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  چکیده

خصوصـیات  وپایینقیمتاي،تغذیهفوایددلیلبهکهستا سویاپروتئینیمحصولاتسایرمیاندرفرآوريحداقلباپروتئینیمحصولیسویاآرد

جایگزین کردن چربی  شکلات با آرد کامل  تأثیرپژوهش، بررسی اینانجامازهدف. استگرفتهقرارتوجهموردغذاییصنایعدرمطلوبکنندگیعمل

کاسـون و تـنش تسـلیم    دقیقه  بر ویژگی هاي رئولـوژیکی شـامل ویسـکوزیته     135و  105درصد و نیز اثر زمان آسیاب کردن  8سویا در دامنه صفر تا 

و کـاهش انـدازه   نتایج نشان داد که با افزایش زمان آسـیاب کـردن  . هاي بافتی شامل سختی و ویژگی هاي حسی شکلات شیري بودکاسون،  ویژگی 

ویسکوزیته کاسون . گرم قرارگرفت 8180تا  7100سختی نمونه ها در محدوده. )>05/0P(عنی داري افزایش  پیدا کرد م ذرات، سختی نمونه ها به طور

اما جایگزینی آرد کامل سویا تا . پاسکال قرار گرفت86/35تا   82/7ثانیه و تنش تسلیم کاسون در محدوده-پاسکال 99/5تا  55/2نمونه ها در محدوده

  .)>05/0P(ف معنی داري را در هیچ یک از ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه هاي شکلات ایجاد نکرد درصد اختلا 4سطح 

  

  شکلاتروغن پالم،، خواص بافتی، خواص حسی، خواص رئولوژیکیآرد کامل سویا، : هاي کلیديواژه

  

مقدمه
1

  

سویا بیشترین میزان پروتئین را در میان غلات و حبوبات داراست؛ 
ین این فرآورده میزان بالایی لیـزین دارد کـه قـادر اسـت کلیـه      همچن

سویا علاوه . اسیدهاي آمینه مورد نیاز براي رشد کودکان را فراهم آورد
بر میزان بالاي پروتئین، داراي فسفولییدها؛ ایزوفلاوون هـا، ویتـامین   

وسیله اي بـراي رسـاندن    2غذاهاي فراسودمند.  ها و موادمعدنی است
مطالعـات نشـان   . فید به بدن در قالب رژیم غـذایی هسـتند  ترکیبات م

می دهد که با گسترش تجارت این گونه مواد غذایی، تمایـل مصـرف   
کنندگان نسبت به استفاده از آن ها و به خصوص اسـتفاده از سـویا در   

                                               
  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد- 1

، غذایی، گروه علوم و صنایع غذاییدانشجوي دکتري تخصصی تکنولوژي مواد - 2

  دانشگاه فردوسی مشهد

:Email            :     نویسنده مسئول-(* Yeganehzad@yahoo.com(  

دانشگاه فردوسی شناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی،کار آموخته دانش- 3

  مشهد

4-Functional food

  .Ohr, 2000)(رژیم غذایی افزایش یافته است 
ذایی سـالم،  یکی از نیازهاي مصرف کنندگان براي داشتن رژیم غ

ون تغییر در کیفیـت خـوراکی آن   کاهش دادن چربی در مواد غذایی بد
Do(اسـت   et al,. تولیـد  در ایـن راسـتا مهمتـرین چـالش،    . )2008

فرآورده کم چرب با طعم و احساس دهانی مشـابه بـا محصـول داراي    
یکی از روش هاي رسیدن به ایـن  ). Jones, 1996(چربی کامل است 
 ,Akoh(مقلدهاي چربی نظیر پـروتئین سـویا اسـت   هدف استفاده از 

1998 .(  
سـایر میـان درفـرآوري حـداقل بـا پروتئینیمحصولیآرد سویا
پایینقیمتاي،تغذیهفوایددلیلبهکهسویاستپروتئینیمحصولات

قـرار توجهموردغذاییصنایعدرمطلوبکنندگیخصوصیات عملو
توزیـع انـدازه    تـأثیر در خصوص  مطالعاتی). 1389رواقی، (است گرفته
بر خواص رئولوژیکی و بـافتی  ) زمان هاي مختلف آسیاب کردن(ذرات 

Do(شکلات کم چرب صورت گرفته است et al., 2007؛Afoakwa

et al., 2009 .(    مطالعاتی نیز در خصوص اسـتفاده از منـابع پروتئینـی
در شکلات به عنوان جایگزین چربی نظیر کنسانتره پروتئینی آب پنیر

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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De Melo(صورت گرفته است et al., 2009.(  
هـم در تولیـد   تعیین خصوصیات رئولوژیکی یکی از فاکتورهـاي م 

اداره بین المللی شـکلات؛  . و بافت مناسب است شکلات با کیفیت بالا
مدل کاسون  1973در سال IOCCC1)(کاکائو و فراورده هاي قنادي

نمونه هاي شکلات تائیـد کـرده    را براي تعیین پارامترهاي رئولوژیکی
  ).Beckett, 1999(است 

درصد پروتئین  40انتظار می رود آرد کامل سویا که حاوي حداقل 
واسطه میزان بالاي پروتئین خود در سـطوح خاصـی، بتوانـد    ه است، ب

کـه شـکلات حاصـل از نظـر     طوريه جایگزین چربی شکلات شود ب
اختلاف معنی داري بـا  ویژگی هاي حسی، فیزیکی و حتی رئولوژیکی 

در این پـژوهش از آرد کامـل سـویا بـراي     . نداشته باشدشکلات اولیه
تولید شکلات کم چرب استفاده شد و اثر زمان هـاي مختلـف آسـیاب    
ــر ویژگــی هــاي    کــردن و نســبت هــاي مختلــف آرد کامــل ســویا ب

  . رئولوژیکی، بافتی و حسی شکلات مورد بررسی قرار گرفت
  

  مواد و روش ها

  دموا

درصـد   12( کلیه مواد لازم براي تولید شکلات شامل پودر کاکائو
 .Guan Chong cocoa manufacture SDNتولیـد شـرکت  ) چربی

BHD.)روغن پالم تولیـد شـرکت   )مالزي ،Yee Lee Corporation 

BHD.)تهران، ایران(، لستین سویا تولید شرکت کیمیا سازان )مالزي (
و پـودر  ) مشـهد، ایـران  (شـرکت گلشـاد   و پودر شیر بدون چربی تولید 

شکر تولید شرکت سهامی قنـد و شـکر ایـران، بـا مسـاعدت شـرکت        
آرد کامـل سـویا بـا مشخصـات     . تهیه شـد )  مشهد، ایران(توس ارژن 

درصــد پــروتئین از شــرکت تــوس ســویان  40درصــد چربــی و  8/22
  . تهیه شد) مشهد، ایران(

  

آماده سازي نمونه هاي شکلات
1  

عتی تولید شکلات شیري به عنوان فرمولاسـیون پایـه   فرمول صن
 8سطح از صـفر تـا    5آرد کامل سویا در ). 1جدول (در نظر گرفته شد 

 105تمامی نمونه ها به مدت . درصد جایگزین روغن پالم شکلات شد
  . فرمول تهیه شد 10دقیقه آسیاب شدند و در مجموع  135و 

ابتدا تمـامی مـواد    روش کلی تهیه شکلات به این صورت بود که

شامل پودر، پودر شیر بدون چربـی، پـودر کاکـائو،    (اولیه تولید شکلات 
پس از توزین در دستگاه بال میل ) آرد کامل سویا، روغن پالم و لستین

ریخته شـده  ) تهران، ایران( ساخت شرکت سپهر ماشین 2آزمایشگاهی
ــدازه ذرات ــه طــو 4و ورزدادن 3و عمــل آســیاب،کاهش ان ــوط ب ر مخل

                                               
1- International office of cocoa, chocolate and sugar 
confectionery
2- Ball mill
3- Refining 

درجه سـانتی گـراد و بـا سـرعت      60همزمان در این دستگاه در دماي 
. دور بر دقیقه همراه بـا عمـل سـیرکوله شـدن صـورت پـذیرفت       100

میلـی متـر و میلـه     9مخزن این دستگاه شامل ساچمه هایی بـا قطـر   
نمونه هاي شکلات پس از طی مـدت زمـان لازم   . همزن مرکزي بود

لی کربنات ریخته شدند و سـپس بـه   تخلیه و در قالب هایی از جنس پ
درجـه   -18دقیقه جهـت خنـک شـدن در فریـزر در دمـاي       20مدت 

پس از طی دوره سرد شدن نمونه ها از قالـب  . سانتی گراد قرار گرفتند
خارج و در ظروف پلاستیکی در دماي محیط تا زمان انجام آزمایشـات  

  . نگهداري شدند

  

  طرح آزمایشی و تیمارهاي مورد بررسی

یه آزمایش ها در قالب طرح دو فاکتوره کـاملاً تصـادفی انجـام    کل
و  105: سطحتیمارهاي مورد بررسی شامل زمان آسیاب در دو. گرفت
، 2صـفر،  : دقیقه و میزان جایگزینی آرد کامل سویا در پنج سـطح  135

با جایگزینی آرد کامل سـویا بـه همـان میـزان از     .  درصد بود 8، 6، 4
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نـرم  . سته شدمیزان روغن پالم کا

، بررسی همبستگی بین پارامترها با استفاده از 16ویرایش  SPSSافزار 
و رسم نمودارها با استفاده از نرم افـزار  13ویرایش   Minitabنرم افزار

excel مقایسه میانگین ها نیز بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     . انجام گرفت
SPSS 05/0زمون دانکن در سطح با  کمک آα= انجام گرفت.  
  

  آزمون هاي انجام شده براي نمونه هاي شکلات

  میزان چربی و رطوبت کل 

میزان چربی توسط روش سوکسله هنکل و رطوبت بـا اسـتفاده از   
  . ایران انجام گرفت 608آون طبق استاندارد شماره 

  
  توزیع اندازه ذرات 

با کمک دسـتگاه آنـالیز انـدازه      با استفاده از روش انکسار نور لیرز
صـــورت گرفـــت  ) (Shimadzu, Sald 2101, Japanذرات 

)(McFarlane, 1999 .    قبل از آنالیز، نمونه هـاي شـکلات در حـلال
وات، بـه   200هرتـز،   50استون رقیق شده و تحت امـواج فراصـوت،   

این اولتراسونیک کم نیرو باعـث  . دقیقه به شدت همزده شدند 5مدت 
نمونه ها پـس از آمـاده سـازي اولیـه بـه      . طلوب اجزا می شودانتشار م

از نتایج بدسـت  .  محفظه لیرز منتقل و توزیع اندازه ذرات تعیین گردید
درصـد   90که به معنـی ایـن اسـت کـه     )D90(آمده از دستگاه، پارامتر

ذرات کوچکتر از انـدازه عنـوان شـده هسـتند، در مقیـاس میکرومتـر       
Alamprese(استخراج و گزارش شد et al., 2007(.  

  
  

                                                                         
4- Conching
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  شکلات ينمونه ها ونیفرمولاس - 1جدول

پودر کاکائو 

(%)

شیر خشک 

(%)

  شکر

(%)

  لستین

(%)

روغن پالم 

(%)

آرد کامل سویا 

(%)

زمان آسیاب کردن 

)دقیقه(

9 12 48 1 30 0  105
9 12 48 1 28 2 105
9 12 48 1 26 4 105
9 12 48 1 24 6 105
9 12 48 1 22 8 105
9 12 48 1 30 0 135
9 12 48 1  28 2 135
9 12 48 1 26 4 135
9 12 48 1 24 6 135
9 12 48 1 22 8 135

  
  آزمون بافت

از ماکزیمم نیروي پیک بر حسب  -ها سختی شکلات : 1سختی

کیـو تـی اس تکسـچر     با اسـتفاده از دسـتگاه سـنجش بافـت    -نیوتن
، کـه متصـل بـه    انگلسـتان شـور  ک 3، سـاخت شـرکت فارنـل   2آنالایزر

و یـک پـروب اسـتیل تـه     Texture ProTMکامپیوتر داراي نرم افزار 
حداکثر نیروي نفوذ به . میلی متر بود اندازه گرفته شد 10صاف به قطر 

میلی متـر بـر ثانیـه و عمـق      1با سرعت ) میلی متر 7×15×30(نمونه 
در مـورد تمـام   جهت نمونـه  . میلی متر در دماي اتاق تعیین شد 5نفوذ 

تکـرار روي   5نتایج به عنـوان میـانگین   . نمونه ها ثابت نگه داشته شد
Guinard(نمونه هاي مختلف بیان شد  et al., 1999.(

  
ویسـکوزیته  (انـدازه گیـري پارامترهـاي رئولـوژیکی     

  )  کاسون و تنش تسلیم کاسون

انــدازه گیــري پارامترهــاي رئولــوژیکی بــا اســتفاده از ویســکومتر 
مجهز به یک سیرکولاتور ) ، بریتانیاVisco 88مدل بوهلین، (ی چرخش

اسـپیندل  . انجـام پـذیرفت  ) ، آلمـان F12-MCجولابو، مـدل  (حرارتی 
C14 گـرم نمونـه    5/7براي هرآزمون تقریباً. مورد استفاده قرار گرفت

درجـه سـانتی    40دستگاه در دماي . منتقل شد) کاپ(به درون مخزن 
دقیقه در این دما قرار گرفتند تا بـه   10به مدت  گراد تنظیم و نمونه ها
 5جهت یکنواخت شدن،  نمونه هـا بـه مـدت    . دماي مورد نظر برسند

پس از آن . قرار گرفتند s-118دقیقه تحت سرعت برشی اولیه معادل
آزمون در دو تکرار انجـام  . به آن اعمال شد s-160تا  14سرعت برشی 

. ژیکی از مدل کاسـون اسـتفاده شـد   براي توصیف داده هاي رئولو. شد
مقادیر ویسکوزیته کاسون و تنش تسلیم از طریق برازش مدل کاسون 

تعیـین  ) سرعت برشـی  -تنش برشی(بر داده هاي آزمایش ) 1دله امع(
:)2009و همکاران،  Mohammadi Moghaddam(گردید

                                               
1- Hardness
2  -QTS Texture Analayser
3  -Farnell

)1(          γ.ηττ
p10  

0؛ (s-1)، سـرعت برشـی   γ؛ (Pa)تنش برشـی   ،که در این مدل 

اسـت   (Pa.s)ویسـکوزیته کاسـون   ηp1و (Pa)؛تنش تسـلیم کاسـون   
)Afoakwa et al., 2008.(  

  

  ارزیابی ویژگی هاي حسی

درجه سانتی گـراد مقبولیـت    18روز انبار کردن در دماي  7پس از 
ول بـا اسـتفاده از   نمونه هاي شکلات بر اساس ظـاهر و بافـت محص ـ  

= 5متوسـط و  = 3بینهایـت بـد،   = 1(آزمون هـدونیک پـنج نقطـه اي    
ویژگـی هـاي حسـی عبـارت     . مورد بررسی قرار گرفت) بینهایت خوب

ارزیـابی حسـی   . بودند از طعم، بافت، احساس دهانی و  پـذیرش کلـی  
انجـام  ) سـال  28تا  20بین (نفر پانلیست نیمه آموزش دیده  10توسط 

هـاي انتخـاب افـراد عبـارت بودنـد از در دسـترس بـودن        فاکتور. شد
ها، علاقه مندي به شرکت در تحقیق، عدم بیـزاري، آلـرژي یـا    ارزیاب

تحمل به شکلات، توانایی درك طبیعی و نداشـتن اشـتهاي زیـاد بـه     
  .شکلات

شکلات ها به طور تصادفی در ظروف پلاستیکی بـدون بـو قـرار    
دهان و نان بستنی جهـت تمیـز   داده شد و همراه با آب جهت شستشو 

. کردن بین دندان ها، در بین هـر آزمـون  بـه پانلیسـت هـا داده شـد      
جلسـات در اتاقـک هـاي    . نمونـه خوردنـد   5پانلیست ها در هر جلسه 

صـبح زیـر نـور سـفید و در دمـاي اتـاق        12تا  9مجزا در بین ساعات 
 ,Larmond)تمامی نمونه ها با دو بـار تکـرار آنـالیز شـد     . برگزار شد

1977).  
  

  نتایج و بحث

  میزان رطوبت و چربی 

درصـد بـود    5/0تا  38/0میزان رطوبت کلیه نمونه ها در محدوده 
محدوده قابل قبول بـراي شـکلات زیـر یـک و نـیم درصـد اسـت         -
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)Afoakwa et al., 2008 .( اخــتلاف معنــی داري)05/0P<( بــین
. رطوبت نمونه ها مشاهده نشد

براي نمونه بـدون   96/32هاي شکلات از  میزان چربی کل نمونه
بـراي   33/28تـا  ) درصد چربی روغـن پـالم   30حاوي (آرد کامل سویا 

) درصـد روغـن پـالم    22حـاوي  (درصد آرد کامل سویا  8نمونه حاوي 
بــین میــزان چربــی  )>05/0P(اخــتلاف معنــی داري . کــاهش یافــت

ه بـر روغـن   منابع چربی موجود در نمونه ها علاو. ها وجود داشتنمونه
پالم که به میزان تعیین شده اضافه شده بود، شـامل چربـی موجـود در    

. پودر کاکائو و روغن موجود در آرد کامل سویا بود

  

  اندازه ذرات

نشان  1نمونه هاي شکلات در شکل D90نتایج مربوط به پارامتر 
نمونـه   D90همانگونه که در شکل مشاهده می شـود،  . داده شده است
ــد اـ در مح ــا  54/13وده هـ ــت 8/9ت ــرار گرف در )Beckett)1999. ق

مطالعات خود به این نتیجه رسید که اندازه بزرگترین ذره یـک پـارامتر   
کلیدي براي تولید شکلات بوده و قطر بزرگتـرین ذره، عـاملی تعیـین    

گزارش شده .کننده در میزان زبري و ویژگی هاي بافتی شکلات است
نه هاي شکلات درصورتی مورد قبـول  نمو D90است مقادیر مربوط به 

در واقـع در  ). Beckett, 1999(میکرومتـر باشـد    23است که کمتر از 
صورتی که ابعاد ذرات بیش از این باشـد، حالـت شـنی و نـامطلوب در     

همچنین گزارش شده کـه  ). Beckett, 1994(دهان احساس می شود
ی است کـه  میکرومتر حداقل اندازه ذره پیش بینی شده براي شکلات 6

کلیـه نمونـه    بنـابراین ). Kruger, 1999(خواص جریان مطلـوب دارد 
بـه طـور   . هاي شکلات این پژوهش در محدوده مطلوب قرار گرفتنـد 

درصد باعث افزایش  22درصد به  30کلی کاهش میزان روغن پالم از 
دقیقـه   135و  105نمونه ها در هر دو زمان آسیاب کـردن  D90میزان

در مطالعـات خـود بـه ایـن نتیجـه       )2003(مکـاران و ه Bolenz. شد

رسیدند که با اعمال شرایط و زمان یکسان آسیاب کردن، نمونه هـاي  
اولیـه بـالاتر،    "آزاد"شکلات تولید شده با پودر شـیر و میـزان چربـی    

طور قابل ملاحظه اي ذرات کوچکتري از نمونه هاي تولید شـده بـا   به

ایـن  . داشـتند  "محصـور "بـی  پودر شیر هاي حاوي همـان میـزان چر  
نتیجه بیانگر این است که میزان چربی آزاد در طی عمل آسیاب کردن 

بـا افـزایش زمـان  آسـیاب     . مستقیمی بر توزیع انـدازه ذرات دارد  تأثیر
نمونه هاي شکلات به طور معنی داري کاهش پیـدا کـرد    D90کردن، 

)05/0P<(.  
  

  سختی

نشان داده  2در شکل  نتایج مربوط به سختی نمونه هاي شکلات
گـرم قـرار    8180تـا   7100سختی نمونـه هـا در محـدوده   . شده است

در تمام سطوح جـایگزینی، میـزان سـختی بـا افـزایش زمـان       . گرفت
همبسـتگی  . آسیاب کردن و کـاهش انـدازه ذرات، افـزایش پیـدا کـرد     

بالایی بین اندازه ذرات و سختی نمونه هاي شکلات در هـر دو زمـان   
دقیقــه،  105در زمــان آســیاب کــردن . مشــاهده شــدآســیاب کــردن 

دقیقـه همبسـتگی   135و در زمان آسـیاب کـردن   ) -9/0( همبستگی
نتایج نشان  داد که به طور کلـی شـکلات هـاي    . مشاهده شد) -8/0(

در هـر دو زمـان آسـیاب کـردن     حاوي مقادیر بیشتر آرد کامل سـویا 
هـاي کـم   در خصـوص شـکلات   .سخت تر از بقیه شکلات ها بودنـد 

چرب، میزان سختی بیشتر به دلیل کاهش چربـی کـل و چربـی مـایع     

بیشـتر  همچنین این سختی ممکن است به دلیل اثر برهمکنش. است
بین ذرات شکلات باشد که مقاومت شکلات را به شکستن افـزایش و  

 105در زمـان آسـیاب کـردن    ). Do, 2007(آن را سخت تر می کنـد  
 2و  4، 6سـختی نمونـه هـاي حـاوي      دقیقه اختلاف معنی داري بین

  (P>0.05).درصد آرد کامل سویا مشاهده نشد 

  

  
  ین شده بر اندازه ذرات شکلات شیريزاثر مدت زمان آسیاب کردن و مقدار آرد کامل سویا جایگ - 1شکل

  .استهادادهبیندارمعنیتفاوتدهندهنشانغیرمشابهحروف*
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259     ...بررسی اثر نسبت هاي مختلف آرد کامل سویا به عنوان جایگزین

  

  .شکلات شیري میزان سختیین شده بر زاثر مدت زمان آسیاب کردن و مقدار آرد کامل سویا جایگ - 2شکل

  .استهادادهبیندارمعنیتفاوتدهندهنشانغیرمشابهحروف*

  شیريشکلاتکاسونتسلیمتنشوویسکوزیتهبرسویاکاملآردباچربیکردنجایگزیناثر-2جدول

)R2(ضریب تبیین )Pa.s(ه کاسونویسکوزیت )Pa(تنش تسلیم کاسون (%)آرد کامل سویا )دقیقه(زمان آسیاب کردن

98/0 57/2
g

82/7
j

0 105
99/0 94/3

e
09/10

h
2 105

99/0 69/4
d

57/12
f

4 105

99/0 29/5
c

05/21
d

6 105

99/0 99/5
a

09/35
b

8 105

98/0 55/2
g

02/9
i

0 135

99/0 82/3
f

88/11
g

2 135

99/0 72/4
d

88/13
e

4 135

99/0 44/5
b

21/25
c

6 135

99/0 92/5
a

86/35
a

8 135

.است )>05/0P(نمونه ها تفاوت حروف انگلیسی در هر ستون براي هر زمان آسیاب کردن نشان دهنده اختلاف معنی دار بین. اعداد میانگین دو تکرار هستند

  

داراي مقـادیر زیـادي   علت این امر آن است کـه آرد کامـل سـویا    
پروتئین است که می تواند در برخی مقادیر جایگزینی، حالت چربـی را  
تقلید کرده و به نرمی نمونه هاي شکلات کمک کند و ایـن اتفـاق در   

 )2007(و همکاران Do. دقیقه رخ داده است 105زمان آسیاب کردن 
ه خاصـی  در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که با انتخاب یک دامن

از اندازه ذرات می توان میزان سختی نمونه هاي شکلات کـاهش داد  
سختی ارتباط مستقیمی با خواص حسـی طـی مصـرف    . و کنترل کرد

سختی شاخص مهمی براي ارزیابی تغییرات دارد و اندازه گیري پارامتر
  .کیفی شکلات با فرمولاسیون هاي مختلف است

  
اسـون و تـنش   ویسکوزیته ک(پارامترهاي رئولوژیکی 

  ) تسلیم کاسون 

ویسـکوزیته و تــنش تسـلیم کاســون پارامترهـاي مهــم در تولیــد    
مقادیر ویسکوزیته کاسون و تـنش تسـلیم کاسـون از    . شکلات هستند

سرعت -تنش برشی(طریق برازش مدل کاسون بر داده هاي آزمایش 
براي محاسبه گرانروي کاسـون و تـنش تسـلیم،    . تعیین گردید)برشی

در برابـر ریشـه دوم سـرعت برشـی      5/0ریشه دوم تنش برشینمودار 
5/0

γدر نمودارهاي رسم شده تـوان دوم شـیب خـط نشـان     . شدرسم
دهنده گرانروي کاسون و توان دوم عرض از مبدا نشان دهنـده تـنش   

  . تسلیم بود
ده شـده  نشـان دا  2مقادیر مربوط به ویسکوزیته کاسون در جدول 

تا  Pa.s (51/2(مقادیر مربوط به ویسکوزیته کاسون در محدوده. است
درصد آرد کامل سـویا،   8قرار گرفت که بجز نمونه هاي حاوي   99/5

و  Aeschlimannمقادیر بدست آمده در محدوده گزارش شده توسـط  
. قرار داشتند) 5/5-2/2(Pa.sبراي شکلات شیري  )2000(همکاران

کاسـون، مـی تـوان از کلیـه     توجه بـه مقـادیر ویسـکوزیته     بنابراین با
عـلاوه بـر    -درصـد آرد کامـل سـویا    8به جـز نمونـه حـاوي     هانمونه

شکلات هاي قالبی، براي پوشش هـا و روکـش هـاي شـکلاتی نیـز      
نتایج نشان داد کـه در هـر دو زمـان آسـیاب کـردن، بـا       . استفاده کرد

غـن پـالم، ویسـکوزیته    جایگزینی آرد کامل سویا و کـاهش میـزان رو  
در واقع روغن پالم فضاهاي خالی بـین ذرات  . کاسون افزایش پیدا کرد

شکلات را پر کرده و مقاومت به جریان را کاهش می دهد، با کـاهش  
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این روغن مقاومت به جریان و در نتیجه ویسکوزیته کاسـون افـزایش   
گزارش شده است با افزایش چنـد درصـدي   . (Beckett,1999)یافت

هاي ر مواد جامد، ویسکوزیته ممکن است تا دو برابر در سوسپانسیوند
Servais(حاوي مقادیر بالاي مواد جامد، افـزایش پیـدا کنـد    et al., 

بـین انـدازه ذرات و ویسـکوزیته کاسـون     همبستگی بـالایی ).  2002
بـا زمـان   و نیـز   )89/0(دقیقـه  105نمونه ها با زمـان آسـیاب کـردن    

و همکـاران   Keogh. مشـاهده شـد   )97/0(قیقـه د 135آسیاب کردن 
نیز همبستگی معنی داري را بـین انـدازه ذرات و ویسـکوزیته    ) 2003(

  . کاسون در شکلات شیري گزارش کردند
نشان داده شـده   2مقادیر مربوط به تنش تسلیم کاسون در جدول 

در محـدوده   تـنش تسـلیم   )2000(و همکاران  Aeschlimann.است
در . ا مناسب براي شکلات هاي شیري گزارش کردندپاسکال ر 18-2

پاسـکال قـرار    82/7-86/35این پژوهش تـنش تسـلیم در محـدوده    
درصـد، تـنش    4در سطوح جایگزینی آرد کامل سویا تا سـطح  . گرفت

در نمونه هایی که مقـادیر  . تسلیم در محدوده گزارش شده قرار گرفت
درصـد   4بـالاتر از  (ردتنش تسلیم آن ها خارج از محدوده قرار می گی

، تـنش تسـلیم را   PGPRمی توان بـا افـزودن امولسـیفایر    ) جایگزینی
مـی   PGPRدرصـد   5/0گزارش شده است که با افزودن . کاهش داد

بـا  ). Afoakwa, 2007(برابر تنش تسـلیم را کـاهش داد   12توان تا 
جایگزینی آرد کامل سویا و کاهش میزان روغن پالم، در هـر دو زمـان   

یاب کردن، تنش تسلیم به طـور قابـل ملاحظـه اي افـزایش پیـدا      آس
در واقع روغن پالم سطوح ذرات شـکلات را پوشـش   . (P<0.05)کرد

 ,Beckett)مـی دهـد  و بـرهمکنش هـاي بـین ذرات را کـاهش     داده 

بنابراین با کاهش این روغـن بـرهمکنش هـاي بـین ذرات و     ،(2000
فـاکتور مهمـی در نگـه    تـنش تسـلیم   . تنش تسلیم افزایش پیدا کـرد 

داشتن ذرات جامد کوچک در سوسپانسیون و در پوشش سطوح جامـد  
Yoo(است  et al., 2002.(  

  

  ویژگی ها ي حسی  

. نتایج مربوط به ویژگی هاي حسـی را نشـان مـی دهـد     3جدول 
نتایج مربوط به ویژگی هاي حسی نشان داد که پـذیرش کلـی نمونـه    

 درصـد اخـتلاف معنـی داري بـا     6هاي حاوي آرد کامل سویا تا سطح 
از نظر طعـم، اخـتلاف   (P>0.05).نمونه بدون آرد کامل سویا نداشت 

از نظـر بافـت و   . معنی داري بین نمونه هاي شـکلات مشـاهده نشـد   
کامـل سـویا، اخـتلاف    درصد جایگزینی آرد 4احساس دهانی تا سطح 

در مجمـوع همـه   . معنی داري بین نمونه هاي شکلات مشـاهده نشـد  
ونه هاي شکلات از نظر طعم، بافت، احساس دهانی و پذیرش کلی نم

ــط   ــتر از متوس ــاز بیش ــد) 5/3(امتی ــب کردن و  )Beckett)2000. کس
Afoakwa در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند  )2007(و همکاران

که شکلات هاي با میزان ویسکوزیته بالا احساس دهانی خمیر ماننـد  
درصـد،   4در سـطوح جـایگزینی بـالاتر از    در دهان ایجاد می کننـد و  

. گـذار باشـد   تـأثیر ویسکوزیته بالا احتمالا توانسته بر احساس دهـانی  
Akinwale)2000(   در مطالعه خود به این نتیجه رسید که جـایگزینی

درصـد جـایگزینی    25آرد کامل سویا به جاي شیر خشـک تـا سـطح    
ش کلـی ایجـاد   تفاوت معنی داري از نظر طعم، بافـت، ظـاهر و پـذیر   

گزارش شده است که شکلات در صورتی از نظر خـواص حسـی   . نکرد
میکرومتر در آن کمتـر از   22مورد قبول است که اندازه ذرات بالاتر از 

  .  (Chevalley,1975)درصد باشد 20

  يریشکلات ش یحس اتیکردن بر خصوص ابیو زمان آس ایبا آرد سو یکردن چرب نیگزیاثر جا -3دول ج

هاي حسی ویژگی
(%)آرد کامل سویا 

زمان آسیاب کردن

پذیرش کلی)دقیقه( احساس دهانی بافت طعم

90/3
a

84/3
a

86/3
a

81/3
a

0 105

89/3
a

83/3
a

84/3
a

81/3
a

2 105

89/3
a

83/3
a

84/3
a

81/3
a

4 105

88/3
a

71/3
b

65/3
b

81/3
a

6 105

45/3
b

66/3
c

59/3
c

80/3
a

8 105

91/3
a

76/3
a

87/3
a

80/3
a

0 135

90/3
a

75/3
a

86/3
a

81/3
a

2 135

90/3
a

76/3
a

86/3
a

80/3
a

4 135

91/3
a

69/3
b

64/3
b

81/3
a

6 135
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261     ...بررسی اثر نسبت هاي مختلف آرد کامل سویا به عنوان جایگزین

  نتیجه گیري

به دلیـل دارا  آرد کامل سویا بدست آمده بیانگر این است که  نتایج
واند بدون ایجاد هیچ گونه تغییـري  می تبودن مقادیري زیادي پروتئین

4تـا سـطح   در خواص حسی و فیزیکوشیمیایی شـکلات ایجـاد کنـد،    
قـرار  اسـتفاده   موردکره کاکائو به عنوان جایگزین ) وزنی/نیوز(درصد 

در مورد نمونه هـاي آسـیاب   (درصد آرد کامل سویا  6استفاده از . گیرد
در طعم و سختی  ارينه تنها اختلاف معنی د) دقیقه 105شده با زمان 

استفاده از . ایجاد نمودنیز ایجاد نکرد بلکه ویسکوزیته کاسون مناسبی 
هاي مقادیر بالاتر آرد کامل سویا هرچند از نظر پذیرش کلی در ویژگی

حسی در شکلات تغییري ایجاد نمی کند ولی با توجه به ایجـاد تغییـر   
بایستی با اصـلاح   قابل توجه در ویژگی هاي رئولوژیکی، استفاده از آن

مـثلا بـا اسـتفاده از مخلـوط     . ویژگی هـاي رئولـوژیکی همـراه باشـد    
امولسیفایرها می توان تنش تسـلیم کاسـون را تـا محـدوده دلخـواه و      

با توجه به نقش مهم اندازه ذرات در تعیـین برخـی   . مناسب پایین آورد
ویژگی هاي شکلات می توان با اصلاح و کنترل انـدازه ذرات، برخـی   

با توجـه بـه   . یژگی هاي فیزیکی و رئولوژیکی شکلات را اصلاح کردو
مزیت قیمتی و ویژگی هاي تغذیه اي آرد کامـل سـویا، اسـتفاده از آن    

  .به عنوان جایگزین چربی شکلات بسیار مهم و موثر خواهد بود
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