلایج گویای آن بود که نمونه ملاحره می  1در جدول  

ملید  سدددلولز و پروپیلن گلایکول از   حداوی کربوکسدددی 

و سدوربیلول و  80سدوربات  بیشدلرین و دو نمونه حاوی پلی

ها از کملرین میزان حج  الیپلو ترکیا   80سدددوربات  پلی

 ت.  >0P/ 05متصو  برخوردار بود ب

 

 
Table 1. Effect of different emulsifiers and polyols addition on specific volume, porosity and crust color values 

of gluten free doughnut  

Emulsifiers Polyols 

Specific 

volume 

(ml/g) 

Porosity 

(%) 

Crust color values (-) 

L* a* b* 

Polysorbate 

80 

Sorbitol  3.00±0.08d 17.7±0.5c 42.06±1.01c 11.50±0.53a 16.51±0.15a 

Propylene 

glycol  
3.30±0.03c 18.6±0.4b 48.21±1.13b 10.61±0.32b 16.33±0.11a 

Mixture of 

polyols 
3.00±0.02d 17.8±0.4c 45.11±0.9bc 11.00±0.08ab 16.42±0.02a 

       

CMC 

Sorbitol  3.27±0.04c 18.7±0.4b 53.71±1.17ab 10.02±0.02bc 16.41±0.13a 

Propylene 

glycol  
3.95±0.05a 19.5±0.3a 56.22±0.72a 9.42±0.50c 16.52±0.14a 

Mixture of 

polyols 
3.33±0.01c 18.8±0.5b 53.03±0.80ab 10.06±0.29bc 16.50±0.17a 

       

DATEM 

Sorbitol  3.10±0.02cd 18.2±0.4bc 47.51±0.09bc 10.91±0.13ab 16.52±0.07a 

Propylene 

glycol  
3.30±0.02b 19.1±0.5ab 54.18±0.21ab 10.10±0.02bc 16.41±0.42a 

Mixture of 

polyols 
3.15±0.04cd 18.7±0.5b 49.33±0.92b 10.42±0.54b 16.63±0.21a 

 

(Means with different letters in each column differ significantly in p<0.05) 

، روغن یکی از عوامد  نگهددارندده دونداتدر فرمولاسدددیون  

هدای هوای ورودی بده خمیر در ری فرآیندد به  زدن حبداب

بداشدددد. در وااع روغن بدا ایجداد یدد لایده محدافرلی در می

هدا در خمیر و هدای هوای ورودی در حنر آناررا  حبداب

حلی ممانه  از پاره شدددن بر ا ر انبسدداط در حین فرآیند 

  های یژگ یو  از  یکی  حج  متصو .  ]30[پت  مؤ ر اس   

 محصددول ماندگاری زمان  و یاتیب  بر که  اسدد    دونات ینیک 

مشداهده گردید، افزودن کربوکسدی   گونه که. هماندارد ریتأ 

نسدب  به سدایر امولسدینایرها تأ یر بیشدلری در   ملی  سدلولز

افزاید میزان حج  متصدو  دونات بدون گلوتن داشد .  

  گزانلان  صدم   ت تأ یر1400در همین راسدلا نارقی و رضدایی ب

 و  فیزیکوشددیمیایی  خوا  روی  سددلولز ملی   کربوکسددی و
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  را مورد بررسدی ارار داده و بیان داشدلند با   باگ   نان حسدی

تا   سددلولز  ملی   کربوکسددی و  گزانلان  صددم  غلر    افزاید

یاف  که   افزاید نان  متصو   حج  میزان  درصد،  1 میزان

حج   بر  سددلولز  ملی   کربوکسددی صددم   در این بین تأ یر

ایشدان هم نین عنوان  .  بود  گزانلان از  بیشدلر نان متصدو 

 از  حاصددد   شدددبکه هیدروکلو یدی امر این  داشدددلند عل  

 بتشدد،می خمیر اسدلحکام  گاز  هایسدلول به  اسد    هاصدم 

  شدود می  نهایلا  باعی   که  دهدمی روی  انبسداط پت   ری در

 یابد  پت  کاهد ری در  نان  توسدی گاز  رفلن دسد    از که

حوددور   از ررفی .]21[شددود  می نان  باف    بهبود  باعی  که

 و  خمیر  فرمولاسدیون در  آب جذب درصدد  افزاید با  صدم 

 حج  داریمهنی رور به نیز حج  متصدو  افزاید میزان

 رور  بده  ندان  حج   بندابراین  و  افزاید داده  را  متصدددو 

از سددویی    .یاف    صددم  افزاید  میزان افزاید  با داریمهنی

 هیدروکسدددی صدددم  ت تأ یر1396دیگر موحد و همکاران ب

  گلوتن  بدون  باگ   نان  کینی  خوا  بر  سدلولز ملی   پروپی 

زمینی را مورد سدیا  آرد و ذرت  آرد  مسداوی پایه متلوط بر

بررسدددی ارار داده و بیان داشدددلند با افزاید میزان صدددم   

سدلولز در فرمولاسدیون محصدول    ملی  پروپی   هیدروکسدی

 میزان حج  متصدو  محصدول افزاید یاف . ایشدان دلی 

 مصددرفی صددم   هیدروفیلی  خاصددی    حج  را به  افزاید

امر در  مرتبی دانسدددلده  و  خمیر  گسدددلرش  بهبود  کده این 

. اما در ]29[اسد     بوده اکسدید کربن مؤ رگاز دی نگهداری

خصدو  افزاید میزان حج  متصدو  محصدول حاوی  

ت با بررسددی  1399امولسددینایر دات  نیز زمردی و فرامرزی ب

 کینی  هایویژگی بر دات   امولسددینایر و  کلان دانه پودر تأ یر

بیان داشدلند با افزاید میزان امولسدینایر دات   دونات  حسدی و

در فرمولاسددیون محصددول میزان حج  متصددو  افزاید  

یاف . ایشدان در این خصدو  عنوان داشدلند امولسدینایر دات  

کید شددده که به   در خمیر هوا ذرات  مناسددا   باعی توزیع

 به ایجاد یافله و این امر  افزاید  خمیر  ویسددکوزیله  دنبال آن

.  ]22[شددود  منجرمی نهایی محصددول در  بهلر  باف   و حج 

 و  گوار  و مرو  هایصدم  ت تأ یر1400میرحسدینی و عباسدی ب

 فداادد  فنجدانی  کیدد  کینی  هدایویژگی  بر  دات   امولسدددیندایر

برنج را مورد م دالهده ارار   آرد  و  بلوط  آرد  پدایده  گلوتن بر

  سد حی کشدد تیییر  با  دات   داده و بیان داشدلند امولسدینایر

 کداهد  موجدا   هوا،  نگهدداری  اددرت  بر  تدا یر  محیی و

  محبوو  هوای حج   امولسدینایر این.  گرددکید می دانسدیله

 حج   بهبود به  منجر و  دهدمی  افزاید را  درون باف   شددده

 .]30[گردد  می دانسیله کاهد آن دنبال به نان و  باف   و

بده سددددایر   نسدددبد   گلایکول  پروپیلن  افزودن  ررفی  از 

مورد اسدددلنداده در فرمولاسدددیون دوندات بددون   هدایالپلی

گلوتن تدأ یر بیشدددلری در افزاید میزان حج  متصدددو  

ت ا ر  2023محصدول داشد . در این راسدلا یی و همکاران ب

روی  بر  آلژینددات  گلایکول  پروپیلن  متلل   انواع  افزودن 

هدای نوعی ندان را مورد بررسدددی ارار داده و بیدان  ویژگی

داشدددلندد ترکیبدات مذکور باعی افزاید حج  متصدددو  

ت بررسدی 2021. یا و و همکاران ب]31[شدوند محصدول می

ا ر هیدروکلو یدهای هیدروکسدددی ملی  سدددلولز و پروپیلن 

گلایکول آلژینات بر روی نان بدون گلوتن را مورد بررسدی  

ارار داده و بیان داشلند ترکیبات مذکور باعی افزاید حج  

. ایافه داودی و ]32[شدوند متصدو  نان بدون گلوتن می

ب ا در1395هدمدکدداران  ندیدز   بددا  هدداهدمدوکدلدداندد    افدزایدیهد   ت 

 و  تصددویری تکنولوییکی،  خصددوصددیات  بر  امولسددینایرها

  امولسدینایر   کدددده افزودن  بیان داشدلند نیمه حجی  نان  حسدی

 بددددا نمونه مقایددددسده در لاکلیلات 2-  اسدلئارو ی   سددی 

و   حنددر در  بیددشلری  اابلیدد    E471امولددسینایر  حدداوی

  علدددد  بدان امر این.  اس    داشله هوا های  سلول نگهداری

  سدددی   و داتدد   م دد   یددونی  امولددسینایرهای اسدد  که

  ایجددداد  در  زیدددادی  تواندددایی لاکلدددیلات  2-  اسدددلئارو ی 

  هددای پددروتئین  آمیدی  هایگروه بددا هیدددروینی  هددایپدد 

  سبا مسلحک   شبکه ایدددن  نلیجددده در. دارندددد  گلدددوتن

 ترکیدددن از و  هددوا شددده  هددایحبدداب  دیواره نمودن ضتی 

  پتددد  جلوگیری  فرآیندددد ردددی  انبدددساط  ا دددر در هددداآن

  محددصول نهایی  متددصو   حجدد   بهبود  باعی  و نمایدمی

 .]33[گردد می

های گازی و میزان تتلت  در ارتباط مسدلقی  با تهداد سدلول

در بدافد  محصدددول    هداتر از آن توزیع یکنواخد  آنمه 
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. با عنای  به بررسددی بتد ارزیابی باف  و ]34[باشددد  می

حج  متصو  دونات ااب  انلرار بود که تتلت  محصول  

کند. دار پیدا میالاشداره تیییری مهنیبا افزودن ترکیبات فوه

ت بیدان داشدددلندد بدا  1396در این راسدددلدا موحدد و همکداران ب

سددلولز در   ملی  پروپی   افزاید میزان صددم  هیدروکسددی

فرمولاسدیون محصدول میزان تتلت  محصدول افزاید یاف .  

  صددم    ماهی  سدداخلاری تتلت  را به  افزاید ایشددان دلی 

توانایی   که نسددب  دادند سددلولز  ملی   پروپی  هیدروکسددی

دارد   کربن  اکسدددیدددی  گداز  نگهدداری  و  حنر  در  منداسدددبی

ت نیز ا ر افزودن  2024هم نین مقصددود و همکاران ب.  ]29[

ولز و هیدروکسددی ملی  سددلولز روی کربوکسددی ملی  سددل

کیدد بددون خوا  فیزیکوشدددیمیدایی، بدافلی و حسدددی پن

گلوتن را مورد بررسدی ارار داده و نلایج ایشدان نشدان داد با  

هدای مدذکور میزان تتلتد  محصدددول  افزاید میزان صدددم 

 .]35[یابد افزاید می

امدا در خصدددو  افزاید میزان تتلتد  محصدددول حداوی  

ت با بررسددی  1399امولسددینایر دات  نیز زمردی و فرامرزی ب

 کینی  هایویژگی بر دات   امولسددینایر و  کلان دانه پودر تأ یر

دونات بیان داشدلند با افزاید میزان امولسدینایر دات    حسدی و

.  ]22[در فرمولاسدیون محصدول میزان تتلت  افزاید یاف   

ت عنوان داشدلند 2009در همین راسدلا آشدوینی و همکاران ب

 هوادهی مناسدا فرآیند انجام پی  در  که  هاییمزی    جمله از

  حاصد    تولید امولسدیون  ری در  امولسدینایرها از  اسدلناده و

 به  و  یکنواخ    و  ریز، ملهدد حنرات  با  بافلی ایجاد  شود،می

.  اسد    نهایی  محصدول ملتلت  در  کاملا   بافلی دیگر  عبارت

  کوچد  اندازه  در  هوا  هایامولسددینایرها حباب  بکارگیری  با

  پتد  خمیر  اسدددمد    تمدام  یکنواخد  در  بده صدددورت  و

  ها حباب این از  هوا خروج  زمان پت    رول در  و شددوندمی

  با   ایفراورده تولیدد به منجر  داده و رد  منداسدددبی  شدددکد  به

 در یکسان اندازه با و ریز و حنراتی  شودمی  مناسا  تتلت 

 .]36[آید می  بوجود آن

مشددداهدده گردیدد، افزودن پروپیلن   گونده کدههمداناز ررفی  

هدای مورد اسدددلنداده در الگلایکول نسدددبد  بده سدددایر پلی

فرمولاسددیون دونات بدون گلوتن تأ یر بیشددلری در افزاید  

و همکاران   میزان تتلت  محصدول داشد . در این راسدلا یی

ت ا ر افزودن انواع متلل  پروپیلن گلایکول آلژیندات 2023ب

های نوعی نان را مورد بررسدددی ارار داده و بر روی ویژگی

بیان داشددلند بیشددلر ترکیبات مذکور باعی افزاید تتلت  

 .]31[شوند محصول می

 رنگ پوسته  -3-1-4

نلایج نشددان داد که نمونه حاوی کربوکسددی ملی  سددلولز و 

پروپیلن گلایکول بده ترتیدا از بیشدددلرین و کملرین میزان 

ت. این در 1پوسدله برخوردار بودند بجدول   *aو  *Lمؤلنه 

پوسدددله در دو نمونه  *Lمؤلنه حالی بود که کملرین میزان 

و  80سددوربات  و سددوربیلول و پلی  80سددوربات  حاوی پلی

هدا مشددداهدده گردیدد. هم نین این دو نمونده  الیپلترکیدا  

میزان   نمودندد   *aمؤلنده  بیشدددلرین  گزارش  را  پوسدددلده 

شددود  ت. از سددوی دیگر همانگونه که مشدداهده می>0P/ 05ب

داری بر میزان مؤلنه افزودن ترکیبات فوه الاشاره تأ یر مهنی

b* 0/ 05نداشدد  ب  پوسددلهP<  ت. با توجه به بتد ارزیابی

رسدددد ترکیبدات مورد میزان رروبد  محصدددول بده نرر می

در   تواندایی  دلید   بده  و خروج  اسدددلنداده  رروبد   حنر 

باعی  تر آن از باف  محصول در ری فرآیند پت  یکنواخ  

تر از میز به آهسدله و پیوسدله  شدوند رروب  به صدورتمی

سد حی صدا  و با کملرین   منلق  شدود و در نلیجه  پوسدله

که این  شدددده ایجادمحصدددول نهایی   درمیزان چروکیدگی  

س   صا  و هموار در انهکاو نور و افزاید درخشندگی  

تیییرات سددد   مواد غذایی،   در وااعا رگذار بوده اسددد .  

مسدئول روشدنایی آن اسد  و سد وح منر  و صدا  نسدب  به 

دار توانایی بیشددلری در انهکاو نور و افزاید  سدد وح چین

بدا نیز  ت  2007دارندد. لازاریددو و همکداران ب  *Lمیزان مؤلنده

افزودن چند صددم  به فرمولاسددیون نان حاوی آرد برنج و 

که اسدلناده از صدم    نشداسدله ذرت به این نلیجه دسد  یافلند

در محصدولات خمیری سدبا افزاید روشدنایی رنگ پوسدله 

  صدم   ت نیز تأ یر1400هم نین نارقی و رضدایی ب  .]37[ شدد

  خدوا    روی  سدددلدولدز  مدلدیدد   کدربدوکسدددی  و  گدزاندلددان

باگ  را مورد بررسی ارار داده  نان  حسدی و  فیزیکوشدیمیایی

  کربوکسدی   صدم   درصدد  0/ 75و بیان داشدلند نمونه حاوی  
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دارای بیشددلرین   گزانلان  صددم  درصددد  0/ 75سددلولز و  ملی 

 ایشدان در این خصدو  اظهار داشدلند  .بود *Lمیزان مؤلنه 

  خروج   از ممانه    و رروب   حنر با هاافزودنی  دسله از  این

 سددد    تیییرات  کداهد  سدددبدا   پتد    حین فرآیندد  در  آب

 در تواندمی امر این  که شددوندنهایی می  محصددول  پوسددله

 .]21[مؤ ر باشد   رنگی مؤلنه این  افزاید

محصددول حاوی   *Lاما در خصددو  افزاید میزان مؤلنه 

ت با بررسددی  1399نیز زمردی و فرامرزی ب امولسددینایر دات 

 کینی  هایویژگی بر دات   امولسددینایر و  کلان دانه پودر تأ یر

دونات بیان داشدلند با افزاید میزان امولسدینایر دات    حسدی و

محصدول افزاید   *Lدر فرمولاسدیون محصدول میزان مؤلنه 

یاف . ایشدان عل  این موضدوع را به به اابلی  این ترکیبات  

تر آن از محصدول مرتبی  را به حنر رروب  و خروج آهسدله

. از سدددوی دیگر بدا توجده بده بتد ارزیدابی  ]22[دانسدددلندد  

میزان رروب  محصدددول و هم نین با عنای  به  اب  بودن  

رسدد ترکیبات مورد اسدلناده به زمان سدرد کردن، به نرر می

شوند فرآیند سرد شدن به رور باعی میحنر  دلی  توانایی  

  ارمزی   کداهد  بداعدی   امر  همین  شدددود وکدامد  انجدام نمی

اسد  اما در خصدو  کاهد   شدده  دونات  پوسدله م لوب

محصدول حاوی امولسدینایر دات  نیز زمردی   *aمیزان مؤلنه 

تدأ یر1399و فرامرزی ب بدا بررسدددی   و  کلدان  دانده  پودر  ت 

دونات بیان    حسددی و  کینی  هایویژگی بر دات   مولسددینایرا

داشددلند با افزاید میزان امولسددینایر دات  در فرمولاسددیون  

محصول کاهد یاف . ایشان عل     *aمؤلنه  محصول میزان 

 و آب امولسدددیندایرهدا در جدذب  این موضدددوع را بده ادابلید  

.  ]22[رروبد  محصدددول نسدددبد  دادندد     حنر  بده  کمدد

کی  ب  هم نین  والکر    ا ر   در *a مؤلندده  کدداهدت  1992و 

  اابلی  هموینیزه  با  ارتباط  در را دات   از امولسدینایر  اسدلناده

  سدبا که امولسدیون دانسدلند  ریز بسدیار ا رات ایجاد  و کردن

 .]38[شود  می خمیر  سنیدکنندگی

 سفتی بافت  -3-1-5

رفد  نمونده حداوی کربوکسدددی ملید   همدانگونده کده انلردار می

سدددلولز و پروپیلن گلایکول از کملرین و دو نمونده حداوی  

و ترکیا   80سدوربات  و سدوربیلول و پلی 80سدوربات  پلی

ها از بیشدلرین میزان سدنلی باف  در هر سده بازه زمانی الیپل

تولید برخوردار بودند  از  پز  روز  هن    و سدده  سدداع ، دو

 ت.2ت بجدول >0P/ 05ب

 

 

Table 2. Effect of different emulsifiers and polyols addition on firmness of gluten free doughnut during storage 

Emulsifiers Polyols 
Firmness (N) 

2h after baking 3 days after baking 7 days after baking 

Polysorbate 80 

Sorbitol  15.4±0.2a 20.1±0.1a 24.2±0.5a 

Propylene glycol  14.1±0.3ab 18.3±0.1b 21.6±0.3b 

Mixture of polyols 15.5±0.9a 20.0±0.0a 23.9±0.4a 

     

CMC 

Sorbitol  13.2±0.2bc 16.1±0.3c 20.8±0.5bc 

Propylene glycol  12.5±0.1c 15.3±0.2d 19.4±0.3c 

Mixture of polyols 13.3±0.1bc 15.9±0.1c 20.5±0.6bc 

     

DATEM 

Sorbitol  14.3±0.0ab 18.5±0.1b 23.2±0.5ab 

Propylene glycol  13.2±0.1bc 16.6±0.1c 20.8±0.2bc 

Mixture of polyols 13.9±0.2b 18.1±0.0b 22.9±0.2ab 

(Means with different letters in each column differ significantly in p<0.05) 

خصدددو  در ری مددت  هرور کد  عددم کداهد رروبد  بد بده

  زمدان نگهدداری در حنر تدازگی بدافد  محصدددولات ندانوایی 

 در بیاتی پدیده نقد حیاتی دارد. هم نین باید گن  واوع

 ارتباط در دونات تتمیری و مانند نان نانوایی هایفرآورده

 این میز در موجود میزان آب عمکلرد و رروب   میزان با

 عکز راب ه وجود که روری. به]39[ باشددمی محصدولات

 ا بات رسدیده به آن بیاتی میزان و نان رروبلی محلوای بین

در]40[اسدددد     ندقدد ایدنددای بددا تدواندددمدی آب واادع . 
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باشدد.   مؤ ر محصدول سدنلی میز کاهد در پلاسدلیسدایزری

 در آب میزان کده افزاید این بده توجده بدا این، بر افزون

 به را آن احلمال کریسدلالیزاسدیون افزاید نشداسدله، دسدلرو

 به الرروبهترکیبات جاذب ااب  توجه تمای  لذا دارد، همراه

 بداعدی  آب در نگهدداری هداآن بدالای ادابلید   و آب جدذب

 و گیرد ارار دسدلرو نشداسدله در کملری آب که گرددمی

 زمان ری در و ملورم، یلاتینه کملری نشدداسددله نلیجه در

 نهای   در فرآیند این گردد که کریسددلاله  مجددا  نگهداری

 دنبال به را محصدول تأخیر افلادن بیاتی به و سدنلی کاهد

بدا توجده بده بتد ارزیدابی    حداضدددر  . در تحقیق]41[دارد  

محرز بود افزودن کربوکسدی ملی   رروب  دونات تتمیری، 

بیشدلرین تأ یر را بر کاهد میزان  سدلولز و پروپیلن گلایکول

سدنلی باف  محصدول نهایی دارد. در همین راسدلا مقصدود و 

ت ا ر افزودن کربوکسدددی ملید  سدددلولز و 2024همکداران ب

هیدروکسی ملی  سلولز روی خوا  فیزیکوشیمیایی، بافلی  

کید بدون گلوتن را مورد بررسددی ارار داده و و حسددی پن

های مذکور میزان سدنلی باف   بیان داشدلند با افزودن صدم 

محصول کاهد یاف . ایشان عل  این موضوع را به اابلی   

های مورد اسدلناده در نگهداری رروب  در محصدول  صدم 

مرتبی دانسدددلندد که عنوان داشدددلند به دنبال سددد   بالای 

رروب  رتروگراداسدددیون نشددداسدددله و بیاتی نیز به تهویق  

  صدددم    ز تدأ یرت نی1400. ندارقی و رضدددایی ب]35[  افلددمی

  خدوا    روی  سدددلدولدز  مدلدیدد   کدربدوکسدددی  و  گدزاندلددان

باگ  را مورد بررسی ارار داده  نان  حسدی و  فیزیکوشدیمیایی

  کاهد   در  سدلولز  ملی   کربوکسدی  صدم  و بیان داشدلند ا ر

  . بود  گزانلان صددم  از  بیشددلر مراتا  میزان سددنلی باف  به

 در سدنلی  کاهد  عل    ایشدان در این خصدو  اظهار داشدلند

  نشداسدله   سداخلار بر  تأ یر از رریق  هیدروکلو یدها تأ یر نان،

 در تیییر  باعی   که هیدروکلو یدها صددورت بدین باشددد،می

 نگهداری و پتد  ا ر آن  در  که شدوندمی  نشداسدله  سداخلار

 .  یابدکاهد می نان  باف    مقاوم    و نشاسله در آب

اما در خصدو  کاهد میزان سدنلی باف  محصدول حاوی  

ت با بررسددی  1399امولسددینایر دات  نیز زمردی و فرامرزی ب

 کینی  هایویژگی بر دات   امولسددینایر و  کلان دانه پودر تأ یر

دونات بیان داشدلند با افزاید میزان امولسدینایر دات    حسدی و

در فرمولاسدیون محصدول میزان سدنلی باف  محصدول کاهد  

امولسینایرها در   یاف . ایشان عل  این موضوع را به اابلی  

  رروب  محصدول نسدب  دادند حنر به  کمد و آب جذب

نیز ا ر1395. ایدافده داودی و همکداران ب]22[  افزاییه   ت 

  تکنولوییکی،   خصدوصدیات بر  امولسدینایرها  با  هاهموکلان  

را مورد بررسدی ارار داده  نیمه حجی  نان  حسدی و تصدویری

 نمونه به  سنلی باف  مربوط  میددددزان  و بیان داشلند کملرین

درصدددددددد  0/ 2 داتددددد ،  امولسددینایر  درصددد  0/ 2  حاوی

  0/ 5 و  لاکلددددیلات –2  اسددددلئارو ی   سدددددی   امولددددسینایر

بود. ایشان این موضوع را به اابلی    پروپیلنپلی درصددددددد

این ترکیبات در واکند با نشددداسدددله و پروتئین و هم نین 

 جلوگیری از کاهد رروب  محصدول نهایی مرتبی دانسدلند

مشددداهدده گردیدد، افزودن    گونده کدههمدان. از ررفی  ]33[

های مورد اسدلناده  الپروپیلن گلایکول نسدب  به سدایر پلی

تدأ یر بیشدددلری در   در فرمولاسدددیون دوندات بددون گلوتن

افزاید کاهد میزان سدنلی باف  محصدول داشد . در این 

رسد پروپیلن گلایکول و سایر ترکیبات  خصو  به نرر می

الی از رریق جدذب رروبد  و ممدانهد  از خروج آن  پلی

شدوند. در این باعی کاهد میزان سدنلی محصدول نهایی می

هدا الت تدأ یر پلی1395راسدددلدا غیدا ی ررزی و همکداران ب

پروپیلن گلایکول و سددوربیلولت، شددرب   بگلیسددیرین، پلی

اینورت و شدرب  گلوکز بر حج  متصدو  خمیر و زمان 

مدانددگداری کیدد روغنی را مورد بررسدددی ارار داده و بیدان  

پروپیلن  ها از پلیهایی که در فرمولاسددیون آنداشددلند کید

ها از میزان گلایکول اسدلناده شدده بود نسدب  به سدایر نمونه

. در این خصددو   ]12[رروب  بیشددلری برخوردار بودند  

ت عنوان داشدلند مواد جاذبه الرروبه 2007کسد ر و همکاران ب

پروپیلن گلایکول نقد  از ابی  گلیسدیرین، سدوربیلول و پلی

مؤ ری در میزان رروبد  مواد غدذایی دارندد. این ترکیبدات از 

هدای آبددوسددد  موجو در سددداخلدار خود نریر رریق گروه

ای های هیدروکسددی  و کربوکسددی  نقد ااب  ملاحرهگروه

 .]23[کنند  در جذب رروب  مواد غذایی ایناد می

 عدد پراکسید    -3-1-6
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نلایج نشددان داد که نمونه حاوی کربوکسددی ملی  سددلولز و 

سوربات  پروپیلن گلایکول از کملرین و دو نمونه حاوی پلی

ها از الیپلو ترکیا   80سددوربات  و سددوربیلول و پلی 80

ت  >0P/ 05بیشدددلرین میزان عددد پراکسدددیدد برخوردار بود ب

 6  از  بدالاتر  پراکسدددیدد انددیزبدایدد توجده نمود  ت.  3بشدددکد   

 رانسدید  دهنده نشدان  محصدول، در  کیلوگرم بر  والاناکیمیلی

.  ]42[اسدد    آن بودن مصددر   و غیرااب  محصددول شدددن

اسددد  که کنلرل و کاهد این پاراملر از   بنابراین پرواضددد 

ه براسداو اسدلاندارد ملی باشددای برخوردار میاهمی  ویژه

بده شدددمداره     روغن   برای  پراکسدددیدد  میزان  16980ایران 

  کیلوگرم   در  والاناکیمیلی 3  حداک ر  دونات از  اسددلتراجی

که با توجه به نلایج میزان پراکسددید تمامی   ]24[باشددد  می

در محددوده مجداز  نمونده تولیددی  تتمیری  دوندات  هدای 

 اسلاندارد ارار دارد.

 
 

Fig 3. Effect of different emulsifiers and polyols addition on peroxide value of gluten free doughnut  

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

 حرارت،  بده  توانمی  پراکسدددیدد  انددیز  افزاید  از عوامد 

 تندشددده، چرب  ماده با  چرب ماده  آلودگی غیراشددباع بودن،

هدای ارزیدابی  لدذا بدا توجده بده نلدایج بتد  .اشددداره نمود  هوا

شدددده در دوندات این انلردار رروبد  و میزان روغن جدذب

ای که میزان روغن کملری جذب وجود داشد  در هر نمونه

شدده باشدد میزان عدد پراکسدید کملر باشدد. در این راسدلا به 

رسدددد در نمونه حاوی کربوکسدددی ملی  سدددلولز و نرر می

شددده توسددی  پروپیلن گلایکول به دلی  اینکه روغن جذب

باشد و از ررفی با توجه به وجود رروب   محصول کملر می

بالاتر محصددول احلمالا  دمای میز محصددول دیرتر افزاید  

عوامد  مدانع از افزاید میزان عددد پراکسدددیدد یدابدد کده این  می

  ترکیبات   ت کاربرد1400شددوند. در این راسددلا صددباغی بمی

 در  تسدددلولز  ملید   کربوکسدددی  و  گزانلدانبهیددروکلو یددی  

روغن را مورد  جذب کاهد با هد   دونات  فرمولاسدددیون

روغن   یوجود درصدد بالابررسدی ارار داده و بیان داشد  

چون برگشد  ره  و  ییندهایانجام فرآ  یدل به  در محصدول

  م لوبی   کاهد و محصدول  رهمی بد  موجا   ون،یداسد یاکسد 

  جه  در تلاش  بندابراین .شدددودمی  کننددگانمصدددر   برای

 سدددرد کردنی غذاهای در  موجود  چربی مقددار از  کاسدددلن

 به.  ]43[دارد  زیادی  اهمی   کینی  خوا   سددایر به  نسددب  

پدژوهشدددگدران  ردور  تدرکدیدبددات  ندقدد  کدردنددد  بدیددان  کدلدی 

  کاهد   بر علاوه کردنی غذایی سرد مواد در هیدروکلو یدی

 ری  پایداری محصددول و شددک   حنر  شددام  روغن جذب

ری  در  محصددول سدد   از جامد  مواد  اف   کاهد فرآیند،

  محصددول  خصددوصددیات ارگانول لیکی  بهبود و کردنسددرد

ت تدأ یر 2022هم نین پدارامسدددیوام و همکداران ب  .بداشددددمی

روغن  های چی ز ک ها روی سداخلار، باف  و ویژگیصدم 

موز را مورد بررسدددی ارار داده و بیدان داشدددلندد بدا افزودن  

سدلولز در فرمولاسدیون محصدول میزان عدد ملی کربوکسدی

پراکسدید محصدول کاهد یاف . این محققین در خصدو  
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کاهد میزان عدد پراکسددید با افزودن هیدروکلو یدها عنوان  

کنندگی در برابر  داشددلند ترکیبات مذکور از اابلی  ممانه  

اکسدددیژن برخوردار بوده و بندابراین بداعدی کداهد میزان این 

 .]44[شوند پاراملر می

 کلی در آزمون حسی  پذیرش  -3-1-7

کلی را به دو نمونه  داوران چشدددایی یالاترین املیار پذیرش

حاوی کربوکسی ملی  سلولز و پروپیلن گلایکول و کملرین  

و سدوربیلول و   80سدوربات  املیاز را به دو نمونه حاوی پلی

هدا اخلصدددا  دادندد  الیپلو ترکیدا    80  سدددوربداتپلی

 ت.>0P/ 05ب

 

 
Fig 4. Effect of different emulsifiers and polyols addition on overall acceptance of gluten free doughnut in 

sensory evaluation 

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 

که داوران حسدی بررسدی   در ارزیابی حسدی اولین پاراملری

باشدد. به همین دلی  این پاراملر از کنند رنگ محصدول میمی

باشدددد. با توجه به نلایج بتد ای برخوردار میاهمی  ویژه

رسدددد در ارزیدابی رروبد  و پداراملرهدای رنگی بده نرر می

نمونه حاوی کربوکسددی ملی  سددلولز و پروپیلن گلایکول، 

منلق     تر از میز به پوسلهآهسله و پیوسله رروب  به صورت

سددد حی صدددا  و بدا کملرین میزان   شدددود و در نلیجده

شددده که این سدد    ایجادمحصددول نهایی    درچروکیدگی  

صدددا  و هموار در انهکداو نور و افزاید درخشدددنددگی 

حسددی    و احلمالا  به همین دلی  ارزیابان  ا رگذار بوده اسدد  

هم نین   .به نمونه مذکور املیاز بیشدلری را اخلصدا  دادند

در آزمون حسددی جه  املیازدهی به باف  ید محصددول،  

خمیری بودن و یدا نرمی غیر عدادی، سدددند  بودن، تردی و 

همان ور که در بتد گردد.  شدکنندگی سدبا کسدر املیاز می

سدنجی مشداهده شدد افزودن کربوکسدی ملی  سدلولز و باف  

دوندات بددون گلوتن   پروپیلن گلایکول در فرمولاسدددیون 

  نلایج   رو براسدداواز اینباعی کاهد سددنلی باف  شددد. 

نیز بین  این انلرار وجود داش  ارزیابان حسی بتد مذکور

های تولید شدده به نمونه حاوی کربوکسدی ملی  سدلولز  نمونه

 و پروپیلن گلایکول املیاز بیشلری اخلصا  دهند. 

محققدان مهلقددندد کده درک شددددت ره  و از سدددوی دیگر  

زا بسدددلگی به نوع باف  محصدددول نهایی  رهاید مواد ره 

ب  بلندد و  کده  دارد را   ت2006همکداران  این رخدداد  علد  

زا و ساخلار باف  بیان  های ملناوت بین مواد ره برهمکند

رو با توجه به م الهات صددورت گرفله  از این .]45[ نمودند

و ارزیابی حسدی    سدنجیو نلایج بدسد  آمده از آزمون باف  

به دلید  اینکده نمونه حاوی  شدددد بینی میپید هاباف  نمونه

تری  کربوکسدی ملی  سدلولز و پروپیلن گلایکول از باف  نرم

برخوردار بود داوران چشدددایی بده این نمونده بدالاترین املیداز  

املیداز  بدالاترین  نهداید   ره  را اخلصددددا  دهندد و در 

 لی به این نمونه اخلصا  یاف .  ک پذیرش
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 گیرینتیجه  -4
 خصدوصدیات  بهبود امکان هد  از انجام این تحقیق، بررسدی

 بددون  تتمیری  دوندات  مدانددگداری  و  حسدددی  تکنولوییکی،

امولسدینایرهای حاوی امولسدینایرهای   یل افزودن  با  گلوتن

های الپلی  و  80کربوکسی ملی  سلولز، دات  و پلی سوربات 

، سدوربیلول و متلوط این دو ترکیا بود.  پروپیلن گلایکول

براسداو نلایج مشدتم گردید کربوکسدی ملی  سدلولز نسدب   

به سدایر یل امولسدینایرهای مورد اسدلناده از اابلی  بالاتری 

هدای  در افزاید بهبود خصدددوصدددیدات کمی و کینی نمونده

گدلایدکدول  پدروپدیدلدن  ایدن  بدر  عدلاوه  بدود.  بدرخدوردار  تدولدیدددی 

عملکردی همانند کربوکسدی ملی  سدلولز از خود نشدان داد و 

های محصددول نهایی داشدد . در ه  افزایی بر بهبود ویژگی

توان گند  اسدددلنداده از یل امولسدددیندایر حداوی  نهداید  می

 حد زیادی به کربوکسدی ملی  سدلولز و پروپیلن گلایکول تا

 دونات  ماندگاری و  حسدی تکنولوییکی،  خصدوصدیات  بهبود

 اس .  کرده  گلوتن کمد بدون تتمیری

 

منابع -5 
[1] Salim, R., and Aliistair, P. 2007. Influence of 

partial  substitution of wheat flour with vetch flour 

on  quality characteristics of doughnuts. LWT- 

Food Science and Technology, 40: 73-82. 

[2] Blades, M. 1997. Food allergies and intolerances: 

an update (case study). Nutrition and Food 

Science, 97: 146-151. 

[3] Murray, J.A. 1999. The widening spectrum of 

celiac disease. American Journal of Clinical 

Nutrition,  69:354-363. 

[4] Niewinski, M. 2008. Advances in celiac disease 

and gluten-free diet. Journal of the American 

Dietetic Association, 108: 661-672. 

[5] Cauvain, S.P. 2003. Bread making: improving 

quality. CRC Press. Cambridge, England.  

[6] Luridsen, J.B. 2004. Food emulsifiers: surface 

activity, edibility, Manufacture, composition and 

application. Cereal Foods World, 45: 405-411. 

[7] Borges, V.C., and Salas-Mellado, M. 2016. 

Influence of α-amilase, trehalose, sorbitol, and 

polysorbate 80 on the quality of gluten-free bread. 

International Food Research Journal, 23(5): 1973-

1979. 

[8] Stelzer, G.I., and Klug, E.D. 1979. 

Carboxymethylcellulose In: Davidson RL (ed) 

Handbook of water-soluble gums and resins 4.1–

4.24 McGraw Hill, NY. 

[9] Sciarini, L.S., Pérez, G.T., Lamballerie, M.D., 

León, A.E., and Ribotta, P.D. 2012. Partial-

Baking process on gluten-free bread: Impact of 

Hydrocolloid Addition. Food Bioprocess 

Technology, 5:1724–1732. 
[10] Ribotta, P.D., Perez, G.T., Leon, A.E., and Anon, 

M.C. 2004. Effect of emulsifier and guar gum on 

micro structural, rheological and baking 

performance of frozen bread dough. Food 

Hydrocolloids, 18: 305-311. 

[11] Rajabzadeh, N. 1993. Bread Technology. 2nd 

edition. University of Tehran Publishing Institute 

[in Persian]. 

[12] Ghiyashi Tarzi, B., Daman Afshan, P., Narimi 

Bushehri, S., and Bakhoda, H. 2016. Investigation 

of the effect of polyols (glycerin, propylene 

glycol, and sorbitol), invert syrup, and glucose 

syrup on dough specific volume and shelf life of 

oil cake. Iranian Journal of Food Science and 

Technology, 53(13): 71-78 [in Persian]. 

[13] Ghanadrezaee, M., Arianfar, A., and 

Sheikholeslami, Z. 2018. Investigation the effect 

of polyglycerol ester and diacetiyltartaric acid 

ester in the form of gel on physicochemical, 

rheological and sensory properties of oily cake. 

Iranian Food Science and Technology Research 

Journal, 13(5): 771-783 [in Persian]. 
[14] Dehghan Tanha, L., Karimi, M. and Salehifar, M. 

2013. The effect of emulsions and lipase on the 

qualitative properties of frozen doughnut. Journal 

of Innovation and Technology in Food Science 

and Technology, 5(3): 105-115 [in Persian]. 
[15] AACC. 2000. Approved Methods of the 

American Association of Cereal Chemists. 10th 

Ed., Vol. 2. American Association of Cereal 

Chemists, St. Paul, MN. 

[16] Haralick, R.M., Shanmugam, K., and Dinstein, I. 

1973. Textural features for image classification. 

IEEE Transactions of ASAE, 45(6): 1995-2005. 

[17] Sun, D. 2008. Computer vision technology for 

food quality evaluation. Academic Press, New 

York. 

[18] Anonymous. 2019. Biscuit- Specifications and 

test methods. Iranian National Standardization 

Organization, No 37 [in Persian]. 

[19] Zaghian, E., Abbasi, H., and Fazel Najafabadi, 

M. 2018. Investigation the effects of 

Carboxymethyl cellulose, xanthan gum and 

DATEM emulsifier on qualitative properties of 

gluten-free cupcake based on rice starch and 

Okara using response surface methodology. 

Journal of Food Science and Technology, 72(14): 

259-272 [in Persian]. 



 1404دی ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                          ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

262 

 

[20] Gomez, M., Ronda, F., Caballero, P.A., Blanco, 

C.A., and Rosell, C.M. 2007. Functionality of 

different hydrocolloids on the quality and shelf-

life of yellow layer cakes. Food Hydrocolloids, 

21(2): 167-173. 

[21] Nateghi, L., and Rezaei, M. 2021. Effect of 

xanthan gum and carboxymethyl cellulose gum on 

physicochemical and sensory properties of 

Baguette bread. Journal of Food Science and 

Technology, 113(18): 1-17 [in Persian]. 
[22]  Zomorodi, Sh., and Faramarzi, S. 2020. The 

effect of flaxseed powder (linum usitalissmum) 

and DATEM as emulsifier on the qualitative and 

sensory properties of doughnut. Journal of Food 

Researches, 30(1): 99-111 [in Persian]. 
[23] Casper, J.L., Oppenheimer, A.A., and Erickson, 

B. 2007. Dough compositions having a moisture 

barrier and related methods. United States patent 

no 0275128 (in American). 
[24] Anonymous. 2013. Doughnut- Specifications 

and test methods. Iranian National Standardization 

Organization, No 16980 [in Persian]. 

[25] Kester, J.J., and Fennema, O.R. 1986. Edible 

films and coating. Food Technology, 40 (12): 47-

59. 

[26] Fazeli, A., Mazaheri Tehrani, M., Karimi, M., 

Sadeghian, A., and Koochaki, A. 2019. The Effect 

of Xanthan, Guar and Transglutaminase on the 

physicochemical and textural properties of gluten-

free doughnut. Journal of Research and Innovation 

in Food Science and Technology, 8(1): 1-14 [in 

Persian]. 

 [28] Sakhale, B.K., Badgujar, J.B., Pawar, V.D., and 

Sananse, S.L. 2011. Effect of hydrocolloids 

incorporation in casing of samosa on reduction of 

oil uptake. Journal of Food Science and 

Technology, 48(6): 769-772. 

[29] Kaur, M., Sandhu, K.S., Arora, A., and Sharma, 

A. 2015. Gluten free biscuits prepared from 

buckwheat flour by incorporation of various 

gums: physicochemical and sensory properties. 

LWT-Food Science and Technology, 62(1): 628-

632. 

[30] Ribotta, P.D., Ausar, S.F., Morcillo, M.H., Perez, 

G.T., Beltramo, D.M., and Leon, A.E. 2004.  
Production of gluten free bread using soybean 

flour. Journal of Science Food Agriculture, 84: 

1969-1974. 

[29] Movahhed, S., Kakaei, E., and Ahmadi 

Chenarbon, A. 2017. Effect of hydroxy propyl 

methyl cellulose gum on qualitative properties of 

free gluten baguette bread contain equal 

proportion of corn flour and potato flour. Iranian 

Food Science and Technology Research Journal, 

13(4): 575-583 [in Persian]. 
[30] Mirhosseini, S., and Abbasi, H. 2021. Effect of 

sage seed, guar gums and DATEM on qualitative 

properties of gluten free cup cake, based on rice 

and oak Flour. Journal of Food Researches, 31(4): 

129-153 [in Persian]. 
[31] Xie, X., Zhao, X., Meng, F., Ren, Y., An, J., and 

Deng, L. 2023. Effect of Adding Different 

Commercial Propylene Glycol Alginates on the 

Properties of Mealworm-Flour-Formulated Bread 

and Steamed Bread. Foods, 12: 3641. 

[32] Zhao, F., Li, Y., Li, C., Ban, X., Cheng, L., Hong, 

Y., Gu, Z.H., and Li, Z.H. 2021. Co-supported 

hydrocolloids improve the structure and texture 

quality of gluten-free bread. Food Science and 

Technology, 152: 112248. 

[33] Ghiafeh Davoodi, M., Sahraiyan, B., Naghipour, 

F., Karimi, M., and Sheikholeslami, Z. 2016. 

Investigation on synergist effects of humectants 

with emulsifiers on technological, image 

processing and sensory properties of semi bulk 

bread. Journal of Food Science and Technology, 

59(13): 75-84 [in Persian]. 
[34] Ziobro, R., Korus, J., Witczak, M., and Juszczak, 

L. 2012. Influence of modified starches on 

properties of gluten-free dough and bread. Part II: 

Quality and staling of gluten-free bread. Food 
Hydrocolloids, 29(1): 68-74. 

[35] 

Maghsoud, M., Heshmati, A., Taheri, M., Emami

far, A., and Esfarjani, F. 2024. The influence of 

carboxymethyl cellulose and hydroxypropyl 

methylcellulose on physicochemical, texture, and 

sensory characteristics of gluten-free 

pancake. Food Science & Nutrition, 12: 1304–

1317. 

[36] Ashwini, A., Jyotsna, R., and Indrani, D. 2009. 

Effect of hydrocolloids and emulsifiers on the 

rheological, microstructural and quality 

characteristics of eggless cake. Food 

Hydrocolloids, 23: 700-707. 

[37] Lazaridou, A., Duta, D., Pagageorgiou, M., Belc, 

N., and Biliaderis, C.G. 2007. Effects of 

hydrocolloids on dough rheology and bread 

quality parameters in gluten – free formulations. 

Journal of Food Engineering, 79: 1033-1047. 

[38] Kim, C.S., and Walker, C.E. 1992. Effects of 

sugars and emulsifiers on starch gelatinization 

evaluated by differential scanning calorimetry. 

Cereal Chemistry, 69: 212-217. 
[39] Zeleznak, K.J., and Hoseney, R.C. 1986. The role 

of water in the retrogradation of wheat starch gels 

and bread crumb. Cereal Chemistry, 63(5): 407-

411. 
[40] Rogers, D.E., Zeleznak, K.J., Lai, C.S., and 

Hoseney, R.C. 1988. Effect of native lipids, 

shortening, and bread moisture on bread firming. 

Cereal Chemistry, 65: 398-401. 
[41] Vittadini, E., and Vodovotz, Y. 2003. Changes in 

the physicochemical properties of wheat and soy-

containing breads during storage as studied by 

thermal analyses. Food Engineering and Physical 

Properties, 68: 2022-2027. 



 ... هاال ارزیابی عملکرد یل امولسینایر و پلی                                                             زهرا میرزایی مقدم و همکاران 

263 

 

[42] Horwitz, W., Senze, A., Reynolds, H., and Park, 

D.L. 1975. Official methods of analysis of the 

association of anaytica1 chemists. Washington: 

Association Official Analytic Chemist. 

[43] Sabbaghi, H. 2021. Application of hydrocolloid 

compounds (xanthan and 

carboxymethylcellulose) in doughnut formulation 

for reducing oil uptake. Iranian Food Science and 

Technology Research Journal, 17(5): 919-939 [in 

Persian]. 

[44] Paramasivam, S.K., David, 

A.K., Somasundaram, M.S., Suthanthiram, 

B., Shiva, K.N., and Subbaraya, U. 2022. 

Influence of food hydrocolloids on the structural, 

textural and chemical characteristics of low-fat 

banana chips. Food Science & Technology 

International, 28(3): 1-15.  
[45] Boland, A., Delahunty, M., and Van Ruth, M. 

2006. Influence of the texture of gelatin gels and 

pectin gels on strawberry flavor release and 

perception. Food Chemistry, 96: 452–460. 

 

https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+Paramasivam,%20Suresh%20Kumar&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+David,%20Amelia%20Keran&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+David,%20Amelia%20Keran&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+Suthanthiram,%20Backiyarani&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+Suthanthiram,%20Backiyarani&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+Shiva,%20Karur%20Nallappagounder&link_origin=www.google.com
https://openurl.ebsco.com/results?sid=ebsco:ocu:record&bquery=AU+Subbaraya,%20Uma&link_origin=www.google.com


JFST No. 167, Vol. 22, January 2026                                                                                          ABSTRACT 

 

264 

 

 

 

 

 

 

 
 

Evaluation of the Performance of Gel Emulsifier and Polyols on Improving 

the Technological, Sensory and Shelf-life Properties of Gluten-free 

Fermented Doughnut 

 
Z. Mirzaie Moghaddam 1, F. Naghipour2, A. Faraji3 

 

1- Department of Food Science and Technology, TeMSC, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

2- Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran 

3- Department of Organic Chemistry, TeMSC., Islamic Azad University, Tehran, Iran 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Doughnut is one of the snack foods that can be seen in the diet of different 

people and improving the characteristics of this product, such as increasing 

its shelf life and maintaining the softness of the texture and freshness, with 

minimal cost and changes in the production method will increase 

profitability for producers. So in the present research, different emulsifiers 

and polyols were used in the formulation of fermented gluten-free doughnut 

and the characteristics of the manufactured product were evaluated to be able 

to conclude that the type of additive and their combination what effect did it 

have on the quality of this popular snack. Gel emulsifier containing 

polysorbate 80, carboxymethyl cellulose and DATEM in 1% w/w (Based on 

rice flour) was prepared. Also, polyols of sorbitol and propylene glycol were 

added to the formulation of gluten-free fermented doughnut in an amount of 

2% w/w of the flour used in the formulation and the mixture of two polyols 

was also added to the formulation of gluten-free fermented doughnut in order 

to investigation of the synergistic effect and physicochemical and sensorial 

properties and physical and chemical shelf life of the product were evaluated 

in a completely randomized design with factorial arrangement (P≥0.05). 

Results showed by adding gel emulsifier containing carboxymethyl cellulose 

and propylene glycol to the gluten-free fermented doughnut formulation, the 

amount of moisture, specific volume, porosity, L* value of the shell of the 

product increased further compared to other gels emulsifier used. It is while 

mentioned gel emulsifier has a greater ability to reduce the amount of a* 

value of the shell, the hardness of the texture (in each of the three time 

periods of two hours, the third day and the seventh day after baking) and the 

oil absorption of gluten-free doughnut samples. Regarding the evaluation of 

sensory properties, the results showed that the sample containing 

carboxymethyl cellulose and propylene glycol had more color, texture, taste 

and overall acceptance scores than other samples. Therefore, using a gel 

emulsifier containing CMC and propylene glycol is an available solution to 

increase the shelf life of gluten-free fermented doughnut. 
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