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  شدهه استریفیکاکائو و شکلات از روغن بذرچاي يي جانشین کرهتهیه
  

  3، زهره حمیدي اصفهانی3، محسن برزگر*2، محمدعلی سحري1قلمیسهیلا زرین
  

   دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس،ي دکتري، گروه علوم و صنایع غذاییدانشجوي دوره -1
 نشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس دا،استاد گروه علوم و صنایع غذایی -2

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس،دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی -3
  )26/3/88:رشی پذخی  تار10/1/88: افتی درخیتار(

  چکیده
 درصد وزن 4/0 دور در دقیقه و میزان 350گراد، دور همزن،   ي سانتی  درجه 180دماي   (، روغن بذرچاي هیدروژنه   کاکائويي جانشین کره  به منظور تهیه  

 و g 10000  سانتریفیوژگراد، دوري سانتی درجه-20دماي(روغن بذرچاي  سازي جزء به دست آمده از روش جزء  جزء جامد به   و )کاتالیست نیکل روغن  
ي ذوب و نقطه نتایج نشان داد که .و آنزیمی قرار گرفتکردن شیمیایی تحت فرایندهاي اصلاحی استریفیهمخلوط شده و  70:30با نسبت )  دقیقه10-5زمان 
با ) 20 و 15، 10، 5 (درصدهاي مختلفاین روغن با . تر استنزدیک کاکائويکرهبه  ،روغن استریفیه شده به روش آنزیمیدر گلیسرول آسیلهاي تريگونه
در مقایسه با   درصد روغن استریفیه شده10 و 5هاي تهیه شده از شکلاتسختی نشان داد که نتایج آماري . تهیه شد جانشین گردید و شکلاتکاکائو يکره

  بـا  کهمشخص کردهاي حسی  و ویژگیشکلاتهمچنین بررسی سپیدك . تر استنزدیک )کاکائوي درصد کره100داراي (به شکلات شاهد  ها  سایر نمونه 
جـز   بـه (هاي حسی  ویژگی درکاهش یافته وسپیدك میزان تشکیل ، )محصول نهایی درصد 5/3 (به فرمول شکلات استریفیه شده درصد روغن   10افزودن  
   .شودایجاد نمی تغییر معناداري )بافت
  

  کاکائو، شکلاتي شیمیایی و آنزیمی، روغن بذر چاي، جانشین کرهه کردن استریفی: واژگانکلید
  

  مقدمه -1
    اولئین  -2    استئارین،  دي  -3و1  و    (POS)  استئارین                        به   شکلات  در بیشتر کشورهابیش از صد سال است که 

        به کاکائو  گیاه   کشت يمنطقه  به  بسته  است که (SOS)                        از   یکی   مطلوب،   طعم  و   بالا  اي ارزش تغذیهدلیل 
  آسیل   درصد از کل تري24 و 44، 21ترتیب به میزان تقریبی                        یکی از  .دشومی محسوب   غذایی   مواد طرفدارترین پر

  آرایش   .دهدمی   تشکیل   را کاکائو   يکره هاي  گلسیرول                       شدن ذوب   ،شکلات  طعم هاي فیزیکی مؤثر در ویژگی
  که  شده  سبب کاکائو يها در کره گلسیرول آسیل منظم تري                       دماي در ن  آ سخت و شکننده بودن در دهان و سریع آن
  اجتناب   ارزش، در فرمول شکلات  با ياستفاده از این ماده                         به دلیل ترکیب، این ویژگی منحصر به فرد.]1 [اتاق است

  ].3، 2[ناپذیر باشد                        آرایش  بیشتر.  استکاکائويکرهدر ها  گلیسرول آسیل تري
   فراوان    تقاضاي  و کاکائو يکره اما به دلیل منابع محدود                         -3و1 صورت   به کاکائو يهاي کره گلسیرولآسیلتري
 گـسترش   همچنـین  و  آن   قیمـت  افـزایش  بازار و در نتیجه                           -3-اولئین-2پالمیتین،-1 ،  (POP)  اولئین-2پالمیتین،دي
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       خوراکی،هاي روغن    و     ها چربی    اصلاحی   هاي روش
  هاي چربی   و  ها روغن  از   کاکائو ي کره هايامروزه جانشین
  شوندمی عرضه   بازار   به و تهیه  دسترس  در   ارزان قیمت و 

] 4 ،5.[  
در نـوع   .  به دو صورت نوشیدنی و زینتـی وجـود دارد          گیاه چاي 
ي ها، مقدار زیادي بذر به عنوان فـرآورده       ، علاوه بر برگ   نوشیدنی

کـه ایـن بـذرها داراي       است   در حالی این  . شود  جانبی تشکیل می  
 درصـد، بـسته بـه گونـه و      32-24حـدود   (مقادیر زیادي روغـن     

ین همبه  . اي بالا هستند  تغذیهبا کیفیت    )کشت گیاه چاي  ي  منطقه
ویـژه در چـین و ژاپـن،    کـاران بـه  دلیل امـروزه بـسیاري از چـاي      

منظور تولید بذر و استفاده از روغـن        را به  هاي مختلف چاي    گونه
 به دلیل درصد در این کشورها روغن بذر چاي. دهند آن کشت می

 اکسایش طبیعی مواد ضد داشتن  غیراشباع و   اسیدهاي چرب   بالاي  
 یکـی از بـا  بـه مقـدار زیـاد،    ) ها، کاروتنوئیدها و کاتشین   فنلپلی(

محسوب ) روغن فراسودمند(اي ها از نظر تغذیه  ترین روغن ارزش
هـاي متمـادي اسـت کـه از      همچنین در کشور چین سال    . شودمی

           هـاي گوارشـی و بهبـود      چـاي بـراي درمـان بیمـاري        روغن بـذر  
  .]8 ،7 ،6[ شوداده میهاي حاصل از سوختگی استفزخم

اند که روغن بذر چاي     هاي مختلف نشان داده   پژوهشهمچنین  
ي مارگارین بوده و به دلیل میزان       ي مناسب براي تهیه   ي اولیه ماده

 5 استفاده از این روغـن بـه میـزان           ،اکسایش طبیعی زیاد مواد ضد  
هاي غیراشباع و فسادپذیر درصد، در افزایش زمان نگهداري روغن

  .]9،10[  ماهی مؤثر است روغنجملهاز
هاي ذکر شده در ارتباط با روغن بذر چاي و    به ویژگی  با توجه 

سـطح   ،لی کـشور ا در منـاطق شـم  با در نظر گرفتن این نکتـه کـه   
و  چاي اختصاص داده شده استگیاه  به کشت هاوسیعی از زمین 

روغن خـوراکی  که منبع خوبی از     چاي   هر سال مقدار زیادي بذر    
  بذر روغن در این تحقیق بنابراین،ماند بدون استفاده می است مفید

شیمیایی و آنزیمـی  کردن ههاي اصلاحی استریفی  روش چاي تحت 
کاکـائو در شـرایط     يهبـا کـر   دسـت آمـده     ي به فت و ماده  گر  قرار  

 و شـد   مقایـسه   ) استفاده در فرمول شکلات   (آزمایشگاه و صنعت    
به عنوان جـایگزین  لاح شده اصچاي  امکان استفاده از روغن بذر   

 مورد بررسـی قـرار       در فرمول شکلات   ،کاکائويمناسب براي کره  
  .رفتگ

  هامواد و روش -2
   اولیه مواد-2-1
 بذر چاي از ایستگاه تحقیقاتی فشالم در استان گیلان تهیه -
  .شد
، پودرکاکائو و لستین از )تولید کشور مالزي(کاکائو يکره -

هاي مواد غذایی درقند از یکی از فروشگاهي مینو و پوکارخانه
  . تهیه شد

هاي  آنزیم ترمومایسس لانوگینوسوز تثبیت شده بر گرانول-
  .  تهیه شد2از شرکت نووزایمز1سیلیکا

 کشور 3گلیسرول از شرکت لارودانآسیل استانداردهاي تري -
  .سوئد تهیه شد

  استخراج روغن  -2-2
و )  درصد12=ترطوب( پس از خشک شدن بذرهاي چاي

مقدار . طور کامل خرد شد در آسیاب با دور بالا به،گیريپوست
صافی مخصوص  (معینی از بذرچاي آسیاب شده داخل کارتوش

 به  حلال هگزانبا استفاده از  روغن و ریخته شد)استخراج روغن
براي جداسازي حلال از روغن، . ]9[روش غرقابی استخراج شد 

روغن به .  استفاده گردید4حت خلأي چرخان تاز تبخیرکننده
ي  درجه-24هاي بعدي، در دماي دست آمده تا انجام آزمایش

  .گراد نگهداري شدسانتی
  جزء سازي روغن بذرچايبهجزء -2-3

با  5چاي درون دستگاه سرد و گرم کننده مقداري از روغن بذر
ي ذوب زیر صفر به دلیل نقطه(گراد ي سانتی درجه-20دماي 
به زدن متناوب  در حال هم) گراد روغن بذرچايي سانتیدرجه
دست  بهدو فاز مایع و جامدسپس  .ساعت قرار داده شد 4 مدت
ي  درجه-20 در دماي g 10000 با دور  سانتریفوژتوسط آمده،
  .]12، 11[ شد جداسازيگراد سانتی
  کردن روغن بذرچايهیدروژنه -2-4

 دماي :کنشاشرایط و تحت چاي کردن روغن بذر هیدروژنه
 و میزان  دور در دقیقه350 دور همزن، ،گراد سانتیي درجه180

                                                
1. Immobilized Thermomyces lanuginosus 
2. Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark 
3. Larodan Fine Chemicals AB; Malmo, Sweden  
4. Rotary evaporator (Heidolph, Germany) 
5. Cold/Heat Test chamber (Binder, Germany) 
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پایلوت کارخانه پارس قو،  ، در درصد وزنی کاتالیست نیکل4/0
  .نجام شد، ا تهران
  کردن شیمیایی روغن بذرچاياستریفیه -2-5

مخلوط روغن هیدروژنه و جزء جامد جدا شده در واکنش 
ي  بالن دستگاه تبخیرکنندهدرون 70:30نسبت سازي با جزءبهجزء

 1گراد به مدت ي سانتی درجه95چرخان تحت خلأ در دماي 
ساعت حرارت داده شد تا رطوبت و هواي اضافی موجود در آن 

) وزنی-وزنی( درصد 1سپس مقدار . خارج گردد
واکنش  اضافه و مخلوطهیدروکسیدسدیم به عنوان کاتالیست به 

گراد ي سانتی درجه120 دقیقه در دماي 30 مدت بهشدن استریفیه
) دگردی درجه، از پارافین مایع استفاده 120براي ایجاد دماي (

 درصد 20 براي متوقف کردن واکنش از محلول .انجام شد
) حجمی- حجمی( درصد 2اسیدسیتریک به میزان ) وزنی-وزنی(

 در روغن استریفیه شده چندین بار با آب مقطر داغ. استفاده شد
ي روغنی دوباره سپس لایه. شسته شد) دکانتور(قیف جدا کننده 

طور کامل  دقیقه تحت خلأ حرارت داده شد تا به30به مدت 
  .]14، 13، 9 [خشک شود

   روغن بذرچاي کردن آنزیمیاستریفیه -2-6
درون  70:30مخلوط روغن هیدروژنه و جزء جامد با نسبت 

دست آمده از بهنزیم لیپاز آ و با  شددار ریختهپیچظروف درب
 درصد وزنی 10 :شرایط واکنش تحت ترمومایسسس لانوگینوسوز

 دور در دقیقه 700گراد، دور همزن ي سانتی درجه60آنزیم، دماي 
 ساعت استریفیه 8و زمان ) ي برقیربا و گرم کنندهاستفاده از آهن(

   .]15[ شد
  هاي شکلات تیرهي نمونهتهیه -2-7

 درصد پودرقند آسیاب 50 ،هاي شکلات نمونهيبراي تهیه
کاکائو، جانشین تهیه شده از روغن بذرچاي ي درصد کره35شده، 

 درصد 14  وکاکائوي درصد کره20 و 15، 10، 5هاي با نسبت
 دور 200گراد و با سرعت ي سانتی درجه60پودرکاکائو در دماي 

 5/0(سویا ن سپس لستی.  دقیقه مخلوط شدند20در دقیقه به مدت 
ي دیگر با  دقیقه20به مخلوط افزوده و مخلوط به مدت ) درصد

-28سپس مخلوط تا دماي ). 1دادنورز(زده شد همان شرایط هم
 دقیقه سرد شد تا 20گراد در طی مدت زمان ي سانتی درجه29

                                                
1. Conching 

بین رفتن از سپس براي . هاي اولیه شکل بگیرندکریستال
ي  درجه32-31دوباره تا دماي هاي نامطلوب، مخلوط کریستال
 سپس. )2کردن دماییمشروط (گراد حرارت داده شدسانتی

 10هاي پلاستیکی منتقل شد و در دماي شکلات مایع به قالب
سپس .  ساعت نگهداري گردید12گراد به مدت ي سانتیدرجه
بندي و تا زمان هاي شکلات جامد در پوشش آلمینیومی بستهنمونه

  .]16[ هاي بعدي، در دماي یخچال نگهداري شدانجام آزمایش
  فیزیکی و شیمیاییهاي  آزمون-2-8

ي مویین بسته تعیین هاي روغن با روش لولهي ذوب نمونهنقطه
  . ]17 [شد

هاي روغن، از گلیسرول در نمونهآسیلهاي تريبراي تعیین گونه
ز به ، مجه3کروماتوگراف مایع با کارایی بالا با فاز معکوسدستگاه 

 متر، قطر 25طول ( 5 لیکروسفر ستون4آشکارساز ضریب شکست
فاز .  استفاده شد) میکرومتر4ي ذرات متر و اندازه میلی4داخلی 

هاي استن و استونیتریل با نسبت حجمی متحرك، ترکیبی از حلال
دماي . انتخاب شدلیتر در دقیقه  میلی6/0 و با سرعت 40 به60

گراد تنظیم ي سانتی درجه40 و 35 ستون و آشکارساز به ترتیب
 10 درصد روغن در کلروفرم حل و به میزان 5مقدار . شد

-آسیلتريهاي شناسایی گونه. دگردیمیکرولیتر به دستگاه تزریق 

ها با  آن6ي زمان بازداريهاي روغن با مقایسهگلیسرول نمونه
 .گلیسرول انجام گرفت آسیل استانداردهاي تري

 10×25×50ابعاد تقریبی(هاي شکلات  نمونه یا سختیبافت 
صاف   ي ته ، مجهز به سمبه7سنج  توسط دستگاه بافت) متر میلی

و )  برابر قطر سمبه باشد3قطر نمونه باید حداقل (متري   میلی6/1
گیري شد و نیروي بیشینه متر بر ثانیه اندازه  میلی5/1سرعت نفوذ 

قبل از . ها گزارش شدعنوان سختی نمونه متر به  میلی6در عمق 
 20 ساعت در دماي 2هاي شکلات به مدت  انجام آزمایش، نمونه

  .]18[گراد قرار گرفت  ي سانتی درجه
هاي شکلات طی مدت زمان  نمونه،بررسی تشکیل سپیدكبراي 

گراد به ترتیب ي سانتی درجه18 و 30ي دمایی  روز در دوره20
ي دمایی، ز هر دورهپس ا.  ساعت قرار گرفتند16 و 8به مدت 

                                                
2. Tempering 
3. HPLC (Younglin, Acme 9000) 
4. Refractive index (RI) 
5. Lichrosphere (RP-18 column) 
6. Retention time 
7. Instron universal testing machine (model H 25K-S, UK) 
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L* ،a* و b* ) به ترتیب بیانگر شدت روشنایی، قرمزي و
شاخص  تعیین و 1سنج هانترلبتوسط دستگاه رنگ، )زردي
-در نمونهسپیدك ي پیشرفت در تشکیل  به عنوان نشانه2سفیدي

  :]19[ از فرمول زیر محاسبه شد ،هاي شکلات
  

WI = 100 - [(100-L*) 2 + a* 2 + b* 2] ½  
بافت، رنگ، شامل هاي شکلات حسی نمونههاي ویژگیزیابی ار

کلی شدن در دهان و پذیرش ذوب تراوش روغن،،طعم و بو
اي  نقطه5 ارزیاب آموزش دیده و با آزمون هدونیک 30توسط 

هاي فوق بر اساس ها در هر یک از ویژگی نمونه.انجام گرفت
ترتیب امتیاز  هبا بمعیارهاي عالی، خوب، متوسط، بد و بسیار بد 

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند 1 و 2، 3، 4، 5
   تجزیه و تحلیل آماري-2-9

 و در قالب SPSSها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده
در مورد ارزیابی آماري آزمون . طرح کاملاً تصادفی انجام شد

  . استفاده گردید3حسی، از آزمون فریدمن
  

   نتایج و بحث-3
 هاي تريي ذوب و گونه نتایج تعیین نقطه-3-1

   روغن هايگلیسرول در نمونهآسیل
 گلیسرول درآسیلهاي تري گونهي ذوب ونقطهنتایج تعیین 
آنزیمی و شیمیایی و ي استریفیه شده به روش ها نمونهجزء جامد،

-1 مطابق این نتایج، . آمده است1کاکائو در جدول يکره
- 2استئارین،دي-3و1، (POS)استئارین - 3اولئین،- 2پالمیتین،

 به ترتیب (POP)اولئین - 2پالمیتین،دي-3و1 و (SOS)اولئین 
هاي اصلی گونه درصد، 48/17 و 92/29، 18/43با مقادیر حدود 

هاي مطالعه. دهندکاکائو را تشکیل میيدر کره گلیسرولآسیلتري
   .]20، 2 ،1[ دانمختلف انجام شده نیز نتایج مشابه را گزارش کرده

کاکـائو فقـط     يکره گلیسرولآسیل هاي اصلی تري  در بین گونه  
 درصد در جـزء جامـد   14/0 به مقدار    اولئین-2استئارین،دي-3و1

کـردن بـه روش شـیمیایی و        اما بعد از اسـتریفیه    . شودمشاهده می 

                                                
1. HunterLab (Hunter Associated Lab, Inc., Reston, Virginia, USA)  
2. Whiteness Index (WI) 
3. Friedman 

 درصـد  15/11 و 41/0 بـه حـدود    ترتیـب  آنزیمی مقـدار آن بـه    
-2پـالمیتین، -1 کردنهمچنین بعد از استریفیه  . کندافزایش پیدا می  

ــین، ــتئارین، -3اولئ ــالمیتین،دي-3و1اس ــضی از -2پ ــین و بع            اولئ
هاي دیگر که در جزء جامـد وجـود نداشـته امـا در ترکیـب         گونه
ــسرول آســیلتــري ــرهگلی ــشاهده مــی  يهــاي ک ــائو م                   شــودکاک

ــالمیتین،-1( ــو-2 پـ ــتئارین و ا-3 لئین،لینـ ــیندي -2و1سـ                      اولئـ
گلیـسرول در   آسـیل هاي تـري  گونهاما  . ایجاد شدند ) استئارین -3

ي استریفیه شده به روش آنزیمی نسبت به نوع شیمیایی بـه          نمونه
ي استریفیه شـده بـه روش     در نمونه . تر است کاکائو نزدیک  يکره

ــري ــسرولآســیلآنزیمــی ت ــائو  يهــاي اصــلی کــرهگلی -1(کاک
اولئــین و -2اســتئارین،دي-3و1اســتئارین، -3اولئــین،-2پــالمیتین،

 و 15/11، 42/17 به ترتیب با مقـادیر       )اولئین-2پالمیتین،دي-3و1
 از  2009ي مـشابه در سـال       نتیجه. شود درصد مشاهده می   73/10

ي چربـی مـشابه بـا       کردن آنزیمی روغن زیتون براي تهیه     استریفیه
هاي اصـلی   گلیسرول آسیلدست آمد و میزان تري    و به کاکائ يکره
، 7/19 درصد در روغن زیتون به 1/1 و 2/1،  05/1کاکائو از   يکره

 درصد در روغن استریفیه شـده افـزایش پیـدا کـرد       9/10 و   9/11
]21[.   

ي استریفیه شده به روش ، در نمونه1طابق نتایج جدول م
ئین بسیار کمتر از مقدار  اول-2استئارین،دي-3و1شیمیایی میزان 

-آسیل تريکاکائو بوده و همچنین عکس ترکیب  يآن در کره

اولئین -2پالمیتین،دي-3و1کاکائو مقدار آن از  يکرههاي گلیسرول
توان نتیجه گرفت که  بنابراین می. نیز کمتر استدر خود نمونه

کائو کا يي جانشین کرهبراي تهیه به روش آنزیمی کردناستریفیه
این امر به دلیل اثر . تري از نوع شیمیایی استروش مناسب

 بوده که گلیسرول آسیل  تري3 و 1هاي انتخابی آنزیم بر موقعیت
 موقعیت 3نسبت به نوع شیمیایی که اسیدهاي چرب در بین 

هاي شوند، فرآوردهمختلف به صورت کاملاً تصادفی توزیع می
  .]22[کند جانبی کمتري تولید می
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  کاکائويهاي استریفیه شده به روش شیمیایی و آنزیمی و کرهگلیسرول در جزء جامد، نمونهآسیلهاي تريي ذوب و گونهنقطه 1ول جد
  کاکائويکره  2ي نمونه *1ي نمونه  جزء جامد  )درصد(گلیسرول آسیلتري

  a02/0±16/29  c32/0±40/2  b07/0±19/3  d02/0±66/1 (PLP) لینولئین-2پالمیتین،دي-3و1
  b01/0±71/20  a14/0±60/27  c04/0±82/14  d04/0±62/0 (OOO) اولئینتري

  a13/0±66/24  b42/0±30/6  c02/0±21/2  - (PLS) استئارین-3لینولئین،-2پالمیتین،-1
  c42/0±29/7  b04/0±73/10  a02/0±48/17  - (POP) اولئین-2پالمیتین،دي-3و1
  b07/0±97/1  a13/0±81/4  b01/0±86/1  - (SOO) استئارین-3اولئین،دي-2و1
  c57/0±40/7  b06/0±42/17  a07/0±18/43  -  (POS) استئارین-3اولئین،-2پالمیتین،-1
  d04/0±14/0  c12/0±41/0  b07/0±15/11  a12/0±92/29 (SOS) اولئین-2استئارین،دي-3و1

  a15/0±99/49  c52/0±28/28  b21/0±58/31  d02/0±09/0 سایر
 c 06/0±03/30 a 06/0 ± 03/32 b 12/0 ± 43/31 -  ي ذوبنقطه

 ±ها مقادیر موجود در جدول بیانگر میانگین داده روغن استریفیه شده به روش آنزیمی: 2ي؛ نمونه. روغن استریفیه شده به روش شیمیایی: 1ي نمونه*
 درصد 5دار در سطح ي اختلاف معنیها در هر سطر، نشان دهندهده بار تکرار بوده و حروف کوچک لاتین بالاي دا3انحراف استاندارد به دست آمده از 

.است
ي نمونه دهد کهي ذوب نیز نشان مینتایج برررسی نقطه

  استریفیه شده به روش آنزیمی در مقایسه با نوع شیمیایی داراي 
 ± 12/0(کاکائو  يبه کره) 03/32 ± 06/0(تر ي ذوب نزدیکنقطه
  .)1جدول  (است) 43/31

ي استریفیه شده به روش آنزیمی به عنوان بهترین بنابراین نمونه
 درصد] 20 و15، 10، 5[نمونه انتخاب شد و با درصدهاي مختلف

 سپس. در فرمول شکلات تیره استفاده گردید) يجانشین کره
بافت، (و حسی ) سختی و تشکیل سپیدك(هاي کیفی ویژگی

-دهان و پذیرششدن در ، ذوب1رنگ، طعم و بو، تراوش روغن
هاي تهیه شده با این درصدها، با شکلات تهیه شده شکلات) کلی
  .مقایسه شد) ي شاهدنمونه(کاکائو ياز کره
هاي  ارزیابی میزان سختی نمونه نتایج-3-2

  شکلات
به عنوان یک (گیري میزان سختی نتایج به دست آمده از اندازه

کاکائو و ي از کرههاي شکلات تهیه شدهنمونه)  ویژگی کیفی مهم
 20 و 15، 10، 5هاي جایگزینی با نسبت(روغن استریفیه شده 

 مطابق نتایج . مشخص شده است1در نمودار ) کاکائويدرصد کره
کاکائو بالاترین يي شکلات تهیه شده از کرهاین نمودار، نمونه

دهد و با افزایش میزان درصد روغن میزان سختی را نشان می
این . کندهاي شکلات کاهش پیدا میه، سختی نمونهاستریفیه شد

یدهاي چرب اشباع و در نتیجه سبه دلیل کمتر بودن ااحتمالاً امر 

                                                
1. Oil off 

 در روغن استریفیه شده در 2تر بودن میزان چربی جامدپایین
  ].23[ استکاکائو يمقایسه با کره

0
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درصد جایگزینی کره کاکائو با روغـن اسـتریفیه شــده  

ن ) 
ـوت

  ( نی
لات

ــک
ی ش

ـخت
س a

b b c
d

  
  
  

نحراف  ا±ها مقادیر نشان داده شده در نمودار بیانگر میانگین داده
ها نشان  بار تکرار بوده و علامت بالاي داده3استاندارد به دست آمده از 

  . درصد است5دار در سطح ي اختلاف معنیدهنده
 تهیه شده از درصدهاي مختلف هاي شکلاتدر بین نمونه

از این  درصد 10 و 5هاي داراي ، نمونهروغن استریفیه شده

                                                
2. Solid fat content 

کاکائو با روغن استریفیه ياثر درصد جایگزینی کره 1نمودار 
  هاي شکلاتشده بر سختی نمونه
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ختلاف آماري معناداري  سختی بیشتري از بقیه داشته و ا،روغن
 درصد 10ي داراي بنابراین نمونه).  درصد5سطح (با هم ندارند 

ي  تهیهبراي)  درصد محصول نهایی5/3(روغن استریفیه شده 
  . انتخاب شد هاو بررسی سایر ویژگیهاي شکلات نمونه

تشکیل و گسترش سپیدك  نتایج بررسی -3-3
  هاي شکلاتدر نمونه

 20را در طی مدت زمـان  سپیدك گسترش ، تشکیل و    2نمودار  
 مشخص شده اسـت،  2طور که در نمودارهمان. دهدروز نشان می 

هاي شکلات تهیه شـده  ، براي نمونه (R2)ضریب تشخیصمیزان 
کاکـائو و   يهاي شکلات تهیه شده از کـره      کاکائو و نمونه  ياز کره 

  است که58/0 و 78/0 به ترتیب ) درصد10(روغن استریفیه شده 
در طـی    شـکلات سپیدك  ي خطی در تشکیل     ابیانگر وجود رابطه  

، 1994در سـال    . هـاي شـکلات اسـت     مدت زمان آزمایش نمونه   
در سـپیدك   انـد کـه تـشکیل       لوهمان و هارتل نیز گـزارش کـرده       

امـا در سـال     . ]19[ شکلات تیره به صورت یک تابع خطی است       
شـکلات  در سپیدك ، اسبورن و آکوه بیان کردند که تشکیل   2002

همیشه به صورت یک تابع خطی نیست و با توجه بـه فرمـول و                
. ]24[ تواند خطی یا غیـر خطـی باشـد     ي شکلات می  شرایط تهیه 
در  سپیدكدهد که  نشان می2هاي موجود در نمودار همچنین داده

کاکائو بـا مقـدار و شـدت         يهاي شکلات تهیه شده از کره     نمونه
روغـن  کاکـائو و  يه شده از کره هاي شکلات تهی  بیشتري از نمونه  

بـه دلیـل   رود که این امـر  احتمال می. شوداستریفیه شده ایجاد می 
هاي شـکلات تهیـه     تر در نمونه  ساختار کریستالی بیشتر و پیچیده    

هاي در مقایسه با نمونهروغن استریفیه شده کاکائو و يشده از کره
  ]24، 19[کاکائو است يشکلات تهیه شده از کره

y = 0.32x + 26.21
R2 = 0.58

y = 0.13x + 21.85
R2 = 0.78

20
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35
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ـــف
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شـ

  
هاي شکلات تهیه تشکیل و گسترش سپیدك در نمونه 2نمودار

  روغن استریفیه شده کاکائو با يکاکائو و کرهيشده از کره
    روز20 طی مدت زمان نگهداري ) درصد10(

 انحراف ±ها مقادیر نشان داده شده در نمودار بیانگر میانگین داده
  . بار تکرار است3استاندارد به دست آمده از 

-بـه سـپیدك   ته این نکته قابل ذکر است که سازوکار تشکیل          الب

-مشروط اما عوامل مختلفی از جمله. درستی مشخص نشده است

-کردن دمایی نامناسب، سردکردن سریع شکلات بعـد ازمـشروط         

هـاي  نوسان گیري، افزایش دما و یا    کردن دمایی و در هنگام قالب     
رهاي دمایی در طـول مـدت زمـان نگهـداري شـکلات و سـاختا           

هاي در فرآوردهسپیدك توانند در تشکیل و گسترش      کریستالی می 
  .]25، 19، 16[  شکلاتی، نقش مهمی داشته باشند

  هاي شکلات نتایج ارزیابی حسی نمونه-3-4
-يهاي شکلات تهیه شده از کـره نتایج ارزیابی حسی در نمونه    

 روغـن کاکـائو و  يکـره  هاي شکلات تهیه شـده از کاکائو و نمونه 
نتایج نشان  این . آمده است2 در جدول ) درصد10(استریفیه شده 

هاي حـسی  یک از ویژگیند که نمونه هاي شکلات در هیچ    دهمی
البته . ندارند ) درصد 5سطح  (به جز بافت، اختلاف آماري معنادار       

با توجه به نتایج این نمودار، قابل ذکر است که تفاوت در بافـت،           
ر شکل ظاهري و یا پـذیرش کلـی      سبب تراوش روغن نشده و د     

  .ي شکلات تغییري ایجاد نکرده استهانمونه

  ي کاکائوهاي شکلات تهیه شده از کرهنمونه  
 روغن استریفیه شده کاکائو و يهاي شکلات تهیه شده از کرهنمونه  
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             هاي شکلات تهیه شده ازنمونهارزیابی حسی  2دول ج
به ). درصد10(روغن استریفیه شده کاکائو با يکاکائو و کرهيکره

 1ویلکاکسونآزمون فریدمن و روش 

هاي ویژگی
حسی مورد 

  مقایسه

ین تعداد میانگ
  رتبه

  1Z جمع رتبه

  -00/1  50/2  50/7  رنگ
  50/2  50/2    

  -63/3*  0/105  50/7  بافت
  00/0  00/0    

  -905/0  00/24  00/4  طعم و بو
  00/6  00/12    

تراوش 
  روغن

50/1  00/3  414/1-  

  00/0  00/0    
ذوب شدن 

  در دهان
00/3  00/9  447/0-  

  00/3  00/6    
  -342/1  00/12  00/3  پذیرش کلی

  00/3  00/3    
   . ویلکاکسونZي آماره1

  . درصد5 اختلاف معنادار در سطح *
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In order to produce cocoa butter replacer, the hydrogenated (180 °C temperature, 400 rpm mixing rate 

and 0.4 percent Ni catalyst) and solid fraction (centrifugation at 10000g for 5-10 min at –20 °C) of tea 
seed oil, at weight percent ratio of 30:70 was modified by the chemical and enzymatic esterification. The 
results show that enzymatically esterified sample (EIS) had the melting point and triacylglycerol species 
closer to those of cocoa butter than chemically interesterified sample. Results also showed that at EIS 
percentages of 5 and 10, there is less effect on texture of chocolate than other percentages (15 and 20 
percent). Based on the results taken from bloom formation and sensory evaluation, adding up to 10 
percent of EIS reduces the bloom rate without damaging the sensory attributes in chocolate samples.   
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