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 بر كاكائو كره از بخشي جايگزين عنوان به شده هيدروليز كلاژن ريتأث

  يريش شكلات يحس و كيرئولوژ ويژگيهاي
  

 ،4 فر يمحمد نيام محمد ،3 يميتسل اقدس ،∗2 يزيعز نيحس محمد ،1 هياشرف فهيطا نجوا
  6 يمحمد مهرداد  ،5 دهيشور يمهر

  
  .بهشتي شهيد پزشكي علوم دانشگاه كشور، غذايي صنايع و اي تغذيه تحقيقات انستيتو غذايي، صنايع و علوم ارشد كارشناسي آموخته دانش -1

 .مدرس تيترب دانشگاه غذايي صنايع و علوم گروه ،يكشاورز دانشكده دانشيار، -2
 .بهشتي شهيد پزشكي علوم دانشگاه ،ييغذا عيوصنا هيتغذ علوم دانشكده كشور، غذايي صنايع و اي تغذيه تحقيقات انستيتو مربي،  -3
  .بهشتي شهيد پزشكي علوم دانشگاه ،ييغذا عيوصنا هيتغذ علوم دانشكده كشور، غذايي صنايع و اي تغذيه تحقيقات انستيتو استاديار، -4

 .بهشتي شهيد پزشكي علوم دانشگاه ر،كشو غذايي صنايع و اي تغذيه تحقيقات انستيتو كارشناس، -5
  .بهشتي شهيد پزشكي علوم دانشگاه ،كشور غذايي صنايع و اي تغذيه تحقيقات انستيتو محقق،  -6

  )3/8/90: رشيپذ خيتار  23/12/89: افتيدر خيتار(

  چكيده
 يانرژ و يچرب يمحتوا با يا فرآورده شكلات. است افتهي شيافزا چرب كم ييغذا يها فرآورده يبرا كنندگان مصرف يتقاضا و علاقه رياخ يها سال در 

 Instant Gel)شده هيدروليز كلاژن نظير پروتئين پايه بر هاي جايگزين از يكي با كاكائو كره از يبخش ينيگزيجا و يكالر كاهش نيبنابرا باشد، يم بالا

Schoko)  نهيزم نيا در مؤثر يراهكارها از يكي دهد، مي افزايش نيز را توليدي شكلات پروتئيني ي اندوخته كالري، و يچرب يمحتوا كاهش بر علاوه كه 
 مورد يريش شكلات يحس و يكيرئولوژ ،ييايميش خواص بر كاكائو كره از يبخش نيگزيجا عنوان به شده زيدروليه كلاژن افزودن اثر پژوهش نيا. است
 كره يحاو (شاهد ماريت با و يبررس 15 ،20 ،25 ،% 30ينيگزيجا سطوح با شده زيدروليه كلاژن با شده هيته شكلات يها نمونه. دهد يم قرار يبررس
. نداد نشان شاهد ي نمونه با يمعنادار اختلاف يآب تيفعال اما افت،ي شيافزا ينيگزيجا ريمقاد شيافزا با رطوبت زانيم داد نشان جينتا. شدند سهيمقا) كاكائو
 و 20 (%ينيگزيجا مقدار نيكمتر با يها نمونه جهينت در افتند،ي شيافزا ينيگزيجا درصد شيافزا با يظاهر و كيپلاست يگرانرو ،يكسوتروپيت ،يسخت مقدار

 به مربوط ميتسل تنش نيكمتر كهيطور به داشت يشيافزا روند ينيگزيجا درصد شيافزا با ميتسل تنش ريمقاد. داشتند شاهد ي نمونه با يكمتر اختلاف) 15
 در و نداشت وجود شاهد ي نمونه با يمعنادار اختلاف ينيگزيجا ريمقاد شيافزا با يكل رشيپذ كاهش وجود با زين يحس يابيارز در. بود 15M ي نمونه
 يحس و كيرئولوژ يها يبرس از آمده دست به جينتا به توجه با يكل طور به. داشت اختصاص 20M نمونه به رشيپذ نيشتريب يسطح 5 كيهدون آزمون

 كاكائو كره ينيگزيجا جهت نهيبه ريمقاد توانند يم و داشتند را شاهد ي نمونه با اختلاف نيكمتر نيگزيجا 15 و 20 %ريمقاد با يها نمونه موارد شتريب در
  .گردند محسوب

  
  شده زيدروليه كلاژن چرب، كم شكلات افته،ي كاهش يچرب با شكلات شكلات،: گانواژ ديكل

                                                            
  azizit_m@modares.ac.ir :مكاتبات مسئول  ∗
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   مقدمه-1
 شكلات و هستند ما ازين مورد يانرژ نيتأم مستلزم ييغذا مواد
 شامل شكلات. دهد انجام سرعت به نسبتاً را كار نيا است قادر
 يچرب و دراتيكربوه ن،يپروتئ ،ييغذا مواد در ياساس بيترك سه

 رغميعل. ]1[ باشد يم يضرور يمعدن مواد يبعض با همراه
 هيتغذ در يمثبت نقش شكلات مصرف ،يچرب و قند يبالا يمحتوا

 شامل ها فنل يپل اساساً ها دانياكس يآنت قيطر از انسان ي
 يتوجه قابل طور به و نيكاتش ن،يكاتش ياپ  مانند دهايفلاونوئ
 دارا ليدل به شكلات يطرف از .]2[ كند يم فايا ها نيديانيپروس
 به يلوكالريك 550 (ييبالا يكالر اد،يز شكر و يچرب زانيم بودن
 منجر تواند يم امر نيا كه ]3[ كند يم ديتول) گرم100 هر يازا
 روي مضر متابوليك اثرات مانند آن از يناش عوارض و يچاق به

. ]4[ گردد انسولين به مقاومت و چربي ومقدار خون فشار
 ميرژ سلامت ارتقاء منظور به افتهي كاهش يچرب با يغذاها
 نيبنابرا و شوند يم ملاحظه بدن وزن كنترل به كمك و ييغذا

 بدون يغذاها از استفاده. دارند يكيزيف سلامت بر يديمف اثرات
 يعاد يچرب با يغذاها يجا به افتهي كاهش يباچرب اي يچرب
. ]5[ شود يم بدن وزن كاهش و يچرب جذب كاهش به منجر
 كربوهيدرات ي پايه بر ها نيگزيجا شامل يچرب ي ها نيگزيجا

 چربي ي پايه بر هاي جايگزين اينولين، و مالتودكسترين مانند
 ي پايه بر هاي جايگزين نهايت در و سالاتريم و كاپرنين مانند

 هيدروليز كلاژن و پنير آب پروتئين ي كنسانتره مانند پروتئين
 نسبتاٌ كالري ديگر چربيهاي مانند كاكائو كره. ]6[ باشند يم شده

 از يبخش ينيگزيجا و يكالر كاهش نيبنابرا كند مي توليد بالايي
 كلاژن نظير پروتئين پايه بر هاي جايگزين از يكي با كاكائو كره

 كاهش بر علاوه كه  (Instant Gel Schoko)شده هيدروليز
 را توليدي شكلات پروتئيني ي اندوخته كالري، و يچرب يمحتوا

. است نهيزم نيا در مؤثر يراهكارها از يكي دهد، مي افزايش نيز
 افزايش -1: از عبارتند (IGS) شده هيدروليز كلاژن فوايد

 در -3 دهد، نمي تغيير را فرآيند شرايط -2 پروتئين، محتواي
 شكلات -4 كند، نمي مداخله كاكائو كره هاي كريستال تشكيل

 نظر از كامل چربي با شكلات به نزديك يافته كاهش چربي با
 اثر -5 كند، مي توليد ها ويژگي ساير و سختي مزه، شدن، ذوب
 زياد ي افزوده ارزش با شكلاتي و دارد پاياني قيمت بر كمي

 شده زيدروليه كلاژن افزودن اثر مطالعه نيا در. ]3[شود مي توليد
 ،ييايميش خواص بر كاكائو كره از يبخش نيگزيجا عنوان به

. گرفت قرار يبررس مورد يريش شكلات يحس و يكيرئولوژ
 سطوح با شده زيدروليه كلاژن با شده هيته شكلات يها نمونه
 كره يحاو (شاهد ماريت با و يبررس 15 ،20 ،25 ،% 30 ينيگزيجا

 .شدند سهيمقا) كاكائو
  

  ها روش و مواد -2
  هي مواد اول-2-1

، كره )آلمان(ناگ ي شده ساخت شركت شكييايپودر كاكائو قل
ر خشك ي، ش)هيترك(ن ماركا يكاكائو بودار ساخت شركت آلت

د شركت ين تولي، لست)رانيا( ساخت شركت كاله يبدون چرب
) نولئاتي رسيسرول پلي گليپل (PGPR، )يمالز(ل يكارگ

 قند و ي، ساكارز از شركت سهام)كيبلژ(ساخت شركت بلدم 
 Instant(ز شده يدروليو كلاژن ه) نيچ(ن يليران، وانيشكر ا

Gel Schoko (تا يمحصول شركت ژل)يتمام.  باشديم) ليبرز 
 ين پژوهش از شركت تجاري مورد استفاده در اييايميمواد ش
  .ديه گرديمرك ته

   شكلاتيه نمونه هاي ته-2-2
 شكلات، نخست كره كاكائو در آون ي نمونه هايه ي تهيبرا
˚C60كاكائو پودر شامل اوليه مواد.  ذوب شد)g200(، كره 

ر گوناگون يمقدار آن با توجه به مقاد(كاكائو
 30M(30 %،)25(M25 ،)20M(20 ،)15 (M15(ينيگزيجا

مقدار آن با توجه ) (IGS( شده هيدروليز كلاژن ،)ديمحاسبه گرد
 شير ،)g814(شكر، ) محاسبه شدينيگزير گوناگون جايبه مقاد
 يپل سروليگل يپلg14(، PGPR ) (لستين ،)g300(خشك

 با نظر، مورد فرمول مطابق) g2 (وانيلين و) g10) (نولئاتيرس
 بجز (مواد همه. شدند توزين) گرم 01/0 دقت (دقيق ترازوي
 بالميل داخل در) شد اضافه آخر مرحله در كه وانيلين

 و ذرات اندازه كاهش عمل كه اي ساچمه آسياب (آزمايشگاهي
 نيا. شدند ريخته) دهد مي انجام ً تواما را شكلات ورزدادن عمل

 داراي آن مخزن و بوده شكلات لوگرميك 2 ديتول به قادر دستگاه
 زنگ فولاد جنس از ميليمتر 8 قطر با ساچمه كيلوگرم 25 حدود
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 شكلات براي بالميل دستگاه دماي. باشد مي سايش ضد و نزن
 كاهش عمل ساعت 2 مدت و شد تنظيم C۫  45 روي شيري
 بر دور 100 آن سرعت كه يهمزن با ورزدادن و ذرات اندازه
 از پس. ديگرد تخليه شكلات نمونه سپس. شد انجام بود، دقيقه
 قالب و) tempering (ييدما كردن مشروط اتيعمل هيتخل
 در يبند بسته از بعد زده، قالب يها شكلات و شد انجام يريگ

 يخچالي طيشرا در ها شيآزما انجام زمان تا يميآلومن يها ورقه
 هيته بالا روش مانند زين) MC (شاهد ي نمونه. شد ينگهدار
 نيگزيجا يجا به) g660 (كاكائو كره از آن بيترك در فقط شد،
 به آن از و ديگرد ديتول بار سه فرمول هر. شد استفاده يچرب

 و يكيرئولوژ ،ييايميش يآزمونها انجام جهت يتصادف صورت
  .شد يبردار نمونه يحس
                يهايژگيو از يبرخ يريگ اندازه -2-3
  شكلات ييايميش -يكيزيف
 از استفاده با شكلات يها نمونه نيپروتئ ،يچرب رطوبت، زانيم

 يها نمونه يآب تيفعال. ]7 [شد يريگ اندازه AOAC روش
 ساخت  (Novasina Labmaster دستگاه توسط زين شكلات
  .  ]8[ شد نييتع) سييسو كشور

 و يكيمكان يها يژگيو يبرخ يريگ اندازه -2-4
  :يكيرئولوژ

  يسخت يريگ اندازه -2-4-1
-H5K5 سنج بافت دستگاه از يسخت يريگ اندازه يبرا

Hounsfield ابعاد با شكلات قطعات. ديگرد استفاده 
 انكوباتور در سپس و شد آماده متر يليم100×20×10
 6 مدت به C°20 يدما در  RUMED-Type 1001خچالداري

 يها سمبه با شيآزما مرحله چند از پس. شدند ينگهدار ساعت
 نفوذ سرعت با و انتخاب 6/1 شماره سمبه مختلف، يها شماره

 و شد انجام يريگ اندازه متر يليم 6 عمق تا هيثان بر متر يليم 5/1
 گزارش يسخت شاخص عنوان به شده يريگ اندازه يروين حداكثر

  .]8[ ديگرد
  رئولوژيكي هاي ويژگي گيري اندازه -2-4-2

  رئومتر دستگاه از رئولوژيكي هاي ويژگي گيري اندازه جهت
Anton Paar - MCR 301 ستميس به مجهز شياتر ساخت 

 C ° 01/0±دقت با آب ركولاتوريس و Peltier Plate يدما ميتنظ
 آون در دربسته ظروف در شكلات هاي نمونه ابتدا .شد استفاده
 كامل ذوب براي دقيقه 75 مدت و شده ذوب C° 50 يدردما
 معين زماني فواصل در و ماندند باقي دما اين در ها نمونه چربي

 دماي سپس. شدند زده هم يكنواخت ذوب براي اي شيشه ميله با
 دستگاه فنجانك در آن از پس و شد داده كاهش C° 43 تا نمونه
 هاي استوانه ژئومتري از گرانروي گيري اندازه براي .شد داده قرار
  با معادل (CC27 مدل مركز هم ISO  3219و Z3 DIN (

 به s‐5 1 برشي سرعت در C°01/0 ± 40 دماي در. شد استفاده
 هم حرارت درجه كنترل و كردن هموژن براي ثانيه 500 مدت
). Interval 1 (نشد ثبت فاصله اين در اي نقطه هيچ و شد زده

 يافته افزايش 1s‐50  تا s‐2 1  ي دامنه در برشي سرعت سپس
)Ramp up (شد گيري اندازه ثانيه 180 در نقطه 18 و 
)Interval 2 .(1 برشي سرعت در ثانيه 60 مدت سوم مرحله در 

s‐50 شد داشته نگه ثابت) Interval 3 .(1از برشي سرعت سپس 

s‐50 1تا s‐2 يافت كاهش  )Ramp down (180 در نقطه 18 و 
 دست به اطلاعات ).Interval 4 (شد ثبت و گيري اندازه ثانيه
 بالكلي هرشل ،)Casson( كاسون رياضي هاي مدل توسط آمده

)Herschel bulkly(، نگهاميب)Bingham (دوال-استوالد و 
)Ostwald-de  Wael (يها شاخص و گرفت قرار مورد 

 مدل نيبهتر توسط ميتسل تنش و يگرانرو شامل يكيرئولوژ
 و يظاهر تهيسكوزيو (گريد يكيرئولوژ يپارامترها. شد محاسبه

 برش نرخ در تهيسكوزيو. آمدند دست به ها داده از) يكسوتروپيت
S‐1 40، صعود يط يبرش تنش نيب اختلاف و يظاهر تهيسكوزيو 
  .دهد يم نشان را يكسوتروپيت نمودن، نزول و
حسي آزمون -2-5  

 شماره تصادفي طور به رقمي سه كدهاي با شكلات هاي نمونه
 از ارزياب نفر 15 اختيار در پرسشنامه با همراه و شد گذاري
- 47 سني گروه در) In house (شكلات رضوان شركت كاركنان

 قرار بودند، ديده زمينه دراين را لازم هاي آموزش كه سال 20
 عطر رنگ، كيفي هاي ويژگي كه شد خواسته ها آن از. گرفت
             و دهان در ذوب نحوه تردي، شيريني، مزه، و طعم وبو،
                          نمايند بندي رتبه 5 تا 1 عدد از را بافت

 و 5 عدد كيفيت بهترين براي ). Ranking - بندي رتبه روش(
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 آنها از همچنين. شد گرفته نظر در 1 عدد كيفيت ترين نازل
 كلي پذيرش و نهايي كيفيت ديگري پرسشنامه در كه شد خواسته
 كيفيت از سطحي 5 هدونيك آزمون اساس بر ها نمونه

 ارزيابي مورد) بد (نامطلوب بسيار كيفيت تا) عالي (بسيارمطلوب
  .]10-9[دهند قرار

  ها داده تحليل  و  تجزيه و  آماري هاي روش  -2-6
 و ميانگين كمك به توصيفي آمار از كمي هاي ويژگي درمورد
 لازم نمودارهاي از مورد حسب بر و شد استفاده معيار انحراف

 آناليز از آزمون نتايج ميانگين مقايسه براي. شد گرفته بهره
 استفاده α  =05/0 سطح در) ANOVA (يكطرفه واريانس

 نيانگيم تفاوت نييتع يبرا بودن، دار معنا صورت در و ديگرد
 حسي ارزيابي براي. شد انجام) Tukey (يتوك آزمون ها،

 آزمون از مطالعه، مورد تيمارهاي پايه بر شده ديتول هاي شكلات
 آن بدنبال و) Kruskal-Wallis (واليس-كروسكال ناپارامتري

 مقايسه براي) Mann-Whitney U (ني ويت من آزمون از
   افزار نرم با ها داده زيآنال. گرديد استفاده تيمارها بين دوتايي

SPSS V.17 گرفت انجام.   
 

  ج و بحثي نتا-3
 كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا ريتاث -3-1
 -يكيزيف يهايژگيو يبرخ يرو شده زيدروليه
  ييايميش
  يت آبيرطوبت و فعال -3-1-1
 يها شكلات در يآب تيفعال و رطوبت) 2 (و) 1 (ينمودارها 

 نيانگيم) 1 (نمودار به توجه با دهد، يم نشان را شده ديتول
 شاهد ي نمونه با M 30 و 20M، 25 M يها نمونه رطوبت
 ي نمونه و شاهد با M 15 نمونه. دادند نشان يمعنادار اختلاف

20 M 20 يها نمونه نيهمچن. ندارد يمعنادار اختلاف M 25 و 
M 25 يها نمونه زين و M 30 و M اختلاف گريكدي با 

 صد در شيافزا با شد مشاهده كه همانطور. ندارند يمعنادار
 نيا. افتي شيافزا زين رطوبت زانيم  كاكائو كره ينيگزيجا
 زيدروليه كلاژن توسط رطوبت جذب ليدل به تواند يم يژگيو

 را خود بالاتر ينيگزيجا درصد با يها نمونه در كه باشد شده
    يكل طور به ها نمونه رطوبت زانيم بودن بالا. دهد يم نشان

 كه باشد شكلات ديتول در ليبالم از استفاده ليدل به تواند يم
 در همزمان طور به را دادن ورز و ذرات اندازه كاهش اتيعمل

 عنوان به دادن ورز كه يحال در. دهد يم انجام ساعت 2 مدت
 اعظم قسمت كه) يريش اي ساده (شكلات ديتول يينها اتيعمل

 در ساعت 12 حداقل مدت كند يم حذف فرآورده از را رطوبت
 در همكاران و فرزانمهر. رديگ يم انجام C50˚ از بالاتر يدما

 يريش شكلات در يچرب نيگزيجا عنوان به نينوليا از يا مطالعه
 5،10،20 سطح سه در را يچرب آنها. كردند استفاده يكالر كم

 كه يا نمونه در را رطوبت زانيم نيكمتر و دادند كاهش درصد
 با. كردند مشاهده شد، داده كاهش) L20 (20 %آن يچرب زانيم

 يم حاضر ي مطالعه و همكاران و فرزانمهر يها افتهي به توجه
 در استفاده مورد يچرب نيگزيجا تيماه تياهم و ريتأث به توان
 نمودار به توجه با يطرف از. ]11[ كرد اشاره يينها رطوبت مقدار

 با مختلف ينيگزيجا درصد با يها نمونه نيب يآب تيفعال) 2(
. نشد مشاهده يمعنادار اختلاف شاهد ي نمونه با و گريكدي

 درصد با يها نمونه در رطوبت زانيم نكهيا وجود با نيبنابرا
 رييتغ با يآب تيفعال زانيم يول افتي شيافزا بالاتر ينيگزيجا

 امر نيا. نداد نشان شاهد ي نمونه با ياختلاف ينيگزيجا درصد
 كلاژن يبالا رطوبت حفظ و آب جذب تيخاص بر دلالت

 ونديپ يخوب به آب يمولكولها با كهيبطور داشته شده زيدروليه
 تيفعال جهينت در و گردد يم آزاد آب كاهش باعث و شده

  .دهد يم كاهش را كروبهايم

  
 بر شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا ريتأث 1 نمودار

يريش شكلات رطوبت درصد  
  و يتوك آزمون با اند، شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم

  .دارند معنادار اختلاف گريگدي با α /.=05 سطح در
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 بر شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا ريتأث 2 نمودار

  يريش شكلات يآب تيفعال
  

 و يتوك آزمون با اند، شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم
  α/.= 05 سطح در

  نيپروتئ و يچرب زانيم -3-1-2
 يريش شكلات فرمول در نيپروتئ و يچرب مقدار) 1 (جدول 

 كره (يچرب مقدار كهييآنجا از. دهد يم نشان را شده ديتول
  شد، نيگزيجا شده زيدروليه كلاژن مختلف ريمقاد با)  كاكائو
 به توجه با نيپروتئ مقدار شيافزا و يچرب مقدار باكاهش نيبنابرا
 مطالعه در. ميشو يم مواجه شده زيدروليه كلاژن ينيپروتئ تيماه
 زيدروليه كلاژن 5 %افزودن شد، انجام تايژل شركت توسط كه يا

 شكلات با سهيمقا در افتهي كاهش يچرب با يريش شكلات به شده
 افزود نيپروتئ مقدار بر 75 %،يچرب يمحتوا 30 %با استاندارد

 افتي كاهش 8 %يكالر مقدار و 25 %يچرب يمحتوا كهيدرحال
]12[.  

 بر شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا ريتأث 1 جدول
      يريش شكلات در يچرب و نيپروتئ زانيم

 كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا ريتاث -3-2
 يكيمكان يها يژگيو يبرخ يرو شده زيدروليه
  يكيرئولوژ و
  يسخت -3-2-1

 ريمقاد شيافزا با شود يم مشاهده)  3 (نمودار از كه همانطور
 زين يسخت زانيم شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا
 نمونه با و گريكدي با M 20 و 15M يها نمونه. ابدي يم شيافزا
 و M 25 يها نمونه آنكه حال. ندارند يمعنادار اختلاف شاهد ي
30 M 15 يها نمونه با و گريكدي با M ،20 M ي نمونه و 

 نيب در يسخت زانيم نيكمتر. دادند نشان يمعنادار اختلاف شاهد
 زانيم نيشتريب و وتنين 42/10 با  M 15  به يريش يها نمونه
 و Lee. باشد يم مربوط وتنين 09/17 با  M 30 به يسخت

 كاكائو كره ينيگزيجا يرو بر يا مطالعه 2008 سال در همكاران
  .دادند انجام) C-trim30 (گلوكان-β از يغن ديدروكلوئيه با
  

  
 بر شده زيدروليه ژنكلا با كاكائو كره ينيگزيجا ريتأث 3 نمودار

               يريش شكلات يسخت
  

 يتوك آزمون با ، اند شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم
  .دارند معنادار اختلاف گريگدي با α/.= 05 سطح در و

  
 وتنين 40 حدود يسخت كنترل ي نمونه كردند مشاهده آنها 

 ينيگزيجا. افتي كاهش C-trim30 غلظت شيافزا با كه داشت

ونه
نم

  صد
در

ش 
كاه

 
 يچرب صد
در

 
فزا
ا

ي
 ش
وتئ
پر

 ني

15M  5/14%  59% 
20 M  8/15%  85% 
25 M  1/23%  110% 
30 M  9/26%  135% 
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 كردن مشروط نديفرآ است ممكن C-trim30 با كاكائو كره
 شدن نرم به منجر تواند يم كه دهد قرار ريتأث تحت را ييدما

 . ]13[گردد شكلات بافت Afoakwaمشاهده يا مطالعه در 
 ذرات ي اندازه با يمعكوس ي رابطه يسخت كرد،

)mµ18،25،35،50(، يچرب%) 3/0 ,5/0 (%نيلست و) 25،30،35 (
 ي همه در يسخت زانيم در توجه قابل كاهش يبررس نيا در. دارد

 سطح در يسخت مقدار نيشتريب اما شد داده نشان يچرب سطوح
 از يسخت ،25 %سطح در. ديگرد ملاحظه نيلست 3/0 %با %25

. افتي كاهش mµ50 در گرم 5546 به mµ18 با گرم 7062
 نيلست 3/0 %با يچرب درصد 35 و 30 سطوح در يسخت روند
. ديگرد يم مشخص كمتر بالاتر ذرات ي اندازه در اما بود مشابه
 و ذرات ي اندازه ريمقاد ي همه در يسخت با يچرب يمحتوا
 يبيترك اثر نيبنابرا. باشد يم مرتبط معكوس طور به نيلست

 ريمقاد در اما دارد را اثر نيشتريب ذرات ي اندازه و يچرب يمحتوا
 ي مطالعه در. ]15-14[ است مشخص كمتر يچرب و نيلست بالاتر
 و ذرات ي اندازه ريمقاد گرفتن نظر در ثابت با زين حاضر
 قيطر از يچرب مقدار كاهش با كه است ذكر قابل ريفايامولس
 يسخت بر شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره نمودن نيگزيجا

  ي مطالعه با كه شود يم افزوده يريش و ساده يها شكلات
Afoakwa خود مطالعه در همكاران و فرزانمهر. دارد ييهمسو 

 يكالر كم يريش شكلات در يچرب نيگزيجا عنوان به نينوليا از
 با ي نمونه در يسخت زانيم كه كردند مشاهده آنها. كردند استفاده

 ]11[ باشد يم) وتنين 4/19 (مقدار نيشتريب يچرب كاهش %20
 زانيم شيافزا بر يمبن حاضر ي مطالعه يها افتهي با افتهي نيا كه

  .باشد يم توافق در ينيگزيجا سطوح ريمقاد شيافزا با يسخت
  يكيرئولوژ يها يژگيو -3-2-2
 يابيارز يبرا مدل نيتر مناسب و نيبهتر به يابي دست منظور به 

 چهار با آمده بدست يها داده شكلات، يها نمونه انيجر رفتار
) توان (استوالد و) 3 (نگهاميب ،)2 (كاسون ،)1 (يبالكل هرشل مدل

 زانيم (Sd و ) نييتع بيضر (R2 و گرفت قرار يبررس مورد) 4(

 نيبهتر نييتع يبرا حاصل خط ونيرگرس ) استاندارد انحراف
  .گرفت قرار يبررس مورد مدل

  
(1) :    τ  = 0τ + ηp(γ& )n

1                                    (3) :    
τ  = 0τ + ηp γ&   

(2) :    τ 0.5 = 0τ
0.5+ k1 (γ& )0.5                           (4) :    

τ =k2 γ& n
2 

 هرشل مدل كه شد مشخص آمده بدست بيضرا يبررس از پس
 انحراف زانيم نيوكمتر)  R2( نييتع بيضر نيبهتر يدارا يبالكل

 يپارامترها تمام نيبنابرا). 2 جدول (باشد يم) Sd (استاندارد
 رفتار سياند و ميتسل تنش ك،يپلاست تهيسكوزيو (يكيرئولوژ

  .شدند محاسبه يبالكل هرشل مدل از استفاده با) انيجر
 يگرانرو بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-3

  كيپلاست
 ريمقاد با شكلات يها نمونه داست،يپ) 3 (جدول از كه همانطور
 يمعنادار اختلاف شاهد ي نمونه با ينيگزيجا متفاوت

)05/0<P (ينيگزيجا زانيم شيافزا با. دادند نشان                      
 با   15M  كهيطور  به ابد،ي يم شيافزا كيپلاست يگرانرو زانيم

    pa.s52/13 30 و يگرانرو نيكمتر M با  pa.s14/36 
 يها نمونه در رطوبت زانيم بودن بالا. دارد را يگرانرو نيشتريب

 وستهيپ فاز مقدار از كاستن و طرف كي از يريوش ساده شكلات
 كلاژن كردن اضافه با جامد مواد مقدار شيافزا و ) كاكائو كره(
 بودن اديز ليدلا از يكي توان يم را گريد يطرف از شده زيدروليه

 كيپلاست ي تهيسكوزيو بر يچرب اثر. دانست كيپلاست يگرانرو
 شرح) Beckett )2000  .باشد يم ميتسل تنش از شتريب نسبت به
 يچرب به تنها ياضاف يچرب رايز ستين بيعج دهيپد نيا كه داد
 به افتني انيجر هنگام در كه شود يم اضافه حركت حال در آزاد

 ،يچرب اعظم بخش. كنند عبور گريكدي از تا كند يم كمك ذرات
. است متصل ذرات سطوح به آن از يقسمت كه است عيما يچرب

 نيبنابرا و دارد انيجر كردن روان يرو ياديز اثر آزاد يچرب نيا
. ]1[ ابدي يم كاهش يريچشمگ طور به كيپلاست ي تهيسكوزيو
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 در يچرب مقدار از كاستن اثر در كيپلاست يگرانرو افتني شيافزا
 زيدروليه كلاژن با آن نمودن نيگزيجا و يريش شكلات فرمول
 نيگزيجا است، توافق در همكاران و Lee يها افتهي با شده

 تهيسكوزيو شيافزا باعث C-trim30 با كاكائو كره نمودن
  .]13[ شد شتريب مقدار نيا ينيگزيجا سطوح شيافزا با و ديگرد

 متداول مدل 4 در استاندارد انحراف و نييتع بيضرا 2 جدول
  يريش شكلات يها نمونه در يرئولوژ

 

 مدل نمونه
ب يضر

 )r2(ن ييتع

انحراف استاندارد 
)Sd( 

هرشل 
يبالكل  

99895/0  6764/3  

99831/0 كسون  6522/4  

نگهاميب  99279/0  6163/9  
M15 

97648/0 استوالد  373/17  

هرشل 
يبالكل  

99809/0  1521/6  

9983/0 كسون  8092/5  

نگهاميب  99141/0  061/13  
M20 

98449/0 استوالد  549/17  

هرشل 
يبالكل  

99904/0  0414/6  

99829/0 كسون  0433/8  

نگهاميب  99469/0  177/14  

 
M25 

979/0 استوالد  205/28  

هرشل 
يبالكل  

998/0  087/14  

99841/0 كسون  57/12  

نگهاميب  99172/0  664/28  

 
M30 

9862/0 استوالد  006/37  

هرشل 
يبالكل  

99927/0  1703/1  

99798/0 كسون  9511/1  

نگهاميب  99461/0  1874/3  

 
 

MC 
97399/0 استوالد  0027/7  

 هرشل مدل از استفاده با يريش شكلات يرئولوژ جينتا 3 دولج
  يبالكل
  

 نمونه  ميتسل تنش  هرشل سياند
 يبالكل

 كيپلاست يگرانرو

M15 c16/0±34/86  a01/0±87/0  b16/0±52/13 

M20 b7/0±12/72  a01/0±88/0  bc57/0±59/15 

M25 d42/1±15/111  a01/0±9/0  c71/0±82/19 

M30 e86/7±36/138  a03/0±86/0  d85/2±14/36 

MC a34/0±34/33  a01/0±88/0  a29/0±08/5 

 يتوك آزمون با ، اند شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم
  .دارند معنادار اختلاف گريگدي با α/.= 05 سطح در و

 تنش بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-4
  ميتسل
 شكلات يها نمونه كه ديكن يم مشاهده) 3 (جدول به توجه با
 با ميتسل تنش زانيم نظر از ينيگزيجا متفاوت ريمقاد با يريش
 نشان) P>05/0 (يمعنادار اختلاف شاهد ي نمونه با و گريكدي

 تنش ،ينيگزيجا سطوح شيافزا با 20M نمونه ياستثنا به. دادند
 نيكمتر pa12/72 مقدار با M 20 ي نمونه. شود يم اديز ميتسل
 تنش نيشتريبpa 36/138 مقدار با 30M ي نمونه و ميتسل تنش
 ذره، -ذره متقابل اثر ي لهيوس به ميتسل تنش. دارند را ميتسل

 تحت رطوبت و رهايفايامولس ذرات، ژهيو يسطح ي هيناح مقدار
 و ها نمونه در رطوبت زانيم بودن اديز. رديگ يم قرار ريتأث
 شيافزا زين و شتريب ينيگزيجا صد در با يها نمونه در آن شيافزا

 به كاكائو ي كره زانيم كاهش و وستهيپ فاز در جامد مواد مقدار
 با يها نمونه در ميتسل تنش زانيم شيافزا تواند يم همزمان طور

 را كاكائو كره از يبخش نيگزيجا عنوان به شده زيدروليه كلاژن
 فاز در سليم ليتشك با ميتسل تنش در شيافزا.  دينما هيتوج

 از كه باشد يم مرتبط) شكر اطراف هيلا چند صورت به (وستهيپ
 نيب يروهاين با شتريب ميتسل تنش. كند يم ممانعت افتني انيجر
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 مرتبط آنها نيب آزاد ي فاصله با كه شود يم مشخص جامد ذرات
  .]1[ گذارد يم آن يرو يكمتر اثر يچرب افزودن نيبنابرا است،

Afoakwa يچرب يمحتوا شيافزا كرد عنوان يا مطالعه در، 
 ي اندازه با يها نمونه در ميتسل تنش در يتوجه قابل كاهش
 سطوح يچرب. نمود جاديا نيلست مختلف ريمقاد و گوناگون ذرات
 كه دهد يم كاهش را يا ذره نيب واكنش و داده پوشش را ذرات
 زانيم در شيافزا. ]8[گردد يم شكلات افتادن انيجر به سبب
 كردن اضافه وجود با ينيگزيجا ريمقاد شيافزا با ميتسل تنش

%5/0 PGPR كره مقدار كاهش ليدل به مطالعه نيا در فرمول به 
 كلاژن با آن نمودن نيگزيجا گريد طرف از و) وستهيپ فاز (كاكائو

 يم شود، يم اضافه فرمول به پودر صورت به كه شده زيدروليه
 برهمكنش جهينت در و جامد مواد مقدار شيافزا باعث كه باشد

 كردن اضافه با. شود يم ميتسل تنش شيافزا تاًينها و يا ذره نيب
 تنش زانيم توانيم رطوبت زانيم كنترل و) PGPR%) 8/0 شتريب

  .داد كاهش را ميتسل
 سياند بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-5

  انيجر رفتار
 هرشل سياند آن به يبالك هرشل مدل در كه انيجر رفتار سياند

 شكلات يها نمونه) 3 (جدول به توجه با ند،يگو يم زين يبالكل
           و گريكدي با يمعنادار اختلاف ينيگزيجا گوناگون سطوح با
            يبرا كي از كمتر ريمقاد و ندادند نشان شاهد ي نمونه با
                        زمان با يشوندگ شل رفتار شاهد انيجر رفتار سياند

)shear thining behaviour( رود، يم انتظار شكلات از كه 
 ريچشمگ ريتأث وجود با كه گرفت جهينت توان يم. باشد يم

 ،يگرانرو بر شده زيدروليه كلاژن با كاكائو كره ينيگزيجا
 زمان گذشت با يشوندگ شل رفتار همچنان يديتول يها شكلات

  .دهند يم نشان را
 بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-6
  يظاهر تهيسكوزيو

 يها نمونه تمام د،يكن يم مشاهده) 4 (نمودار در كه همانطور
                   يمعنادار اختلاف ينيگزيجا متفاوت ريمقاد با شكلات

  يظاهر  تهيسكوزيو . دادند نشان شاهد ي نمونه با و گريكدي  با
 ي نمونه در pa.s  5/24 به 15M ي نمونه در pa.s17/10  از

30 M شيافزا با يظاهر تهيسكوزيو ريچشمگ شيافزا كه ديرس 

 و) كاكائو كره (يچرب كاهش.  دهد يم نشان را ينيگزيجا سطوح
 شيافزا شده زيدروليه كلاژن با آن از يبخش ينيگزيجا
 نيشتريب با يها درنمونه كه شد موجب را يظاهر تهيسكوزيو

 به يظاهر تهيسكوزيو يريش شكلات در ينيگزيجا سطوح
 شكلات يها نمونه رطوبت بودن بالا. ديرس خود مقدار نيشتريب
. باشد يظاهر تهيسكوزيو بودن بالا علت تواند يم زين يريش

 يروند مشابه يظاهر تهيسكوزيو با ارتباط در شده مشاهده روند
 ي مطالعه در كه ميبود شاهد كيپلاست يگرانرو در كه است

Afoakwa يشيافزا روند كه افتنديدر آنها. ديگرد ديتأئ زين 
 مشابه كسون كيپلاست ي تهيسكوزيو با يظاهر ي تهيسكوزيو

 با يمشابه معكوس ي رابطه يچرب يمحتوا شيافزا. بود
 3/0 از نيلست شيافزا ت،ينها در و داشت يظاهر ي تهيسكوزيو
 ي همه يبرا يظاهر ي تهيسكوزيو شتريب كاهش باعث 5/0 %به

) 25،30،35 (%يچرب يمحتوا و) mµ 18،25،35،50 (ذرات اندازه
 به شتريب ساده يها شكلات يظاهر ي تهيسكوزيو بر اثر. شد

  .]14[ بود وابسته نيلست و يچرب يمحتوا

 

يريش شكلات يظاهر يگرانرو 4 نمودار  
 

 و يتوك آزمون با اند، شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم
  .دارند معنادار اختلاف گريگدي با α/.= 05 سطح در

  
 بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-7
 يكسوتروپيت
 با يبرش تنش اي يظاهر ي تهيسكوزيو كه ستيزمان سيسترسيه

 كاهش برش، يط. ابدي يم كاهش ثابت سرعت در برش زمان
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 يبرش تنش متعاقب بازگشت و يظاهر ي تهيسكوزيو در وستهيپ
 حلقه كي شود متوقف انيجر كهيزمان ،يظاهر ي تهيسكوزيو اي
        كه يشكلات. كند يم جاديا) hysteresis loop (ماند پس ي
 دينبا) well-conched (باشد شده داده ورز يخوب به
 يريگ اندازه ميتسل يها تنش نيب اختلاف. باشد كيكسوتروپيت

 به برش آمدن نييپا و رفتن بالا يط s5-1 برش نرخ در شده
 توجه با. ]8-15[شود يم استفاده يكسوتروپيت دادن نشان منظور

 مشاهده يكسوتروپيت رفتار ها نمونه ي همه در) 5 (نمودار به
 يها حلقه ،يبرش سرعت كاهش و شيافزا نمودار دو نيب و شده
 از يكي امر نيا. دارد وجود) hysteresis loop (ماند پس
  .است زمان به وابسته كيكسوتروپيت الاتيس يها يژگيو

  
يريش شكلات در برش نرخ برابر در يبرش تنش 5 نمودار  

 
 سطوح تمام در يريش يشكلاتها) 6 (نمودار به توجه با 

 نشان شاهد ي نمونه با) P>05/0 (يمعنادار اختلاف ينيگزيجا
 به) 30M (ينيگزيجا سطح نيشتريب در اختلاف نيا و دادند
 و) كاكائو كره (يچرب مقدار كاهش. ديرس زانيم نيبالاتر
 بر ياديز اثر شده زيدروليه كلاژن با آن از يبخش ينيگزيجا
 در ژهيو به ينيگزيجا سطوح تمام در ماند پس يها حلقه جاديا

 ياصل علت و داشت يريش شكلات در ينيگزيجا سطح نيبالاتر
 مقدار كاهش به توان يم را مطالعه نيا در سيسترسيه شيافزا
 يها افتهي با جينتا نيا كه داد نسبت) كاكائو كره (يچرب

Afoakwa باشد يم توافق در همكاران و .Afoakwa و 
 يمحتوا ،)ذرات اندازه پخش (PSD كه كردند مشاهده همكاران

 داشتند، يكسوتروپيت بر يتوجه قابل اثرات ن،يلست و يچرب
  .بود) 25 (%كم يچرب يمحتوا در تنها مشاهده نيا هرچند

  

  
يريش شكلات سيسرسيه جينتا 6 نمودار  

  
 بودند يچرب يمحتوا 35 %و 30 شامل كه ييها نمونه

 كه دارد آن بر دلالت مطلب نيا دادند، نشان يكم يكسوتروپيت
 با يها شكلات ن،يلست و يچرب يمحتوا ،PSD از صرفنظر

 ياستثنا به. نبودند كيكسوتروپيت يچرب يمحتوا 30 %از شتريب
mµ50 نمونه تمام داشت، افتهي كاهش يكسوتروپيت ريمقاد كه 
 كه دادند نشان ييبالا يكسوتروپيت رفتار يچرب 25 %با يها
 يمحتوا و ذرات ي اندازه به وابسته يكسوتروپيت كند يم شنهاديپ

 يط زير ذرات يدارا ستميس تجمع به تواند يم كه است يچرب
 كم ريمقاد در يانرژ نييپا برهمكنش ليدل به توده ليتشك با برش
 كردند اعلام همكاران و Prasad. ]14[ شود داده نسبت  يچرب
) Flow (انيجر از يتابع ها توده شكستن و ليتشك سرعت كه
 ذرات اصطحكاك زانيم ،يبرش يها تنش ي لهيوس به شده جاديا
 كه كرد شنهاديپ Chevalley. هستند يانرژ برهمكنش و
 و ]16[است مهم سفت يها شكلات يبرا ژهيو به يكسوتروپيت

 يديكل يفاكتورها نيلست و Afoakwa، PSD ي مطالعه در
 يها شكلات در يكسوتروپيت افتني كاهش توانستند كه بودند
  .]14[كنند كنترل را يچرب كم اي/و سفت
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يريش شكلات يها نمونه يحس يابيارز ازاتيامت نيانگيم 4 جدول  
  فاكتور
  

 ماريت

 رنگ  مزه و طعم  يدهان احساس  ينيريش  يترد  بافت

M15 
a82/0±67/3  a06/1±74/3  a96/0±27/3  a99/0±47/3  a44/1±73/3  a19/1±53/3 

M20 
a98/0±67/3  a83/0±13/4  a34/1±37/3  a06/1±87/3  a93/0±00/4  a21/1±80/3 

M25 
a00/1±4/3  a05/1±67/3  a06/1±14/3  a88/0±93/3  a15/1±80/3  a88/0±73/3 

M30 
a92/0±27/3  a25/1±47/3  a19/1±03/3  a99/0±53/3  a29/1±33/3  a19/1±47/3 

MC 
a93/0±4  a93/0±00/4  b68/0±20/4  a07/1±00/4  a94/0±80/3  a64/0±47/4 

  .دارند معنادار اختلاف گريگدي با α/.= 05 سطح در اند شده داده نشان مختلف حروف با كه ييها نيانگيم

 يحس يابيارز -3-2-8
 نشان) 4 (جدول در يريش شكلات يحس يابيارز از حاصل جينتا

 يژگيو ياستثنا به شود، يم مشاهده كه همانطور. است شده داده
 ينيگزيجا گوناگون ريمقاد با يها نمونه كه يدهان احساس
 نظر از) P>05/0 (دادند نشان شاهد ي نمونه با يمعنادار اختلاف

 اختلاف بافت ،يترد ،ينيريش مزه، و طعم رنگ، يهايگژيو
 يها نمونه موارد شتريب در و نداشتند شاهد ي نمونه با يمعنادار

 نيشتريب 20M ژهيو به) 15و 20 (%ينيگزيجا نييپا ريمقاد با
 ( شكلات ي وستهيپ فاز .دادند اختصاص خود به را رشيپذ ازيامت
 تحت را يدهان احساس و شدن ذوب يها يژگيو) كاكائو كره
 ينيگزيجا و كاكائو كره مقدار كاهش نيبنابرا دهد، يم قرار ريتأث
 دهد يم قرار ريتأث تحت را يژگيو نيا شده زيدروليه كلاژن با آن
 جدول .رديگ يم صورت ريتأخ با دهان در شكلات شدن ذوب و
 يسطح 5 كيهدون آزمون به مربوط آمده دست به ازاتيامت) 5(

 نيب جدول نيا به توجه با. دهد يم نشان را يريش شكلات
 اختلاف ينيگزيجا گوناگون ريمقاد با يها نمونه ازاتيامت

 ي نمونه و ازيامت نيشتريب M 20 ي نمونه. ندارد وجود يمعنادار
30 M اختصاص خود به كيهدون آزمون در را ازيامت نيكمتر 
 جهينت توان يم يحس يابيارز از حاصل جينتا به توجه با. داد

 كره نيگزيجا عنوان به شده زيدروليه كلاژن افزودن كه گرفت
 مورد يحس ي هايژگيو بر ياثر يدهان احساس ياستثنا به كاكائو
 M 20 و M 15 يها نمونه موارد اكثر در و ندارد يبررس

 در كه همكاران و فرزانمهر. دادند نشان را رشيپذ نيشتريب
 عنوان به L 20 وL5، L 10 سطح در نينوليا از خود ي مطالعه

 يچرب كاهش كردند، مشاهده نمودند، استفاده يچرب نيگزيجا
 ،يدهان پوشش ،يسخت به مربوط ازاتيامت كاهش با شكلات
 و بود همراه ها نمونه يكل رشيپذ نيبنابرا و شدن ذوب سرعت
 L (ها نمونه شدن ذوب سرعت كاهش و يسخت شيافزا سبب

 زانيم شده، هيته شكلات يها نمونه انيم از. شد ) L 20 و 10
 L 5 ي نمونه يبرا آمده دست به يكل رشيپذ و يسخت رطوبت،

 در شاهد ي نمونه يبرا آمده دست به ريمقاد با سهيمقا در
 5 %زانيم تا يچرب كاهش كه داد نشان و بود يمناسب ي محدوده

 قيتحق نيا در شده هيته يكالر كم شكلات يها نمونه در
 ي و همكاران در مطالعه ا De Melo .]11[است ريامكانپذ

 يابتيج، دي رايري شيرش شكلات هاي و پذي حسي هايژگيو
 25%بدون شكر و (افته ي كاهش يبا كالر/ يابتيو د) بدون شكر(

 مانند سوكرالاز و يين كننده هايريبا ش) يكاهش كالر
ن ي پروتئي با كنسانتره ي از چربي بخشينيگزيدو جايوزياستاو

whey) WPC (آنها مشاهده كردند كه .  كردنديرا بررس
 و يابتيج، دي رايري شين شكلات هاي بياختلاف معنادار

، عطر كاكائو، عطر كره يافته از نظر روشني كاهش يكالر/يابتيد
مشاهده شد كه ). P<05/0(كاكائو و طعم كاكائو وجود نداشت 

 سوكرالاز بالاتر از يله يارز به وس ساكينيگزي جايرش برايپذ
 WPC يله ي به وسي از چربي بخشينيگزيد بود و جايوزياستاو
  .]P (]17> 05/0(رش طعم را كاهش داد يپذ
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) يسطح 5 كيهدون آزمون (يحس يابيارز ازاتيامت 5 جدول
 يريش شكلات يها نمونه

 نمونه  ازاتيامت

M15 a13/3 

M20 a33/3 

M25 a93/2 

M30 a80/2 

MC a6/3 

  
 زانيم بر شده زيدروليه كلاژن افزودن ريتأث -3-2-9

  يكالر
 زانيم احتساب با شكلات فرمول به توجه با ها نمونه يكالر زانيم

 At روش (ديگرد محاسبه هياول مواد از كي هر يكالر

water(]19-18[. كلاژن لهيوس به شده ديتول يكالر زانيم 
 تايژل شركت توسط يكالر مقدار ( kcal/g57/3 شده زيدروليه

- 4 (جدول در كه همانطور. شد گرفته نظر در) ديگرد گزارش
 كلاژن با  كاكائو كره نمودن نيگزيجا گردد، يم مشاهده) 19
 صورت در كه كاهد يم شكلات يكالر زانيم از شده زيدروليه
 كاهش به توان يم شكلات فرمول در ساكارز نمودن گزنيجا

  .افتي دست يكالر زانيم در يريچشمگ
  

  يريگ جهينت -4
 نيگزيجا بعنوان شده زيدروليه كلاژن ريتأث از حاصل جينتا

 شكلات كيرئولوژ و يحس يهايژگيو بر كاكائو كره از يبخش
 در ينيگزيجا ريمقاد شيافزا با يسخت زانيم كه داد نشان يريش

 رطوبت ينيگزيجا ريمقاد شيافزا با. افتي شيافزا شكلات
 شاهد ي نمونه با يمعنادار اختلاف يآب تيفعال اما افتي شيافزا

 ياستثنا به يريش يها شكلات در ميتسل تنش ريمقاد. نداد نشان
20M كهيبطور افتي شيافزا ينيگزيجا درصد شيافزا با            

 زيدروليه كلاژن. داشت را ميتسل تنش نيكمتر M 20 ي نمونه
 يبالاتر يظاهر و كيپلاست يگرانرو بالا، ريمقاد در) IGS (شده

 شيافزا و) كاكائو كره (يچرب مقدار كاهش با. دهد يم جهينت را
 با سهيمقا در يريچشمگ شيافزا يكسوتروپيت ينيگزيجا درصد
 ريمقاد شيافزا با زين يحس يابيارز در. داد نشان شاهد ي نمونه
 مزه، و طعم بو، و عطر يهايژگيو يبرا حاصل ازيامت ينيگزيجا
 در اما داد نشان كاهش موارد شتريب در بافت و يترد ،ينيريش
 نظر از اما نداشت يمعنادار اختلاف شاهد ي نمونه با سهيمقا
 وجود شاهد ي نمونه با معنادار اختلاف يدهان احساس يژگيو

 ريمقاد شيافزا با ينزول روند وجود با زين يكل رشيپذ. داشت
 طور به. نداشت شاهد ي نمونه با يمعنادار اختلاف ينيگزيجا
 و كيرئولوژ يها يبرس از آمده دست به جينتا به توجه با يكل

 نيگزيجا 15 و 20 %ريمقاد با يها نمونه موارد شتريب در يحس
 ريمقاد توانند يم و داشتند را شاهد ي نمونه با اختلاف نيكمتر

 از نيبنابرا. گردند محسوب كاكائو كره ينيگزيجا جهت نهيبه
 يها گروه در مصرف پر و پرطرفدار يمحصول شكلات كهييآنجا
) كاكائو كره (يچرب مقدار كاهش با توان يم است، مختلف يسن
 زانيم شيافزا با و شده زيدروليه كلاژن با آن ينيگزيجا قيطر از

 يباتيترك از كه فرآورده نيا يا هيتغذ ديمف يهايژگيو بر نيپروتئ
 بروز خطر يطرف از و افزود رد،يگ يم منشأ دهايفلاونوئ چون

  .داد كاهش را عروق و قلب يها يمازيب
  

  يسپاسگزار -5

 قاتيتحق تويستيان يمال يها تيحما از دانم يم لازم لهيوس نيبد
 و قيتحق نيا بودجه نيتأم در  كشور ييغذا عيصنا و يا هيتغذ

 مواد و امكانات ارگذاشتنياخت در ليدل به شكلات رضوان شركت
 و ييراهنما از نيهمچن. مينما يقدردان ها نمونه ديتول جهت هياول

 رضوان شركت توسعه و قيتحق واحد محترم تيريمد زحمات
  . مينما يم تشكر مانهيصم دهيشور مهندس خانم سركار شكلات،

  

  منابع -6
[1] Beckett, S.T.2000.The science of 
chocolate.RSC Paperbacks,Cambridge,UK. 

[2] Afoakwa, E. O., Paterson, A. & Fowler, M. 
2007. Factors influencing rheological and 
textural qualities in chocolate- a review. Trends 
in Food Science & Technology, 18, 290-298 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...از بخشي جايگزين عنوان به شده هيدروليز كلاژن ريتأث                                                    همكاران و اشرفيه طايفه نجوا

  152

[3] Anonymous. 2007. Chocolate With Less Fat 
more than evolution, it’s innovation [Accessed 
Online]. Food Marketing & Technology 

[4] Anonymous. 2010b. Diabetes & Obesity 
[Online]. (OSI) Pharmaceuticals.  [Accessed] 

[5] Kahkonen, P. & Tuorila, H. 1999. Consumer 
responses to reduced and regular fat content in 
different products: effects of gender, 
involvement and health concern. Food Quality 
and Preference, 10, 83-91 

[6] Akoh, C. C. 1998. Fat Replacers. Food 
Technology, Vol. 52, No. 3, 47-53 

[7] AOAC Official Methods Of Analysis. 2005. 
[8] Afoakwa, E. O. 2010. Chocolate Science and 
Technology 

[9] Iranian Standard, 1373, sensory analysis - 
methodology general guidance. No 3442 

[10] Iranian Standard, Sensory analysis- 
Methodology evaluation of food products by 
methods using scales. No 3443. 

[11] Farzanmehr, H., Abbasi, S. And Sahari, 
M.A. 2008. Effects of sugar replacer on 
physicochemical, rheological and sensory 
properties of milk chocolate. Iranian Journal of 
Nutrition Sciences and Food Technology, 3(3), 
65-82. 

[12] Anonymous 2010g. Instant Gel Schoko in 
milk chocolate. www. gelita.com 

[13] Lee, S., Biresaw, G., Kinney, P & Inglett, 
G. E. 2009. Effect of cocoa butter replacement 

with β-glucan-rich hydrocolloid (C-trim30) on 
the rheological and tribological properties of 
chocolates. J Sci Food Agric, 89, 163-167 

[14] Afoakwa, E. O., Paterson, A. & Fowler, M. 
2008. Effects of particle size distribution and 
composition on rheological properties of dark 
chocolate. Eur Food Res Technol, 1259- 1268 

[15] Servais, C., Rance, H. & Roberts, I. D. 
2004. Determination of Chocolate viscosity. 
Journal of Texture Studies, 34, 467-497 

[16] Chevalley, J. 1999. The Chocolate Flow 
Properties. In: Industrial Chocolate 
Manufacture and use. Beckett, S.T. 3rd ed. 
Oxford: Blackwell Science pp:182-199 

[17] De Melo, L. L. M. M., Bolini, H. M. A. & 
Efraim, P. 2008. Sensory profile, acceptability, 
and their relationship for diabetic/reduced 
calorie chocolates. Food Quality and 
Preference. 

[18] Mohammadi, M., Oghabi, F., Valaei, N. 
2006. Formulation and Production of low fat 
Sausage using modified corn starch. Iranian J 
Nutr Sci and Food Tech. PP: 211-220 

[19] Shourideh, M. 2009. Study of effects of D-
tagatose and Inulin  as sugar substitutes on the 
rheological and sensorial properties of plain and 
milk chocolates [Dissertation]. Tehran: Shahid 
Beheshti University, Faculty of Nutrition  and 
Food Technology 

  
  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

JFST No. 42, Vol. 11, Spring 2014                                                                            ABSTRACT 
 

 
 

153

 

The effect of collagen hydrolysate as a partial replacement of cocoa 
butter on the rheological and sensory properties of milk chocolate 

  
Tayefeh Ashrafiyeh, N. 1, Azizi, M. H. 2 ∗, Taslimi, A. 3, Mohamadi Far, M. A. 4,                

Shorideh, M. 5, Mohammadi, M. 6 
  

1. M.Sc. in Food Sciences and Technology, National Nutrition & Food Technology Research Institute, Faculty of 
Nutrition Sciences & Food Technology, Shahid Beheshti Univ. of Med. Sci. 
2. Associate Prof., Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres University. 

3- M.Sc. in Food Science, Lecturer, National Nutrition & Food Technology Research Institute, Faculty of Nutrition 
Sciences & Food Technology, Shahid Beheshti Univ. of Med. Sci. 

4- Assistant Prof., National Nutrition & Food Technology Research Institute, Faculty of Nutrition Sciences & Food 
Technology, Shahid Beheshti Univ. of Med. Sci. 

5- Expert, National Nutrition & Food Technology Research Institute, Faculty of Nutrition Sciences & Food 
Technology, Shahid Beheshti Univ. of Med. Sci. 

6- Researcher, National Nutrition & Food Technology Research Institute, Faculty of Nutrition Sciences & Food 
Technology, Shahid Beheshti Univ. of Med. Sci. 

(Received: 89/12/23  Accepted: 90/8/3) 
 
  

In recent years, there has been an increased consumer interest and demand for low fat food products. 
Chocolate is a product with high fat and energy, therefor calorie reduction and partial replacement of 
cocoa butter is one of the efficient solution in this way. This study investigates the effect of collagen 
hydrolysate (Instant Gel Schoko) as a partial replacement of cocoa butter on the rheological and sensory 
properties of milk chocolate. Chocolate samples prepared with collagen hydrolysate having replacement 
levels of 15, 20, 25, 30% investigated and compared to control (contaning cocoa butter) group. The result 
showed that moisture content increased with increasing replacement levels, but water activity didn’t show 
significant difference with control group. The values of hardness, tixotropy, plastic viscosity and apparent 
viscosity increased with increasing the percentage of replacement, as a result, samples by least 
replacement levels (15, 20%) had less diffrence with control group. The amounts of yield value had 
increasing trend with enhancing of replacement percentage as the least yield value was related to M15. In 
spite of reducing total acceptance with increasing the levels of replacement in sensory evaluation, there 
was no significant difference with control group and in five levels hedonic test the most acceptance 
alloted to M20. In conclusion, according to results of rheological and sensory evaluations, in most cases, 
samples up to 15, 20% replacement had the least difference with control group and can be counted as 
optimum level for cocoa butter replacement. 
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