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 شده ی غنیک اسفنجی کی و حسی، بافتياهی، تغذییایمیکوشیزی فيهایژگیو
  قندبر چغندریبا ف

  
  3، جواد کرامت2یمحمد گل ،1يپونه مراد

  

 رانی، اصفهان، ای، دانشگاه آزاد اسلام)خوراسگان(، واحد اصفهان ییع غذای ارشد، گروه علوم و صنایدانش آموخته کارشناس -1
 رانی، اصفهان، ای، دانشگاه آزاد اسلام)خوراسگان(، واحد اصفهان ییع غذایار، گروه علوم و صنایدانش -2

  رانی اصفهان، ای، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزییع غذایار، گروه علوم و صنای دانش-3
 )14/05/98: رشیپذ خیتار  97/ 03/09:  افتیدر خیتار(

  

  دهیچک
ن ی از ایهدف اصل. باشدیه شده میزان توصین تر از میی پای به طور کلییم غذایبر موجود در رژی، مقدار فیی غذايبرهای متعدد فیبا وجود اثرات درمان

بر در سطوح مختلف ین، فیبنابرا. باشدی محصول می و حسیکیزی، فییایمین خواص شیی و تعیک اسفنجیون کیقند به فرمولاسبر چغندریپژوهش افزودن ف
، يبر مغذیبر خام،  فیش خاکستر، فیبر منجر به افزایزان فیش میافزا.ن آرد شدیگزیک جایون کیدر فرمولاس)  بر اساس آردیوزن / یوزن(درصد  30 و 20، 10

 کاهش یوستگیکه پیافت درحالیش یک افزای کیسخت. تر شدرهیک تین، پوسته و مغز کیعلاوه برا. دیک گردی و حجم کی،سفتزان رطوبتیتراکم حفرات، م
 بود، نشان داد که نمونه یات حسی از خصوصینیانگی که میکل رشیج حاصل از پذینتا. داشتندی قابل قبولیبر خواص حسی في حاويهاکین کیچنهم. افتی

 10بر تا سطح یها نشان داد که افزودن فنتایج حاصل از سایر آزمون. جاد کردی ایین داوران چشایت را در بین مقبولیتر شی، ببر چغندری درصد ف10 يحاو
  .)<05/0P( داري با نمونه شاهد نداشتدرصد قابل قبول بود و تفاوت معنی

  
  ی حسیابی، ارزییایمیکوشیزی فيهایژگیبر چغندر قند، وی، فیک اسفنجیک :د واژگانیکل
 
  
  
  
  
  
 

                                                             
 
مسئول مکاتبات : mgolifood@yahoo.com 
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   مقدمه- 1
د ینه تولی در زميشرفت دانش بشریر با پی اخيهادر سال
ا ی 1گرا عملیید موادغذای، تولییع غذای صنايوتکنولوژ

ق ی از طریی غذايها فرآوردهير در ساختار اجزاییبا تغ فراسودمند
 يسازی و غنییغذا بخش به مواد بات سلامتیافزودن ترک

ک یک .]1[ مورد توجه قرار گرفته استیی غذايهافرآورده
 درصد 20مرغ آن حداقل زان تخمیک است که می کی نوعیاسفنج

 مذکور در استاندارد يهایژگی ويوزن بدون مغز بوده و دارا
 یمیبر رژی ف2 از ترولیفیبر اساس تعر .]2[خاص خود است

 ی گوارشيهامی است که توسط آنزیاهی گيها سلوليایشامل بقا
بر ی سرشار از فيهامصرف غذا. ]3- 5[باشدیانسان قابل هضم نم

جاد ی و کم کردن کلسترول خون از ایق کاهش چاقیاز طر
 يسازیغن .]6[کندی ميری جلوگی و عروقی قلبيهايماریب

ر ییق تغی غذا از طریت کلیفیر کیبر، علاوه بر تاثیمحصولات با ف
ز ی محصول نی حسيهایژگی، بر ویکیولوژیزی فيهایژگیدر و

بر یر مناسب فیگر استفاده از مقادی دياز سو. باشدیرگذار میتاث
 آب و بافت محصول کمک يات نگهداری به خصوصیمیرژ
عات یبر، ضایمت فی از منابع فراوان ارزان قیکی .]7[کندیم

ن یبه طور عمده ا. وه و سبزي استیکارخانجات فرآوري م
عات حاوي یاز جمله ضا. رسندیعات به مصرف غذاي دام میضا

فیبر تفاله  .]8-  9[،اشاره نمود3قندتوان به تفاله چغندریبر بالا میف
قند ترکیباتی منحصر به فرد و خصوصیاتی عالی دارد که آن چغندر

راي مصرف در صنایع غذایی مختلف مناسب ساخته و به دلیل را ب
دارا بودن هر دو نوع فیبر محلول و غیر محلول پتاسیل بالایی در 

حاوي مقدار زیادي تفاله چغندرقند .]10- 11 [حفظ سلامتی دارد
ظرفیت . فیبر رژیمی کم انرژي و عاري از نشاسته و فیتات است

توان یباشد و میلات بالاتر منگهداري آب این فیبر از فیبرهاي غ
اسید . از آن به عنوان ماده پرکننده در صنایع غذایی استفاده کرد

فیتیک فیبر تفاله چغندرقند بسیار اندك است و مصرف آن در 
اثرات . کندیتولید غذاهاي رژیمی در جذب آهن اختلال ایجاد نم

لاح مفید این فیبر برکنترل میزان کلسترول خون و حفظ تعادل ام
معدنی در بدن انسان به اثبات رسیده است واضافه کردن آن به 
رژیم غذایی بدون داشتن اثر تداخلی در جذب مواد  معدنی دیگر، 

                                                             
1. Functional Foods 
2. Trowell 
3. Sugar beet pulp 

 4این فیبر به وضوح کلسترول بد. بخشدیجذب کلسیم را بهبود م
ت یظرف .در کاهش فشار خون نیز موثر است را کاهش داده و

 برابر وزن آن در آب و 3 – 5بر تفاله چغندرقند ی آب فينگهدار
شرایط نگهداري  .باشدی برابر وزن آن در روغن م1 – 5/2

به صورت ) دانیسکو شرکت قند چغندر تفاله فیبر( فایبرکس
. باشدی سال م8 درصد با طول عمر 65خشک در رطوبت کمتر از 

اهش شامل ک کیون کیبرکس در فرمولاسیبرها از جمله فاینقش ف
ش زمان ی آب، افزايت نگهداریش ظرفی نامطلوب بافت، افزایسفت

جاد ی، ایی محصول نهايسازی، بهبود استحکام بافت، غنيماندگار
. ]10[ گزارش شدیجاد حالت صمغی کمتر و ایبافت با چسبندگ

ش مدت ین و افزایینه پایبر چغندرقند به علت داشتن هزیاز ف
 چون ی محصولاتيلکردات عمیت خصوصی تقوي برايماندگار

داشتن اثر  لیبر چغندرقند به دلیف. ک و کلوچه استفاده شدیک
از ) دیک اسیکوماریو پ 6دیک اسی، فرول5کیسیجنت( یدانیاکسیآنت

 يش ماندگاری کرد وموجب افزايریز شدن کلوچه جلوگیتند و ت
بر تفاله چغندر قند یش سطح فیبا افزا .]12[ن فرآورده شدیا

 نان یاتیتست و ب حجم نانیر و نان، بازدهی خمیدرصد بازده
ون یافزودن تفاله چغندر قند به فرمولاس .]11[افتی کاهش يدیتول

ش ینان بربري موجب بهبود خواص مختلف نان از جمله افزا
زان یش میزان حجم نان و افزایش میر، افزایزان جذب آب خمیم
 بافت نان یته و سفتیبهبود بافت شد و دانس و یبر نان، نرمیف

 وبهبود یاتیر انداختن بین آثار همراه با به تاخیافت که ایکاهش 
 یسه با نان معمولیدر مقا ياهیت بافت نان و خواص تغذیوضع
رش یر بر رنگ نان از پذیل تأثیر بالاتر تفاله، به دلیدر مقاد. بود

ند رنگبري تفاله یرآن مشکل با انجام فیمحصول کاسته شد که ا
 یش چگالیباعث افزاکیبر جو به کیافزودن ف .]8[برطرف شد

پوسته و مغز  .دی گردیک اسفنجیر و استحکام و حجم کیخم
افت یش یک افزای کی و چسبندگیسخت.تر شدرهیک تیک

 یرات نامطلوبییافت البته تغیکه انسجام و ارتجاع کاهش یدرحال
 30 در سطح ی حسيهاابیارزک توسط ی کیرگی و تیمانند سخت

بر جو در سطح کمتر از یکه افزودن فیحال درصد مشاهده شد در
 .]14[ ک شدی در کی حسيهایژگی درصد باعث بهبود و30
 ی شده با نوعی غنیک اسفنجی کییایمیکوشیزی فيهایژگیو

  .]15[ قرار گرفتیکاکتوس مورد بررس

                                                             
4. LDL 
5. Gentisic 
6. Ferulic 
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قند در سطوح صفر  بر چغندری فيرین پژوهش به کارگیهدف از ا
 يهایژگی وی و بررسیک اسفنجیون کی درصد در فرمولاس30تا 
  صفر ي در دوره نگهداریحس و یبافت ،ياهیتغذ ،ییایمیکوشیزیف

  . روزه بود40تا 
  

    ها مواد و روش- 2
 هی مواد اول- 2-1

آرد : ق شاملین تحقیک مورد استفاده در ایه کیه پایمواد اول
د ی، شکر سف%)02/17(ع آفتابگردانی مای، روغن نبات%)8/29(نول

، %)35/0(، داتم%)5/21(، تخم مرغ تلاونگ%)5/21(نقش جهان
، پودر آب %)6/0(ر خشکی، ش%)15/0(لی، وان%)4/0(نگ پودریکیب

بر چغندرقند از یف: يبر تجاریف .بود%) 48/7(، آب%)2/1(ریپن
ا دارو یمیت شرکت کیآلمان با عامل) JRS(اس .آر.یشرکت ج

 . شدياردیخر

 کیر کی خمي آماده ساز- 2-2
ــرا   ــتفاده ب ــورد اس ــ تهيروش م ــه خمی ــر کی ــابق روش ی ک مط

 کـه ابتـدا شـکر و        ير بود به نحو   ی، روش شکر خم   )1392(ییعطا
-HA ی خـانگ یزن برق ـله هـم یقـه بـه وس ـ  یروغن به مـدت ده دق    

3020) KATOMO(  ساخت کشور ژاپن مخلوط شدند، سپس
ک يمـواد پـودر   و بعد از آن همـه      مرغتخم ر یشـده شـامل مقـاد    الـ

بعـد  . ن مرحله آب اضـافه شـد  یافزوده شد و در آخر    بر،یمختلف ف 
ن شد ی توز ی کاغذ روغن  يک حاو یر در قالب ک   ی، خم يسازاز آماده 

بعـد از اتمـام زمـان پخـت      . دی ـ در فر پخت گرد    يریو آماده قرارگ  
ط قـرار داده    ی مح ـ ي ساعت در دما   1ک را به مدت     ی ک يقالب حاو 

ت ی ـدر نها.  شـد يریق نمونه در بسته جلـوگ ی خنک شد و از تعر تا
 يده شد و در دمایچی پ ی سلوفان يهايک در بسته بند   ی ک يهانمونه

  .]16[ شديط نگهداریمح
  ییایمیکوشیزی فيهاآزمون-2-3

 ي از دسـتگاه تـرازو  ي رطوبـت نمونـه پـودر   يری ـجهت انـدازه گ  
ن نمونه مطابق روش   یپروتئ .]17[استفاده شد  یسنج هالوژن رطوبت

ها طبق روش سوکسله اتومـات       نمونه یچرب .]18[کلدال انجام شد  
خاکستر نمونـه بـا اسـتفاده از       .]19[وم اتر انجام شد   یبا حلال پترول  

 بـا   ياسهی ـبر خام، بـه روش ک     یف .]20[ محاسبه شد  یکیکوره الکتر 
 از  يبر مغذ ی ف يریجهت اندازه گ   . شد يریدستگاه پکوفود اندازه گ   

  .]21[ استفاده شديریامروش 

 1معادله 
وزن کروزه با پک بعد از  (–سه یه کیوزن اول

 وزن کروزه با پک قبل از –سوزاندن 
)سوزاندن  

100×  

 وزن نمونه

بریدرصد ف=  

 
  یسنج آزمون بافت- 2-4

ز ی از آزمون  آنالیی مطابق روش عطای خواص بافتیابیجهت ارز
 یدر ط. دی، تست برش و تست پانچ استفاده گرد1رخ بافتمین

ساخت ) Brookfield CT3( از دستگاه سنجش بافت یابیارز
 8/6ت یزان حساسیه، میمتر بر ثانیلی م5/0کا، با سرعت یکشور امر

متر یلی م303636ک در ابعاد ی کيهاابتدا نمونه. گرم استفاده شد
ن آزمون یدر ا.  قسمت مشخص شده دستگاه قرار داده شديرو

 دو یک طی قطعات کي درصد رو40زان ی به می فشردگيروین
شد سپس نمودار مربوطه رسم و کل رفت و برگشت اعمال یس

 يرویدر تست برش ن. دیره گردیاطلاعات مربوط به بافت ذخ
 یابین تست جهت ارزیمتر اعمال شد ایلی م15زان یبرش به م

 يرویدر تست پانچ، ن. رفتیها صورت پذ نمونهیمقاومت برش
 ي پانچ بافت مغز و پوسته رويمتر برایلی م10زان یپانچ به م
  .]16[ال شدک اعمیقطعات ک

   تخلخل بافتيریاندازه گ-2-5
. دی ـه گردی ـمتـر ته یل ـی م20×20ک بـه ابعـاد   ی ـ از کیجاد برش ـ یبا ا 

  بـا وضـوح   Hp M 1530 MFPها توسط اسـکنر مـدل   نمونه
1200dpi    ر توسـط نـرم افـزار    یاسـکن شـده و تـصاوImage j 

 ـانـدازه م .  قـرار گرفـت  یابیمورد ارزr1/46 ورژن  ن، تعـداد  یانگی
ک محاسـبه   ی ـک واحـد سـطح و درصـد تخلخـل ک          ی ـحفرات در   

  .]22[دیگرد
   رنگیابیارز - 2-6

             *bو) 3يزان قرمزیم (*a، )2ییزان روشنایم( *Lر یمقاد
 رییتغ (ΔEر یظها نگر پارامترید.  شديریاندازه گ) 4يزان زردیم(

با استفاده از سـه پـارامتر   ) 5 شدن ياس قهوه یاند (BIو  ) یرنگ کل 
  .]23[دین گردییتع)  *L*، a* ، b (یاصل

                                                             
1. Texture Profile Analysis 
2. Lightness 
3. Redness 
4. Yellowness 
5. Browning Index 
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 2معادله 
 

ΔE = 

 
(a + 1.75 L)  3معادله 

(5.645L + a – 3.012b) 
 =x 

 
[100(x-0.31)]  4معادله 

(5.645L + a – 3.012b) 
 =BI 

  ی حسیابی ارز- 2-7
 5ک یها با استفاده از آزمون هدونکی کی خواص حسیابیارز

 بافت، طعم، ين آزمون فاکتورهایدر ا.  صورت گرفتينقطه ا
 به طور جداگانه در مورد یرش کلیپس طعم، رنگ، بو، پذ

 3قند در  بر چغندری با فيهاکیشاهد و ک) یگرم (50 يهاکیک
 قرار ید مورد بررسیدر روز اول تول% 30و % 20، %10سطح 
 مورد آزمون يهان نمونهی بییش دقت چشایبه منظور افزا .گرفت

ک از ی از هریشات حسیپس از انجام آزما. از آب استفاده شد
شاهد ون انتخاب شد و به همراه نمونهین فرمولاسیها بهترفرمول

 اتاق يدر دما  روز40ده شدو به مدت یچی پیسلوفان يبنددر بسته
شات اندازه درصد ی آزماي انباردارید و در طی گرديانباردار

 روز انجام 10 در فواصل هر ی و حسیرطوبت، خواص بافت
  .گرفت

  يش و آماری آزمايها طرح- 2-8
قند با بر چغندری فینیگزیر جایسه تاثیق به منظور مقاین تحقیدر ا

در )  درصد30 و 20، 10، 0 (ینیگزیجاآرد گندم در چهار سطح 
 به يل آماریه و تحلیتجز.  استفاده شدیک از طرح کاملا تصادفیک

 در Duncanها با آزموننیانگیسه میمقا ،SPSSکمک نرم افزار 
ز به کمک نرم یصورت گرفت، رسم نمودارها ن% 95سطح احتمال 

  .  انجام شدExcel افزار
  

  ج و بحثی نتا- 3
 يهاکی کییایمیکوشیزی فيهایژگی و- 3-1

  یاسفنج
 ینیگزیش جایر افزاینشان داد، تاث) 1(انس جدول یز واریج آنالینتا
بر خام یدار فیش معنی آرد گندم موجب افزايبر چغندرقند به جایف
 نسبت به نمونه يبر مغذی، رطوبت و ف) درصد30 و 20در سطح (

بت به نس)  درصد30 و 20در سطح (زان خاکستر ید، میشاهد گرد
دار یمعن)  درصد30در سطح (ش ین افزایافت که ایش یشاهد افزا

دار یر معنی تاثيدین محصول تولی و پروتئیزان چربیبود و بر م
ش درصد ی با افزايبر مغذیبر خام و فیزان خاکستر، فیم. نداشت

 انسیز واریج آنالینتا ).>05/0P( افتیش ی افزاینیگزیجا
 آرد گندم يقند به جا بر چغندرینشان داد، افزودن ف) 2(جدول

بر ی فيون حاویدار رطوبت فرمولاسیش معنیموجب افزا
کاهش . دیبا گذشت زمان نسبت به روز صفر گرد چغندرقند

 نسبت به ي نگهدار40دار رطوبت در نمونه شاهد در روز یمعن
گزارش کردند ) 1999( 1زابلواولگایایمار .دیروز صفر مشاهده گرد

 از آب يمقدار پخت، هنگام در بریف يحاو محصولات در
 در موجود بریف لهیوس به و شده آزاد ییغذا ماده کسیماتر

 جذب است ییبالا آب ينگهدار تیظرف يدارا که یمحصول
گزارشکردند که افزایش ) 2001 (2همکاران و راسل. ]24[دیگرد

 هیدروکسیل موجود در يهاجذب آب فیبرها به دلیل گروه
هاست که از طریق باندهاي هیدروژنی واکنش متقابل با آب را آن

با افزودن فندق، درصد جذب آب خمیر به  .]25[دهندیافزایش م
بر به آرد، به دلیل یبا افرودن ف .]26[داري افزایش یافتطور معنی

طبیعت هیدروفیلیک این پلیمرها، میزان جذب آب افزایش 
 و ی مختلف که توسط فروغيبرهایز فیبا توجه به آنال .]27[افتی

رفت، یانجام پذ) 1392( و همکارانیمیز عظی و ن)1391(همکاران
ن بود و درصد ی و پروتئی عمدتا فاقد چربیمی رژيبرهایف

زان خاکستر ی بوده، که با توجه به م درصد4 تا 2ن یخاکستر ب
 به یمیبر رژی، افزودن ف%)07/1( شاهد یک اسفنجین کییپا

 ر قرار دهدین محصول را تحت تاثیا تیفیون توانست کیفرمولاس
 3 و همکارانیج ال شرنوبیق مشابه نتاین تحقیج اینتا. ]28- 29[
 ییمایم و پالم را بر خواص شبر گندیبود  که اثر افزودن ف) 2012(

ج گزارش شده توسط یطبق نتا .]30 [نان مورد مطالعه قرار دادند
 بر نشانیزان خاکستر فی، بالا بودن م)2011 (4کوهاج و همکاران

م و یک .]31 [ بات استین ترکیدهنده وجود املاح فراوان در ا
بر محلول و یزان فی ميندر هیبر انجیبا افزودن ف) 2012(همکاران 

 5دا و همکارانیآلم. ]15[ش دادندی را افزایک اسفنجینامحلول ک
بر را یش رطوبت نان در اثر افزودن انواع مختلف فیافزا) 2013(
 .]31 [د نمودندییتا

                                                             
1. Maria-Isabel- Olga 
2. Rosell et al 
3. El-Sharnouby et al 
4. Kohajdova et al 
5. Almeida et al 
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Table 1 Comparing the chemical properties of sponge cake in different levels of sugar-beet fiber(0-30%)  
Sugar-beet fiber%   0 10 20 30 

Moisture (%)    0.02 b±14.22 0.02a±14.93 0.17a±14.72 0.16a±14.99 
Ash (%)           0.07b±1.07 0.07b±1.08 0.47ab±1.46 0.13a±2.12 
Fat (%)             0.16a±23.16 0.17a±23.50 0.06a±23.40 0.22a±23.11 
Protein (%)        0.12a±12.51 0.20a±12.43 0.08a±12.42 0.02a±12.52 
Crude fiber (%)  0.01c±1.40 0.04c±1.35 0.15b±2.44 0.02a±3.19 
 Dietary fiber (%) 0.01d±0.05 0.01c±0.17 0.02b±0.42 0.01a±0.81 

Means ± SD in each row with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
  

Table 2 Comparing the moisture content of sponge cake in different levels of sugar-beet fiber(0 and 10%) 
during 40-day shelf life  

Time ( Day) Sugar-beetfiber% 40                       30                         20                             10                             0             
0 0.02a±14.22 0.17a±14.17 0.18a±13.81 0.03a±13.97 0.44b±11.56 
10 0.12c±11.55 0.17b±12.49 0.07b±12.39 0.16b±12.71 0.15a±13.22 

Means ± SD in each row with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
 

 یابیقند بر ارزبر چغندری فینیگزیر جای تاث- 3-2
 ی اسفنجيهاکیرنگ ک

ش درصد یبا افزا داد، نشان) 3(جدول  انسیوار زیآنال جینتا
دار ی آرد گندم، شاهدکاهش معنيجابر چغندرقند بهی فینیگزیجا

شاخص . میبود ، نسبت به نمونه شاهدي و قرمزییروشنا شاخص
 نسبت به نمونه شاهد ینیگزی درصد جا30 و 20در سطح یاقهوه

ر ی پوسته تاثيافت و بر شاخصزردیش یدار افزایبه طور معن
 به طور ینیگزیش جای با افزاییشاخصروشنا.  نداشتيداریمعن
ش درصد یبا افزا ياافت و شاخص قهوهی کاهش يداریمعن
ش یبا افزاΔE افت و شاخصیش یدار افزای به طور معنینیگزیجا

بر یر مختلف فیافزودن مقاد. افتیش یافزا ینیگزیدرصد جا
دار شاخص ی آرد گندم، موجب کاهش معنيجاچغندرقند به

نسبت ی و زرديخص قرمزدار شایش معنین افزایچنو همییروشنا
 يدیمغز محصول تول ياد و بر شاخص قهوهیبه نمونه شاهد گرد

 و یج شکرالهیطبق نتا).<05/0P(  نداشتيداریر معنیتاث
رش ی پذين فاکتورهایرنگ محصول از مهمتر) 1394(همکاران

ن محصولات ی بر رنگ ايادیعوامل ز. باشدیبردار میمحصولات ف
بر مغز هسته یمانند ف(تر با رنگ روشنيهابریف. باشدیرگذار میتاث

 ي داشته و عمدتا برايتررنگروشن) اهانیگی داخلیو نواح
) 2009(راسل و همکاران. ]33 [ کاربرد دارندییمحصولات نانوا
ن ی کردند که از ای بررسيبر تجاری ف11 ي را براییشاخص روشنا

 .]34[  بودند55/80 – 5/88ها در محدوده  عدد از آن10تعداد 
ک از یرنگ پوسته ک) 2007 (1قات گومز و همکارانیطبق تحق

و  pHر ین واکنش تحت تاثیا. ردیپذیر میلارد تاثیواکنش ما
 pHبر به عنوان بافر عمل کرده و از کاهش یف. باشدیرطوبت م

                                                             
1. Gomez et al 

ن به علت یچن کرده، هميرین واکنش جلوگی انجام ایط در پیمح
ن واکنش ی جهت ایجاذب الرطوبه بودن، رطوبت در حد مناسب

 صورت گرفته که یین واکنش در حد بالایحفظ شده و انجام ا
قات یطبق تحق]. 35[ک شده است یتر شدن رنگ کرهیباعث ت

ک به علت ی در پوسته کیبه طور کل) 2012(2گولارت و همکاران
ر ییرسد، تغیوس می درجه سلس150ه ک بی سطح کيآنکه دما

ون یزاسیلارد و کاراملی مايها از واکنشیشتر ناشیرنگ حاصل ب
ش شاخص یاه و افزای تا سياد رنگ قهوهیاست که منجر به تول

ک که معمولا دما به ی کیگردد اما در مغز و بافت داخلی مياقهوه
ر رنگ با شدت یین تغیرسد بنابرایوس نمی درجه سلس100

ون و مواد یر فرمولاسیرفته و عمدتا تحت تاثی انجام پذيمترک
ند ین رو به خاطر شدت کمتر فرایک است از ایل دهنده کیتشک
جاد شده به صورت رنگ یر رنگ اییک، تغی شدن در مغز کياقهوه

ن یک، گواه ای مغز کيدار شدن شاخص زردیزرد است که معن
) 2003(اران ج گومز و همکیبر طبق نتا. ]36 [موضوع است

رات ییدار تغیش معنیبر به نان، موجب افزایافزودن انواع مختلف ف
پوسته و مغز محصول نسبت به نمونه ) ΔEشاخص( رنگ یکل

 در نمودند گزارش) 2007  (3سودهاوهمکاران .]37[دیشاهد گرد
 کاهش محصول ییروشنا ت، شاخصیسکویب به بریف افزودن اثر

 شیافزا) ΔEشاخص(رنگ  یکل راتییتغ مقابل در و افتهی
   .]38 [افتی يداریمعن

 و 4 سرورا-نزیج بدست آمده توسط مارتیج مشابه نتاین نتایا
بر کاکائو یش غلظت فیان کردند با افزایبود که ب) 2011(همکاران 

 ]. 39 [ افتی کاهش ین شاخص روشنیدر فرمول ماف

                                                             
1. Gularte et al 
2. Sudha et al 
3. Martinez et al 
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Table 3 Comparing the color parameters of sponge cake(crust and crumb) in different levels of sugar-beet 
fiber(0-30%) 

 

30 20 10 0 Sugar-beet fiber (%) 

0.08d±29.29 0.15c±33.33 0.14b±35.60 0.08a±41.18 L* 

0.07c±9.24 0.03c±9.62 0.11b±12.29 0.54a±18.09 a* 

0.01a±13.16 0.11a±13.15 0.08a±13.17 0.01a±13.43 b* 

0.08a±14.36 0.14b±10.05 0.18b±9.51 - E Δ 

0.02a±91.98 0.01b±91.84 0.01c±91.01 0.01c±91.00 BI 

C
ake crust

 
 

0.60d ±54.10 0.28c±59.17 0.05b±64.83 0.32a±72.38 L* 

0.04a±3.63 0.03b±2.72 0.02c±1.11 0.05d±-1.06 a* 

0.01a±23.48 0.11b±22.84 0.20c±21.34 0.03d±13.29 b* 

0.46a±20.80 0.66b±16.98 0.52b±13.03 - E Δ 

0.02a±71.17 0.01a±71.18 0.01a±71.18 0.03a±71.19 BI 

C
ake C

rum
b

 

Means ± SD in each row with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
  
ــاث-3-3 ــای ت ــدری فینیگزیر ج ــر چغن ــر ب ــد ب          قن

  یک اسفنجی کيها نمونهیبافت سنج يهایژگیو
ش درصد ینشان داد که با افزا) 4(انس جدول یز واریج آنالینتا

ه ی آزمون تجزی آرد گندم، طيقند بجابر چغندری فینیگزیجا

 درصد 30 و20بر در سطوح ی في نمونه حاویرخ بافت، سختمین

 نمونه یسخت. افتیش ی نسبت به شاهد افزايداریبه طور معن

 30سطح  .افتیش ی افزاینیگزیش سطح جایچغندر قند با افزا

ن یچنهم.  بودیزان سختیمن یترشی بيبر چغندرقند دارایف درصد

 درصد و نمونه 10 مربوط به نمونه با سطح یزان سختین میترکم

 یط گندم آرد يبجا قند چغندر بریسطح ف شیافزا با. شاهد بود

 نسبت به يداریمارها به طور معنیه تی کلیسخت نفوذ، آزمون

 قند برچغندری فینیگزیش درصد جایبا افزا. افتیش یشاهد افزا

بر ی في نمونه حاویزان سختیبرش م آزمون یط گندم دآر يبجا

. شتر از نمونه شاهد بودیدار بی درصد چغندر قند به طور معن20

قند و بر چغندری درصدف10 مربوط به سطح یزان سختین میترکم

بر مورد استفاده در محصول یش سطح فیبا افزا. نمونه شاهد بود

دار کاهش یها نسبت به شاهد به طور معن نمونهی تمامیوستگیپ

 ینیگزیش درصد جایبر با افزای في حاويمارهایت تیارتجاع .افتی

نشان ) 5( جدول انسیز واریج آنالینتا ).>05/0P( افتیکاهش 

 نسبت به روز ي نمونه شاهد با گذشت زمان نگهداریداد، سخت

و  30، 20، 10 يدر روزها. افتیدار کاهش یصفر به طور معن

 چغندر قند به طور يمار حاوی تید، سختیام پس از تول40

 شاهد و يمارهایت. افتیدار نسبت به نمونه شاهد کاهش یمعن

 در آزمون یزان سختین میشتری بيچغندر قند در روز صفر، دارا

 ی تمامی سختيش زمان نگهداریبا افزا. رخ بافت بودندمیه نیتجز

در تست برش با . افتیش ینمونه ها ابتدا کاهش و سپس افزا

مارها نسبت به روز صفر به طور یه تیکل یگذشت زمان سخت

 شاهد ی سختي ماندگاري روزهایدر تمام.افتیدار کاهش یمعن
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ن یشتریب. برچغندرقند بودی فيمار حاویدار کمتر از تیبه طور معن

زان ین میمار چغندر قند در روز صفر و کمتری مربوط به تیسخت

 یسخت. د بودی ام پس از تول20شاهد در روز  مربوط به یسخت

در تست نفوذ . افتیش یدر ابتدا کاهش و سپس افزا مارهایه تیکل

 يداریقند به طور معن نمونه شاهد و چغندریبا گذشت زمان سخت

 ی روزها سختیدر تمام. دا کردیش پینسبت به روز صفر افزا

 10سطح . بودشتر از شاهد ی بيدارینمونه چغندر قند به طور معن

د یام  پس از تول40 و20،30يبر چغندرقند در روزهایف درصد

زان ین میکمتر.  در تست نفوذ بودیزان سختین میترشی بيدارا

ش یبا افزا. مار شاهد در روز صفر بودی مربوط به تیژگین ویا

با گذشت زمان . افتیش ی نمونه شاهد افزای، سختيزمان نگهدار

 نسبت به روز صفر يداریه طور معنها ب تمام نمونهیوستگیپ

د، ی ام پس از تول30 و 20، 10در روز صفر،. افتیکاهش 

 کمتر از نمونه يداریبر به طور معنی في حاويها نمونهیوستگیپ

زان ین میترشی بيدارا مار شاهد در روز صفریت. شاهد بود

 ي نمونه شاهد با گذشت زمان نگهداریوستگیپ.  بودیوستگیپ

قند در بر چغندری فيت نمونه شاهد و حاویارتجاع. افتیکاهش 

 نسبت به يدارید به طور معنی ام پس از تول40 و30، 20 يروزها

 يت نمونه حاویارتجاع  روزهایدر تمام. افتیروز صفر کاهش 

                 کمتر از نمونه شاهد بوديداری طور معنبر چغندرقند بهیف

 )05/0P<.( 1 و همکارانیج لیمطابق نتا)یبه طور کل) 2005 

زان مقاومت مغز و پوسته در اثر ی از میقی تلفیفاکتور سخت

 با یمیک ارتباط مستقیگر استحکام کیاز طرف د.  استیفشردگ

ک دارد و هر چه ی با حجم کیمیر مستقیته و ارتباط غیدانس

شده و شتر یز بیک نیابد، استحکام و مقاومت کیش یته افزایدانس

قات ین طبق تحقیهمچن. ]40 [ابدییش میز افزای نیزان سختیلذا م
                                                             
1. Lee et al 

 بافت با آزمون برش ی سختی بررسیط) 2011(گومز و همکاران

شاهد و (ها  نمونهی تمامیزان سختی، مي دوره نگهداریدر ط

ن موضوع یافت که ایش یابتدا کاهش و سپس افزا) فرموله شده

واره منافذ بافت و انتقال ین رفتن انسجام دیل از بیتواند به دلیم

گر یاز طرف د.  باشديا به شبکه نشاستهینیرطوبت از شبکه پروتئ

، ي دوره نگهداری بافت با آزمون نفوذ در طی سختیدر بررس

) شاهد و فرموله شده(ها  نمونهی تمامیزان سختیمشاهده شد که م

ل یتواند به دلین موضوع میافت که ایش و سپس کاهش یابتدا افزا

                باشدیف شبکه گلوتنیخروج رطوبت در ابتدا و سپس تضع

با افزودن ) 1392(ی نوغانییفر و فدایج صالحیبر طبق نتا .]41[

ک جزء فراسودمند به نان، حجم محصول ی به عنوان یمیبر رژیف

سودها و همکاران . ]42 [افتیش ی آن افزایکاهش و سفت

 مختلف در يبرهایش درصد فیودند با افزاگزارش نم) 2007(

 يداریش معنیت افزایسکوی بافت بیت، سفتیسکویون بیفرمولاس

اعلام نمودند که در اثر ) 2008(گومز و همکاران . ]38[افتی

 افتیش ی افزايدیک تولی کی، سفتیبر آرد نخودچیافزودن ف

 یگزارش کردند که به طور کل) 2012( م و همکارانیک .]43[

 ساختار یت بافت به مقاومت داخلی و ارتجاعیوستگیور پفاکت

تواند به علت ین فاکتور میکاهش ا.  داردی بستگییماده غذا

گزارش ) 2003( 2کاون. ]15 [ باشدیف شدن شبکه گلوتنیضع

ف شده و مقاومت ین شبکه ضعی، ايداد در طول زمان نگهدار

 و یوستگی دنبال آن پافته و بهیک کاهش ی ساختار کیداخل

ج یج مشابه نتاین نتایا. ]44[ز افت کردیک نیت بافت کیارتجاع

 را بر یبر آرد نخودچیبود که اثر ف) 2008(گومز و همکاران 

  .]43[  قرار دادندیک مورد بررسیت کی و ارتجاعیوستگیپ

                                                             
2. Kweon et al 
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Table 4 Comparing the textural properties of sponge cake in different levels of sugar-beet fiber(0-30%) 
 Hardness (g)  Springiness(mm) Cohesiveness 

Punching (g) Cutting (g) TPA (g) 
Sugar-beet 

fiber% 

12.04 ±0.40 a 0.50 ±0.09 a 121.50 ±10.61 c 258.00 ±31.82 bc 716.5±3.54 c 
9.01 ±0.79 bc 0.15 ±0.05c 163.50 ±4.24 b 223.50±5.66 c 805.25±58.34 c 

0  
10 

8.86 ±0.30cd 0.19 ±0.01c 306.50 ±29.70 a 363.50±29.70 a 3801.75 ±609.88 b 

7.12 ±1.47d 0.22 ±0.01 bc 288.75 ±23.69 a 300.50±7.78 b 4555.25±218.14 a 
20 
30 

Means ± SD in each column with different superscriptsindicate significant difference (P<0.05) 
 

Table 5 Comparing the textural properties of sponge cake in different levels of sugar-beet fiber(0 and 
10%) during 40-day shelf life 

 
 Hardness(g)  

Springiness(mm) Cohesiveness Punching (g) Cutting (g) TPA (g) 

Sugar-beet 
fiber% 

Time(Day) 
12.51±0.19ab 0.51±0.05a 90.5±7.07j 251.8±18.7g 1129.5±23.33a 
11.15±0.33cd 0.36±0.02bc 140.7±15.91ghi 358.8±34.2a 1121.0±41.0a 

00 
10 

12.12±0.01abc 0.37±0.03bc 123.5±4.95i 186.5±27.5k 1005.5±32.53b 

10.48±1.00de 0.27±0.02def 197.7±6.72cde 263.8±36.4fg 983.0±74.6c 
100 
10 

10.95±0.35d 0.32±0.00cd 129.0±24.75hi 136.0±2.8m 857.0±7.42e 
8.48±0.46gh 0.17±0.01gh 249.2±6.01a 283.0±18.38ef 721.5±81.32g 

200 
10 

10.88±0.14d 0.26±0.04def 142.0±13.44ghi 163.3±1.7l 741.5±25.10f 
9.73±0.38ef 0.16±0.00gh 222.0±2.83abc 309.2±8.84cd 712.5±27.58g 

300 
10 

10.79±0.23de 0.21±0.01fgh 160.0±12.73fg 229.8±25.8i 997.0±92.28b 

9.13±1.24fgh 0.16±0.01gh 236.2±26.52ab 325.5±8.49b 900.5±71.06d 
400  
10 

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
قند بر تخلخل بر چغندری فینیگزیر جای تاث- 3-4
  ی اسفنجيک هایک
ش درصد ینشان داد که با افزا) 6(انسجدول یز واریج آنالینتا
دار یها نسبت به شاهد به طور معن نمونهی، تخلخل تمامینیگزیجا

ز حفرات ین سایانگی مینیگزیش درصد جایبا افزا. افتیکاهش 
با . افتی کاهش يداریها نسبت به شاهد به طور معن نمونهیتمام
دار یمارها به طور معنیز حفرات تی، ساینیگزیش درصد جایافزا

، تراکم حفرات ینیگزیش درصد جایبا افزان یچنهم. افتیکاهش 
ش یبا افزا. شتر از شاهد بودیدار بیها به طور معن نمونهیتمام

ش یدار افزایمارها به طور معنی تراکم حفرات تینیگزیدرصد جا
) 1394(  و همکارانیشکرالهج یمطابق نتا ).>05/0P(افت ی

 مانند اندازه ذرات، ی عمدتا به عوامليبریتخلخل محصولات ف
. ]33[ مورد استفاده وابسته بوديبرهای فییایمیبات شیشکل و ترک

 اضافه شده يبرهایگزارش کردند که ف) 2010( 1نان و همکارانیه
  ک فرموله شده گذاشته ی تخلخل کيها بر شاخصيداریر معنیتاث

                                                             
1. Heenana et al 

  
افت یکاهش بر یش سطح فیها با افزا نمونهیتخلخل تمام. است

با کاهش .ک شدی کیش سختین موضوع باعث افزایکه متعاقبا ا
ز حفرات کاهش و تراکم حفرات ین سایانگیک، میتخلخل ک

. ]45[دیق مشاهده گردین تحقیج در این نتایافت که ایش یافزا
گزارش کردند که کاهش تخلخل از ) 2012 (م و همکارانیک

ده است و یک گردی بافت کیوستگی منجر به کاهش پیطرف
ک ی داخل کي با حفرات هوایمیک، رابطه مستقیت کیارتجاع

ت یداشت که متعاقبا با کم شدن حفرات و تخلخل، ارتجاع
و ) 2003(ج گومز و همکاران ینتا]. 15[افتیز کاهش یمحصول ن

ق بود ین تحقیج ایمشابه نتا) 1977 (2ن پومرانز و همکارانیچنهم
که کاهش تخلخل و حجم مخصوص نان را در اثر افزودن انواع 

) 2013(دا و همکاران یآلم .]46 و 37[ بر گزارش نمودیمختلف ف
بر یکاهش حجم مخصوص و تخلخل نان را در اثر افزودن ف

بر نشاسته یبر ذرت و فیبر صمغ دانه لوکاست، فیسبوس گندم، ف

                                                             
1. Pomeranz et al 
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 .]32 [د نمودندییمقاوم به حرارت تا
Table 6 Comparing the prosity characterizitions of sponge cake in different levels of sugar-beet              

fiber  (0-30%)  
Cell Density (Number of cavities in square milimeters)  Average Size (mm)   Area (%) Sugar-

beetfiber% 
3.33 ±0.28 d 0.055 ±0.004 a 18.98 ±2.32 a 0 
3.96 ±0.03 c 0.048 ±0.006 b 16.36±1.73 b 10 
4.26 ±0.01 b 0.033 ±0.011 c 13.16 ±0.14c 20 
6.70±0.35 a 0.028±0.002 d 8.65 ±0.44 d 30 

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
  
 یابیقند بر ارزبر چغندری فینیگزیر جای تاث- 3-5

  یک اسفنجی کيها نمونهیحس
تلف ر مخینشان داد افزودن مقاد) 7(جدول  انسیز واریج آنالینتا
 موجب کاهش یک اسفنجیون کیقند به فرمولاسبر چغندریف

، بافت، طعم و ) درصد30 و 20در سطح (دار شاخص رنگ یمعن
 نسبت به نمونه شاهد ینیگزیش درصد جای با افزایکلرشیپذ

 نسبت به ینیگزیش درصد جایطعم با افزاد و شاخص پسیگرد
 درصد 30 و 20ن کاهش در سطح یافت که ایشاهد کاهش 

 يداریر معنی تاثيدی محصول تولي بوياما بر رو. دار بودیمعن
بر کاهش ی فینیگزیش درصد جایطعم با افزاشاخص پس. نداشت

 زمان ی انجام شده در طی حسیابیبر اساس ارز).>05/0P(افتی
، نشان )8(انس جدول یز واریج آنالیک بصورت نتای کيهابر نمونه

 40در روز (قند بر چغندری درصد ف10 شاهد و یک اسفنجیداد ک
دار در ی دچار افت معني دوره نگهداریط) دیام پس از تول

- یر معنیگذشت زمان تاث. شاخص بافت نسبت به روز صفر شد

. قند نداشتبر چغندری في شاهد و حاويمارهای بر طعم تيدار
 ام 40 در روز(قند بر چغندری درصد ف10 ي حاویک اسفنجیک

دار در شاخص ی دچار افت معني دوره نگهداریط) دیپس از تول
 يداریر معنیطعم نسبت به روز صفر شد اما گذشت زمان تاثپس

 ام پس از 40در روز  .طعم محصول شاهد نداشتبر شاخص پس
- یقند کاهش معنبر چغندری فيطعم نمونه حاود، شاخص پسیتول

 يداریر معنیذشت زمان تاثگ.  نسبت به نمونه شاهد داشتيدار
 يدیه محصولات تولی کلیرش کلیبر شاخص رنگ، بو و پذ

با ) 2007(ج سودها و همکاران یبر طبق نتا ).>05/0P( نداشت
در ) گندم، برنج، جو و جو دوسر( مختلف يبرهایش درصد فیافزا

د ی تولیمیت رژیسکوی بیت کلیت، مطلوبیسکویون بیفرمولاس
ز ین) 2003(گومز و همکاران . ]38[اشت ديداریشده کاهش معن

 انواع ي حاويهات نانی کاهش مطلوبي را برایج مشابهینتا
  . ]37 [ نسبت به نمونه شاهد گزارش نمودندیمیبر رژیمختلف ف

Table 7 Comparing the sensory evaluations of sponge cake in different levelsof sugar-beet fiber(%)   
(rating up to 5) 

Sugar-beet fiber%              0                                  10                          20                                      30 

Texture 0.09a±4.85 0.26b±3.57 0.30b±3.21 0.21b±3.50 
Flavor 0.15a±4.71 0.18b±3.78 0.30b±3.50 0.32b±3.50 

After taste 0.21a±4.64 0.37ab±3.85 0.21bc±3.27 0.50c±2.78 
Color 0.15a±4.71 0.19a±4.35 0.32b±3.50 0.34b±3.21 
Odor 0.23a±4.50 0.29a±3.71 0.28a±3.78 0.29a±3.64 

Overall acceptance 0.14a±4.85 0.15b±3.78 0.21b±3.57 0.29b±3.71 
Means ± SD in each row with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
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Table 8 Comparing the sensory evaluations of sponge cake in different levelsof sugar-beet fiber(0and 

10%) during 40-day shelf life(rating up to 5) 
Overall 

acceptance Odor Color After taste Flavor Texture Time(Day)Sugar-beet 
fiber% 

0.50a        ±4.64 0.26a±3.92 0.18a±4.07 0.32a±3.64 0.15a±4.50 0.28a±3.92 
a      0.21±3.78 0.21a±3.85 0.30a±3.92 0.24a±4.00 0.37ab±3.14 0.32a±3.64 

0   0 
10 

0.15a        ±4.07 0.27a±4.21 0.24a±4.21 0.23a±4.28 0.36a±3.50 0.15a±4.57 
0.32a±3.92 0.22a±4.35 0.34a±3.92 0.33ab±3.57 0.38a±3.42 0.30a±3.64 

100 
10 

0.34a       ±4.00 0.21a±4.28 0.15a±4.71 0.39a±4.07 0.27a±4.35 0.32a±4.21 
0.17a       ±4.14 0.24a±3.85 0.17a±4.14 0.31ab±3.42 0.23a±3.71 0.30ab±3.50 

200  
10 

0.28a      ±4.00 0.32a±4.00 0.11a±4.64 0.36a±3.64 0.38a±3.57 0.26a±3.92 
0.62a     ±4.21 0.23a±4.07 0.16a±4.21 0.15ab±3.57 0.44a±3.42 0.44ab±2.71 

30 0 
10 

0.32a     ±3.64 0.51a±3.35 0.11a±4.64 0.41a±3.35 0.41a±3.35 0.44b±2.78 
0.39a    ±3.35 0.35a±3.85 0.16a±4.35 0.41b±2.78 0.47a±3.50 0.50b±2.35 

400  
10 

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
  

  يریگجهی نت- 4
ک یون کی آرد گندم در فرمولاسيقند بجابر چغندری فینیگزیجا

، رنگ يبر مغذیبر خام،  فیش خاکستر، فی سبب افزایاسفنج
زان یم. دید شده گردی توليهامحصول و تراکم حفرات نمونه

 رخ بافت نمونهمیه نی بافت در آزمون تجزیز سختیرطوبت و ن
 ینیگزیجا. شتر شدی از نمونه شاهد بيداریبر به طور معنی فيحاو

 و ی بر مقدار چربيداریر معنیچ تاثی آرد گندم هيبر به جایف
بر سبب کاهش ی فینیگزیش درصد جایافزا. ک نداشتین کیپروتئ

ت با ی و ارتجاعیوستگیپ. دیت گردز حفراین سایانگیتخلخل و م
 آرد يبر چغندرقند به جای فینیگزیش جایگذشت زمان و افزا

زان یم. افتی نسبت به شاهد کاهش يداریگندم به طور معن
بر چغندرقند در تست برش با ی في حاوي بافت نمونه هایسخت

زان ی که میافت در حالیش یگذر زمان ابتدا کاهش و سپس افزا
با . افتیش و سپس کاهش ی آزمون نفوذ ابتدا افزا بافت دریسخت

، نمونه یک اسفنجی کيهاان نمونهی در میتوجه به خواص حس
رش یت پذین قابلیشتریبر بی فینیگزی درصدجا10 با شاهد و نمونه

 یک اسفنجیون کیقند در فرمولاسبر چغندریکاربرد ف. را داشتند
 کاهش ابتلاء به کنندگان وبر روزانه مصرفین فیعلاوه بر تام

- نهید با کاهش هزی توليهانهی مزمن، سبب کاهش هزيهايماریب

  .گرددی میک اسفنجی کيش ماندگاریه و افزای ماده اوليها
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Despite the numerous health effects of the dietary fibers, the amount of the fiber in thediet is  generally  
lower than the recommended value. The main objective of thisstudy was to include  sugar-beetfiber  in  
the  sponge cake  recipe  and  to  determine  the chemical, physical andsensory properties of the resultant 
product. Therefore, fiber at different levels of 10, 20 and 30% (w/w, basis on flour) were used as a 
replacement of wheat flour in the cake recipe.Increasing the levelof fiber resulted in the increase in ash, 
crude fiber, dietary fiber, cell Density, moisture,hardness and cake volume. Inaddition, cake crust and 
crumb became darker. Cake hardness increased ,while cohesiveness decreased. Also cakes fiber had 
acceptable sensory characteristics. Finally, according to results of a general acceptance due to the average 
of the sensory properties, the samples contained 10% sugar-beet fiber, had the highest approval rating 
among the taste panelists. And according to the results of other tests, adding fiber to the level of 10% was 
acceptable and not significantly different from control samples(P>0.05). 
 
Keywords: Spongecake, Sugar-beet fiber, Physicochemical properties, Sensory evaluation 
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