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 تواند نقش یر است که گسترش آن میه شی بر پای محبوب لبنیدنی نوشیر کاکائو نوعیش

 يداریجهت پا.ات در کشور داشته باشدیک شدن به سرانه مناسب مصرف لبنی در نزديموثر

ن آن یج ترید که را شوی در صنعت استفاده می متفاوتيدارکننده هاین محصول از پایا

مت تمام شده ی قين محصول بر روی بودن ایل وارداتیکه به دل. نان ها هستندیکاراگ

له به همراه ی نشاسته استيداری اثر پایق بررسین تحقی ایهدف اصل.ر داردیمحصول هم تاث

 ي هایژگیکه از نظر و. باشدیزه میر کاکائو پاستوری شينان بر رویوتا کاراگیکاپا و 

شات یب آزماین ترتیبه ا. قرار گرفته استی مورد بررسير کاکائو و رئولوژیدارد شاستان

        یزان متفاوتیمی که دارایی نمونه هاي براییایمیکو شیزی في هایژگیه شامل ویاول

           2مار یت ) 26,018: نانیوتا کاراگی، 23,982: نانی، کاپا کاراپ50:نشاسته (1مار یت(

: نشاسته ( 3مار یت ) 35,769: نانیوتا کاراگی ، 26,456: نانی ، کاپا کاراگ37,775: نشاسته(

، 35,221: نشاسته (4مار ی، ت)27,696: نانیوتا کاراگی، 36,116: نان یکاپاکاراگ ،36,189

نان یوتاکاراگیب  نشاسته و کاپا و یترک از)) 26,572: نانیوتا کاراگی، 38,206: نانیکاپاکاراگ

ته و یدی و اسpH يریر کاکائو شامل اندازه گیه شی اوليآزمون ها .ده استهستند انجام ش

 .ه نمونه ها صورت گرفتی کلي روی حسیابین ارزی و هم چنیماده خشک بدون چرب

ج یبا توجه به نتا. با استفاده از سانتریفوژ انجام شدینیزان ته نشیم، يداریه پای اولیبررس

 ي مناسب ترییایمیکو شیزی و فی که خواص حسییها نمونه به عنوان نمونه 4بدست آمده 

 .ن نمونه ها انجام گرفتی اي بر روي رئولوژيمار انتخاب شد و آزمون های ت28ن یدارند از ب

نگهام استفاده شده است  و که ی استوالد و بیج از سه مدل هرشل بالکلی بهتر نتای بررسيبرا

در .ج داشتی با نتايشتری که مطابقت ب0,99761 برابر با ی در مدل هرشل بالکلR زان یم

ن یدر ب) 1ماریت( يشتریزان نشاسته بی مي که دارایی نمونه ايج رئولوژیت با توجه به نتاینها

نشاسته % 50زان ی ميده شناخته شد که حاوی منتخب بود به عنوان نمونه برگزينمونه ها

 .دارکننده بوده استیب پایله در ترکیاست

 

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                           
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 مه مقد- 1

ت آن یفید محصول است و کین ماده در تولی تریراساسیش

ر تازه تر باشد یهرچه ش .ر داردی فر آورده تاثيما بر رویمستق

ر تازه ی شود شیشنهاد میپ. شتر خواهد بودی فرآورده بيماندگار

د یک اسی درصد بر حسب لاکت16/0 تا 13/0ن یته بیدیبا اس

ر کاکائو به کار یه شیدر ته)کیاس درنی درجه در مق16 تا 13(

ر ی شیکی درصد بر خواص رئولوژ16/0 يته بالایدیاس. رودیم

ان یل ژل سفت را در جریکاکائو اثر گذاشته و ممکن است تشک

. ر قابل مصرف کندیع نموده و فرآورده را غی تسرينگهدار

 باشد یعی طبید از نظر مواد جامد بدون چربیر باین شیهمچن

جاد شده منجر به رسوب کاکائو یاف شبکه ژل یوگرنه با تضع

ر ی شير اجزا رویش از سایر بی که در شیباتیترک .خواهد شد

ر پر ی شیاز نظر چرب .ن هستندی و پروتئیکاکائو موثرند چرب

ند ی بالا عدم فرای در چربیاشکال عموم.ست یچرب مناسب ن

 ناقص آن است که موجب تجمع يا اجزایون یزاسیهموژن

 است که پس از به يه در زمان نگهدار در سطح فرآوردیچرب

 ی نامطلوبي ظاهريد نمای سفيهم خوردن به شکل لکه ها

  . کندیجاد میا

 لاکتوز و مواد ،نی پروتئ، یچرب، ر را آبیبات عمده شیترک

 از ی مقدار جزئير حاوین شیهم چن. دهندیل می تشکیمعدن

دها و یپیفسفول، ن هایتامی و،م هایآنز، گر مثل رنگدانه هایمواد د

  ].1[ باشدیگازها م

 ییچه هایا گویر به صورت قطرات ی در شيدیپی و مواد لیچرب

ن غشاء یا.ا غشاء احاطه شده اندیه ی شود که توسط لایافت می

 2ه عمل آورده و حدود ی يریچه ها جلوگیدن گویاز چسب

ر ی شين هایپروتئ.ردیگیر را در بر می شیدرصد از کل وزن چرب

ر طبقه ی محلول در سرم شين هاین و پروتئیبه دو گروه کازئ

 يک به نوبه خود متشکل از گروه های شوند که هر ی ميبند

ن ین و با ارزشتریلاکتوز عمده تر. هستنديکوچکتر

ر گاو ین املاح موجود در شیمهمتر.ر استیدرات شیکربوه

م و کلر است یزی من,م ی کلس,م ی پتاس,میسد:عبارت است از

]2.[  

ر وجود دارد که عبارت اند از ی در شيدیات کلوئسه نوع از ذر

 آب ين هاین و پروتئی کازئيسل های م, ی چربيچه هایگو:

کرومتر و ی م01/0 ,1/0 ,1ب یک به ترتی هرير که اندازه یپن

 درصد 1و 10 ,4ب یشتر به ترتی آن ها را بیجزء حجم

 ].3[است

تند  هسی سرمين ها و پروتئن هایر شامل کازئی شين هایپروتئ

ن یلاکتوگلوب- خود بخ طور عمده از بتای سرمين هایکه پروتئ

سه با ین پروتئن ها در مقایا.ل شده اندین تشکیلاکتالبوم- و آلفا

ر یین ها به حرارت حساس بوده و حرارت سبب تغیکازئ

ثابت شده است که .شودی شدن آن ها مییت و توده ایماه

          ا با ی و گریکدی حرارت دادن  با ی طی سرميپروتئن ها 

ن واکنش ی کازئيسل های موجود در سطح مين هایکازئ–کاپا 

 يوند های دهند که پیل می تشکییداده و کمپلکس ها

ار ین روند بسی در این مولکولی بيدی سولفيک و دیدروفوبیه

 ].4[موثرند

ل یر را تشکی شين های درصد پروتئ86-76ن ها حدود یکازئ

ن در یهم چن . باشدین میکازئ–k  وs1α,s2α,βدلده و شامل 

م ی به نام فسفات کلسیب معدنیک ترکیسل ها یساختار م

 عمل یسلی اتصال ذرات ميمان برایوجود دارد که همانند س

ر به صورت ذرات ی شين های درصد از کازئ95عمدتا . کندیم

) submicelles متشکل از يسل هایتحت عنوان م (يدیکلوئ

سل ها حدود ین میا . است6/4لفا ک آیزوالکتری اpHبوده و 

سل ها پل ین میل ایعوامل موثر در تشک.  نانومتر قطر دارند180

م یک و فسفات کلسیدروفوبی هي واکنش ها, یدروژنی  هيها

  .ها هستند

 در يدیم کلوئی و فسفات کلسs1α, s2α, β ين هایکازئ

ه یسل ین ها در سطح  میکازئk– که یسل در حالیداخل م

           ری شیعی طبpHدر  .کنواخت قرار دارندیر یصورت غ

ن ها ی کازئk– آبدوست (c-terminal) ی کربنيانه یپا) 7/6(

 یجاد مینانومتر ا7 باضخامت حدود يه ایسل لایدر سطح م

 در سطح یجاد بار منفیل این ها  به دلیکازئ- kبه علاوه .کند

ده اند جاد کریسل ها ای که اطراف ميه ایسل ها به واسطه لایم

 ی ميریگر جلوگیکدی به يدیک شدن ذرات کلوئیاز نزد

ک ی الکترواستاتير در دامنه ی شیعی طبpHن  در یبنابرا.ندینما

 ].4[ گردندی سامانه ميداری موجب پایو دامنه فضائ

ر به خاطر داشتن ی شين هاید اشاره کرد که کازئیبه علاوه با

 ي هایژگیو ي دارا,کیلی فیت آمفی و خاصینیت پروتئیماه

ن رو  یاز ا.  هستندی خوبیدارکنندگی و پایون کنندگیامولس

 آب و روغن ي دارند تا در سطح مشترك فازهايادیل زیتما

 يند همگن سازی بارز آن در فرآيجذب شونده که نمونه ها

  ].3[ شودیمشاهده م
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 را کاملا پوشش داده و از ین ها سطح ذرات جربین پروتئیا

 در يداریجاد ناپای شدن و ايمه اک شدن ذرات و خاینزد

 . کندی ميریسامانه جلوگ

دار شده با یپا ونی امولسpHالبته ثابت شده است که با کاهش 

ن یک پروتئیزوالکتری ايدن به نقطه یتا رس(نات یم کازئیسد

ل شده ی که اطراف ذرات تشکی بار منفي دارايه یلا )ری شيها

  . گرددی میبود خنث

 ی خنث+H+Ca2 توسط ی  منفیر سطح که بایدر واقع زمان

 یرد متلاشی قرار گیی بالایونین که تحت قدرت یا ایشود و 

 در يداریل شده و به دنبال آن ناپای تشکيه ین لایشدن ا

 ].3[ گرددیدار میسامانه پد

 یبه طور کل.ست ار جاذبید غیدرو کلوئیک نوع هینشاسته 

ر یب و غ جاذيد هایدروکلوئی به دو دسته هيدیذرات کلوئ

 را که به واسطه ییدهایدروکلوئیه. شوندیم میجاذب تقس

مثلا  (يدی واکنش با ذرات کلوئییک توانای الکترواستاتيروین

 يد هایدروکلوئیرا داشته و جذب سطح آن شوند ه )نیکازئ

ر جاذب از ی غيدهایدروکلوئی که هی نامند در صورتیجاذب م

ش ی بارز آن افزاي برخوردار نبوده و از مشخصه یین توانایا

 ين منبع انرژیب مهمترین ترکی فاز سر بسته استايگرانرو

 ].5[ باشدیاهان می در گيره ایذخ

اهان ی غلات ، گين منابع استخراج نشاسته دانه هایعمده تر

.  باشدی و دانه حبوبات مینیب زمیر انواع سی نظيغده ا

ه  کيه انسان است؛ به طوری در تغذی نقش مهمينشاسته دارا

ق یاز روزانه انسان از طری مورد ني درصد انرژ70-80حدود 

، نشاسته و يه ایعلاوه بر نقش تغذ.  گرددین مینشاسته تام

           ییع غذای در صناي متعددي کابردهايمشتقات آن دارا

جاد قوام در انواع یبه عنوان مثال به نقش آنها در ا.  باشندیم

 ییفت در محصولات نانواجاد بای، ايوه ایسوپ ها و ماست م

 در ی در نان، اثر پرکنندگیاتینجات، اثر ضد بیریو ش

س و کالباس، کاربرد به عنوان یر سوسی نظیمحصولات گوشت

علاوه .  توان اشاره کردی  ميری شي هایدنیزر در نوشیلایاستاب

، یی، داروییایمیع شیر صنایع نظیر صناینها نشاسته در سایبر ا

 در استخراج نفت به عنوان ی ، چسب و حتد کاغذ ، پارچهیتول

 و خواص ییایمیساختار ش.  داردییز نقش به سزای نيگل حفار

ن یریدرات را از ساین کربوهی منحصر به فرد نشاسته ایکیزیف

  ].6[ سازدیمجزا م

 ي دارایاهی گرفته شده از منابع مختلف گیعینشاسته طب

ع یناشرفت صیاگرچه با پ. باشدیخواص منحصر به فرد م

 ساختار نشاسته ,ند غذاید فرآی جدیی و ابداع روش هاییغذا

 تواند منجر به از دست یگردد که می میر و تحولاتییدچار تغ

 مثال در اثر يبرا. خواص مطلوب آن در غذا گرددیرفتن بعض

 نشاسته امکان شکسته ي حاويند اتوکلاو کردن غذاهایفرا

  . وجود دارد نشاسته در اثر حرارت بالايشدن مولکولها

به .دی آین مییته و قوام محصول مورد نظر پایسکوزیجه ویدر نت

 یعی نشاسته طب, انجماد ي و با دمايدیط اسیعلاوه در شرا

ابددر ی یر میی شود و عملکرد آن تغیر در ساختار مییدچار تغ

  . شودی نقش خود نميفایگر قادر به ایجه نشاسته دینت

 توان ساختار آن یشاسته م نيبه منظور بهبود خواص عملکرد

 را نشاسته ين نشاسته ایچن. ر دادییرا به طرق مختلف تغ

 ].8و 7[ نامندیاصلاح شده م

د نشاسته ی تولیا به عبارتیر در ساختار نشاسته ییجاد تغیا

، یمی، آنزیکیزی، فییایمی شياصلاح شده با کمک روشها

  ].6[ باشدیر مین روشها امکان پذی از ایبیا ترکی و یکیژنت

  . هدی مختلف اصلاح نشاسته را نشان ميروش ها 1در شکل

  
Fig 1 Chemical and biochemical modifications in Starch 
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 استفاده مورد) له یاست( ن مطالعه نشاسته اصلاح شده ی ایدر ط

 است که ییایمیه نوع اصلاح شیکه در واقع .قرار گرفته است

ن یگزیل جایل گلوگز با گروه استیدروکسی از گروه هیقسمت

م ید حضور  سدیدریک انیله با استفاده استینشاسته است.شودیم

  ].9[شودید میزور تولید به عنوان کاتالیدروکسیه

 مثل منبع یلف مختيله شدن نشاسته به فاکتورهایزان استیم

ست گرمدت زمان یغلظت کاتال، ست گرینوع کاتال، نشاسته

  . داردی سوسپانسون بستگpHواکنش و 

کند و یک مانع عمل میل به عنوان یله گروه استیدر نشاسته است

 کرده يریجاد کنند جلوگی نشاسته لخته ايره هاین که زنجیاز ا

حفظ   نشاسته يره هاین  زنجی شود که آب در بیو باعث م

  له شود کهی تواند استی میزان متفاوتین نوع نشاسته به میا.شود

        ته یسکوزیل وی در پروفایراتییجاد تغین امر باعث ای هم

ت یسه با نشاسته بدون اصلاح مزین نشاسته در مقایا. کندیم

 شود به ی ميدارینکه موجب پایا  دارد که عبارت است ازییها

 يدارکننده ها کاربرد دارد و دمای پاونیل  در فرمولاسین دلیهم

 ها یژگی دهد و موجب بهبود وینه شدن را کاهش میژلات

  ].11 و 10[ شودی میکیالاست

له  با درجه ی و نشاسته استی ساختار نشاسته بوم2در شکل

 ی  مشاهده میالکترونکروسکوپ یر می متفاوت را زینیگزیجا

 متفاوت 18μm- 4 يه ذرت به اندازه گرانول نشاست.دیکن

 ی و چند وجهییه ایشکل گرانول نشاسته به صورت زاو.است

ر قابل ییچ تغیرسد هیبا توجه به شکل هم به نظر م. است

 گرانول نشاسته ذرت یا ظاهر خارجیشکل , در اندازه یتوجه

].12[ل شدن وجود نداردیپس از است

  
Fig 2 Scaning electron micrographs of native and acetylated corn starches 

(a)Native Corn Starch, (b)Acetylated Corn Starches160,(c) Acetylated Corn Starches260(d),Acetylated Corn 
Starch360 (Bars=10µm) 

 

 شود یجاد نمی در ظاهر گرانول ایله کردن نشاسته تفاوتیبا است

 يبرا.ر گذار استیگر نشاسته تاثی دين امر در عملکردهای ایول

دا کند قدرت یش پیله شدن نشاسته افزایزان اسیمثال هرچقدر م

 يجه ژل بهتریافته در نتیش ی جذب آب افزايتورم نشاسته برا

ر یز تاثیت نی حلاليله کردن بر روین استیو هم چن.کندید مجایا

ش یل شدن نشاسته افزایزان استی هرچقدر میعنی.گذار است

  ].13[ کندیدا میش پیافزاز یت نیدا کند حلالیپ

له و ی آماده شده از نشاسته استيون ژل هایل به رتروگرداسیتما

Nativeس در طول ینرسیزان سی ميریق اندازه گی از طر

  .ردیگی گراد صورت می درجه سانت4 ي در دمايگهدارن

 ساعت  شروع به 24 نشاسته بعد از گذشت ي ژل هايهمه 

ن فاکتور با درصد آب جدا شده یکه ا. کنندیون میرتروگراداس

 از ژل در نشاسته يرین برگشت پذیا. شودی ميریاز اندازه گ

 يبه طور. دهدی کمتر رخ میله شده نسبت به نشاسته بومیاست

ش یل در نشاسته افزای استینیگزیزان درجه جایکه هرچقدر م

افته ی از ژل کاهش يریزان برگشت پذیدا کرده است میپ

د روند ی کنیل مشاهده میهمان طور که در نمودار ذ.است

  .سه چهار نوع نشاسته استیمقا

NCSیچ اصلاحی ذرت است که در آن هی همان نشاسته بوم 

له است که به ینشاسته است ACS160صورت نگرفته است و 

. له شده استیگر استی دي نسبت به نشاسته هايزان کمتریم
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س ینرسیران سید می کنی مشاهده م3همان طور که در شکل 

شتر بوده است و هر چقدر یگر نشاسته ها بی از دینشاسته بوم

زان یدا کرده است میش پیله شدن در نشاسته افزایزان استیم

  .تافته اسیس کاهش ینرسیس

له از نظر تورم یم نشاسته استیری گیجه می نتیپس به طور کل

ن طور از نظر ی تر و همي و جذب آب و ژل قويریپذ

  ].14و 13[ دارديت از نشاسته بدون اصلاح برتریحلال

  
Chart 1 Comparing native starch with Acetyl 

starch in terms of Syneresis 
له در یبا توجه به مطالب ذکر شده در مورد عملکرد نشاسته است

زان یله با کم کردن می نشاسته استینیگرین پزوهش اثرات جایا

ر کاکائو مورد یدارکننده در شینان به عنوان پایمصرف کاراگ

  .توجه قرار گرفته است

 

  مواد و روش ها- 2

  مواد-1- 2

% 1,5 یر با چربی شامل شیاصلبات به کار رفته در فرمول یترک

کاپا -لهینشاسته است( زریلایو استاب )ي مالزیدلف(و پودر کاکائو 

 ، شکر، نمک)sulfatation% 15ل ، یکارگ( نانیوتا کاراگیو 

  .ل استیاسانس وان

Table 1 The rate of used component in  
coca-milk formulation 

the used percentage in 
formulation 

Used material 

91/125 Milk 1.5% fat 
0.8 Cocoa powder 
8 Sugar 

0.025 Salt 
0.05 Vanilla 

  

نان یله و کاراگی نشاسته استی مورد بررسيمار هاید تی توليبرا

 ی  طراحRSM مختلف که  بر اساس نرم افزار يبا نسبت ها

 درصد تمام 2شده است استفاده قرار گرفت که در جدول 

  .ان شده استیبمارها یت

  :د شاملیروند تول

 هین مواد اولیانتخاب و توز-

 55تا حدود ( ر یه شیه بعد از گرم کردن اولیاختلاط مواد اول-

 ) گرادیدرجه سانت

 )ران یشرکت نوش آرا ساخت ا - بار180(ون یزاسیهموژن-

شرکت - قهی دق15 گراد ی درجه سانت85(ون یزاسیپاستور-

Elvoساخت آلمان ( 

د به کمتر از ی نمونه ها بايدما.  استي و بسته بنديزخنک سا

 شود چون بالاتر ي گراد برسد و بعد بسته بندی درجه سانت20

  .شودیل ژل مین دما منجر به تشکیار ا

Table 2 The rate of used component in 
stabilizer   

Run Starch Carrageenan Dose 
1 39.759 60.241 0.4 
2 48.5 51.5 0.35 
3 40.215 59.785 0.5 
4 40.268 59.732 0.3 
5 44.418 55.582 0.35 
6 35.802 64.198 0.5 
7 35.537 64.463 0.3 
8 30 70 0.4 
9 34.702 65.298 0.4 
10 30 70 0.5 
11 50 50 0.4 
12 50 50 0.5 
13 50 50 0.3 
14 50 50 0.4 
15 50 50 0.4 
16 50 50 0.4 
17 50 50 0.5 
18 39.419 60.581 0.45 
19 30 70 0.3 
20 39.759 60.241 0.4 
21 50 50 0.5 
22 50 50 0.3 
23 50 50 0.4 
24 50 50 0.3 
25 44.945 55.055 0.45 
26 30 70 0.35 
27 50 50 0.4 
28 34.702 65.298 0.4 
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  اآزمون ه-2- 2

  pH يریاندازه گ- 1- 2-2

 ،مدل متراوهم (pHتگاه  با استفاده از دسpH يریاندازه گ

ن یج بدست آمده در ایه نتایکل.صورت گرفت )سیساخت سوئ

 است 8/6- 6/6ران و در محدوده ی ایآزمون مطابق استاندارد مل

]15.[ 

  ته یدی اسيریاندازه گ- 2- 2-2

ت یفی و کیانگر تازگیر کاکائو نمایتر کردن در شیته قابل تیدیاس

 ي هايت باکتریعالزان فی از میسی آن بوده و اندينگهدار

  ].16[موجود در آن است 

 يرینرمال اندازه گ1/0ون با سود یتراسیته به روش تیدی اس

 5ر کاکائو پس از افزودن  ی گرم نمونه ش18ن روش یدر ا.شد

م یله محلول سدیک درصد به وسین یقطره شناساگر فنول فتالئ

ته با قرار دادن حجم یدیاس.دیتر گردینرمال ت1/0د یدروکسیه

ک محاسبه ید لاکتیر بر حسب درصد اسیترانت در فرمول زیت

  ].15[ شودیم

)Wبرابر با وزن نمونه مورد استفاده است .(  

 

  
  ی ماده خشک بدون احتساب چربيریاندازه گ- 3- 2-2

ران با استفاده از روش ی این آزمون طبق روش استاندارد ملیا

  ].15. [دون انجام شیتراسیت

   ینیزان ته نشی و ميداریه پای اولیبررس- 4- 2-2

 ی است که به لحاظ بازرسیبی پودر کاکائو جزو معاینیته نش

زان ی تواند بر میت است و مییر کاکائو حائز اهمی شيظاهر

 ين اشکال از چالش هایا.ل مصرف کننده موثر باشدیتما

و مقدار ه و نوع یر مواد اولیر و سایت شیفی است و کيفرآور

  ].16[ آن موثر استيدارکننده به کار رفنه رویپا

ن ی اي در نمونه هاینیزان ته نشی و ميداریه پای اولیبررس

 ی س30مقدار .فوژ صورت گرفتیق با استفاده از سانتریتحق

 پر ی سی س50 از نمونه ها را داخل فالکون ها مدرج  یس

) انساخت کشور آلم–SIS 101(فوژ یشده و به داخل سانتر

قه درون دستگاه قرار ی دق15نمونه ها در به مدت .منتقل شد

  ].17[ شدی بررسینیت مقدار ته نشیگرفته و در نها

   ی حسیابیارز- 5- 2-2

 عطر و ,ر کاکائو شامل رنگ ی شي  نمونه های حسي هایژگیو

 با ییت نهای و مطلوبینیریزان شی م، بافت، طعم و مزه،بو

اب ی نفر ارز8 توسط يه ا نقط9ک یاستفاده از روش هدون

ر ی کارخانه شی حسیابیل پرسش نامه ارزیده با تکمیآموزش د

 نشان دهنده 1ن آزمون عدد یدر ا. دی گردیگلوکوزان  بررس

  .از بوده استین امتی بالاتر9از و عدد ین امتین ترییپا

د در یک بار مصرف سفی در ظروف ينمونه ها پس از کد گذار

  .رفتابان قرار گیار ارزیاخت

   ي رئومتري هایژگی ویبررس- 6- 2-2

 نمونه ها از دستگاه ي رئومتري هایژگیق تر وی دقی بررسيبرا

 يمجهز به ژئومتر )MCR302مدل  (Anton paarرئومتر 

 .استفاده شد) CC10 SN43110(دو استوانه هم محور

و حجم نمونه  )Hz100-001/0 (فرکانس مورد استفاده 

ل ین پژوهش شامل سه آزمون ذیا.تر بودی لیلی م30 یمصرف

  :بود

 Flow(ان نمونه ها ی رفتار جریآزمون بررس- 1- 6- 2- 2

behavior test(  

-ω=0,001 ین آزمون نمونه هادر محدوده سرعت برشیدر ا

1000(Sˉ¹) قرار گرفتندی مورد بررس .  

 Strain Amplitude sweepآزمون - 2- 6- 2- 2

 انجام ک خطییسکوالاستین منطقه ویین آزمون جهت تعیا

 ].18[شد

زان کرنش ی ثابت در نظر گرفته شد و م, هرتز 1مقدار فرکانس 

ن یاز ا. ر بودیی درصد متغ01/0-100اعمال شده به نمونه ها از 

  . بدست آمد Gʹ˳,LVEɣ,tan(δ) يآزمون  فاکتور ها

  Frequency sweep آزمون - 3- 6- 2- 2

 انجام )ɣ<ɣLVE( یک خطیسکو الاستین آزمون در منطقه ویا

 amplitudeج آزمون مرحله اولیاساس نتا بر .گرفت

sweep(strain ( درصد ثابت در نظر گرفته شد و 5/0کرنش 

هرتز 100-1/0ن یزان فرکانس اعمال شده به نمونه ها بیم

  ].18[ر بودییمتغ

  ل داده ها یه و تحلی و تجزيروش آمار- 7- 2-2

 از   استفاده شده است بعدRSMز داده ها از طرح ی آناليبرا

 28زر و دوز آن یلای استابین که نرم افزار با دادن بازه مصرفیا

 يش داده های کرده است و پس از انجام آزماینمونه را طراح

         مختلف را به نرم افزار ي فاکتور ها يبه دست آمده برا
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ر ین روند تاثی و همچنیین اساس نمودارهایم که بر ایده یم

  .دهدینشان م  آن رايداریو و پار کاکائین فاکتورها بر شیا

 از یبعض در تهیسکوزیو مطالعه نیا یط در که نیا به توجه با

 از را بودن یدنینوش حالت نمونه و بوده بالا اریبس ها نمونه

 لیدل نیا به است کرده دایپ منسجم بافت نسبتا و داده دست

 و اند شده حذف يظاهر تیمطلوب نظر از ها نمونه از یبرخ

 بوده مطلوب يظاهر نظر از مارهایت ریسا به نسبت که يتعداد

 اند شده یابیارز ییا نقطه نه نگیهولد روش از استفاده با اند

 4 جدول در که منتخب ها نمونه آزمون نیا یط در که

 نیا یط در .است شده داده قرار یابیارز مورد را است مشخص

 و طعم ،بو و عطر ،رنگ اساس بر 9 تا 0 از ها نمونه یابیارز

          قرار یبررس مورد یکل مطلوبت و ینیریش ،بافت ،مزه

  .اند گرفته

Table 3 The Friedman test result 
Sig. Df Chi-Square N Trait 

0/159 4 6/597 7 Color 

0/558 4 3/00 7 Odor 

0/097 4 7/854 7 Taste 

0/013 4 12/654 7 Stability 

0/667 4 2/429 7 Sweetness 

0/008 4 13/792 7 Desirability 

  

 منتخب از نظر رنگ و طعم يمار هاین جدول تیبراساس ا

ن یبنابرا. نداشته اندي اختلاف معنادارینیریومزه و بو و ش

رش ی بافت و پذي هایژگی تنها در مورد ويجدول رتبه بند

.بدای ی اعتبار میکل  

Table 4 Texture ranking result final desirability 
Final desirability Texture Selected sample 

2.43 2.79 1 

3.14 3.29 2 

2.79 2.43 3 

4.50 3.29 4 
  

مارها مناسب تر هستند را یه تی نسبت به بقي که از نظر ظاهر  منتخبيمارهایلازر تیبات موجود در استابی ترک5در جدول 

. می کنیمشاهده م

Table 5 The stabilizer component of selected sample 

Number Starch 
K 

carrageenan 
Uta 

Carrageenan 
Dose Viscosity pH 

Acidi
ty 

Dry 
Material 

Desirability 

1 50.000 23.982 26.018 0.378 50.945 6.710 0.138 17.950 0.861 

2 37.775 26.456 35.769 0.348 53.918 6.634 0.131 17.950 0.916 

3 36.189 36.116 27.696 0.356 66.353 6.710 0.131 17.950 0.915 

4 35.221 38.206 26.572 0.365 69.128 6.779 0.131 17.950 0.912 

 

 ج و بحثینتا- 3

  را که از ییمارهایج آزمون انجام شده تی نتایبا توجه به بررس

مارها مناسب بوده اند یر تیج بدست آمده نسبت به ساینظر نتا

ته یسکوزیزان وی مین که به طور کلیبا توجه به ا.میانتخاب کرد

مارها ی تار انتخابیدر اکثر نمونه ها بالا بوده است مع

 آن به ي هایژگین که ویل ایته کمتر است به دلیسکوزیو

ق یل از طرین دلیبه هم.ک باشدیمحصول موجود در بازار نزد

 رنج ين  دارای را که بهتر وهم چنیینرم افزار نمونه ها

ر نمونه ها هستند را انتخاب ین تر نسبت به ساییته پایسکوزیو

 ي و رئولوژیخواص حسن نمونه ها منتخب را از نظر یا.میکرد

  .می قرار دادیمورد بررس

  ي خواص رئولوژیابیارز-1- 3

رفتار (Flow behaviorج آزمون ینتا- 1- 3-1

  )یانیجر

 همان طور که در نمودارها نشان یکیاز نقطه نظر رفتار رئولوژ

ل ین دلیبه ا ک دارندیدهد هر چهار نمونه رفتار سودو پلاستیم

ن یاما شدت ا.ال کاهش است در ح˚ɣته در مقابل یسکوزیکه و

بات مختلف در یزان ترکی مختلف با ميمارهایرفتار در ت
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 دو نوع ي نمودار ها دارایبه طور کل.زر متفاوت استیلایاستاب

ر رفتار ی مسي در ابتدا3و1,2 شماره يرفتار هستند نمونه ها

 یا خطی از نمودار صفر و یب بخش کوچکی دارند که شیوتنین

و در واقع  . آن استshear rateقل از است و در واقع مست

 suspension که به صورت ی در محصولیوتنین رفتار نیا

 یعنی . تواند باشدیز میدار بودن نمونه نیاست نشان دهنده ناپا

ن چهار یسه ای مقايبرا .شودینمونه در حالت راکت دو فاز م

  که وجود داردیی کردن نوع رفتار نکته اینمونه علاوه بر بررس

 shear rateن سطح ین تریی که در پاییته ایسکوزیزان ویم

که  .باشدی م zero shear viscosityا همان یداشته است 

  . مشخص شده است6 نمونه در جدول شماره4 هر يبرا

Table 6 The amount of zero shear viscosity 
ɣ˚ Zero shear viscosity (pa.s) Sample 

0.02 4.218 1 

0.06 456.05 2 

0.05 160.92 3 

_- __- 4 
  

 باشد يشتری بzero share viscosity ي  که داراییمارهایت

ن ی است اما اگر ايشتری قوام بينشان دهنده آن است که دارا

شتر ی بيداریافتد نشان دهنده پای اتفاق بيکوچکتر ˚ɣ مقدار در

ن است که یت است ایی که حائز اهمییاما نکته ا.استمار یدر ت

.  رخ نداده  است4 در مورد نمونه یوتنی رفتار نیعنیده ین پدیا

. دار استیمارها پایه تی از بق4مار یج تین نتایپس با توجه به ا

 است با توجه 1مار شماره ی ت,مارین تیدارتری پا4مار یبعد از ت

 یوتنی که اصلا رفتار ن4مار یدر ت.را دارد˚ɣن ین که کمتریبه ا

 مشخص است 5مشاهده نشده است همان طور که در جدول 

  . نان استین مقدار کاپا کاراگیه بالاتریمار نسبت به بقین تیا

ج حاصله ی بود نتایوتنین بخش که رفتار نیاما علاوه بر ا

با سه مدل . ک داردی از نمودار را که رفتار سودوپلاستیازقسمت

ب هر یق داده شده و ضرای استوالد تطب,نگهام ی ب ,یهرشل بالک

  .دیسه مدل استخراج گرد

Table 7 The degree of correlation coefficient in different models  
correlation 
coefficient 
sample 4 

correlation 
coefficient 
sample 3 

correlation 
coefficient 
sample 2 

correlation 
coefficient 
sample 1 

Model 

0.84038 0.63094 0.76771 0.99761 Herschel-Bulkley 
0.78397 0.3878 0.53554 0.98397 Bingham 
0.35538 0.62511 0 0.92844 Ostwald 

  

 هر چهار نمونه ي برایب همبستگیزان ضریبا توجه به جدول م

ن که مدل یسه قرار گرفته است و با در نظر گرفتن ایورد مقام

ن مدل یل این دلیب را دارد به همین ضری بالاتریهرشل بالکل

 ين نوع مدل سازیاز ا. .میکنیمارها انتخاب میسه تی مقايرا برا

ر کاکائو هم استفاده شده یقات مربوط به شیر تحقیدر سا

  ].19[است

  :یهرشل بالک

Herschel-Bulkley:   
 

Table 8 The amount of factors in the Herschel Bulkley model 

Coefficient a( ) Coefficient b(K) Coefficient p(n) Sample 

-0.04256 0.13897 0.01 1 
234.86 -216.93 0.56026 2 
42.048 -37.406 0.7678 3 

-0.047199 0.0071559 0.01 4 

 
N: Flow index  
K: Consistency index 

: Yield stress 

ب کوچکتر ین ضریچقدر ا هر) n( انیب جریدر مورد ضر

ک ین است که نمونه رفتار سودوپلاستیباشد نشان دهنده ا

ک شود نشان دهنده رفتار ی نزد1 داشته و به سمت يشتریب

 ي براnن یکوچکتر 18 -4با توجه به جدول  . استیوتنین

ه به هم ین دو نمونه از نظر رفتار شبی باشد ای م4 و 1نمونه 
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شتر ین دو نمونه بیان قوام ایب جریهستند پس با توجه به ضر

  ].20[است

  و 1افت کرد نمونه ها ی توان دری مين مدل سازیج ایبنابر نتا

ن یان در ایب جریزان ضری هستند ميدارتری ساختار پاي دارا4

جه یشتر است پس در نتیس قوام بینمونه کمتر و انددو 

  . دارنديشتری بيداریپا

دارکننده مربوط به نشاسته است و یزان پاین میشتری ب1مار یدر ت

  .نان استیزان کاپا کاراگین میشتری ب4مار یدر مورد ت

  

 

  
Chart 2 The result of the flow behavior test in 

sample 1 
 

 
Chart 3 The result of the flow behavior test in 

sample 2  

 
 

Chart 4 The result of the flow behavior test in 
sample 3  

  
Chart 5 The result of the flow behavior test in 

sample 4  
  

  Strain amplitude sweepآزمون - 2- 3-1

در . ردی گی است که صورت مین آزمون نوسانین آزمون اولیا

ست چون نمودار به صورت ین% ˚ɣ تابع ʹʹGو ʹGن نمودار یا

 است ʹʹGʹ<Gن نمودار ین در ا چویدر حالت کل. استیخط

سکوز قرار یک بالاتر از مدول ویرات مدول الاستیی تغیعنی

ن حال نمونه به صورت جامد یگرفته است که در ا

ن نمودار دو محدوده وجود دارد یدر ا .ک استیسکوالاستیو

liner و non linerباشدین دو قابل توجه میکه مرز ا. است. 

 که ییت را محاسبه کرده ودر نقطه ازان افیبا توجه به داده ها م

 در آن نقطه ɣو  .دهدی را نشان م˳ʹGرخ دهد آن عدد % 2افت 

انگر استحکام   ساختار ی ب˳ʹG  .  استLDVɣبه عنوان  

 .است
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Chart 6 The result of the flow behavior test in 

sample 3  
 non liner  و Linerدو محدوده وجود دارد ن نمودار یدر ا

د ی کنینها قابل توجه است همان طور که مشاهده میکه مرز ا

ن یا.ن مرز با مربع قرمز رنگ در نمودار قابل مشاهده است یا

با توجه به نمودار .مار سوم انجام شده استی تير رویآزمون 

  .ر قابل مشاهده استی در جدول زLVEɣ  و˳ʹGزان یم

Table 9 Thenumber of factors of the first 
oscillation test for sample 3  

LVEɣ Gʹ˳ 

0.0149 12.33 

 
 Gelدهد که به آن ی استحکام سختار را نشان م˳ʹGزان یم

strengthاد باشد در واقع ین زیزان ایند و هر چقدر می مگو

ن ید توجه داشت که ایالبته با.تر استیدارتر و قویب پایترک

 آن محصول ي هایژگی هرنوع محصول نسبت به وي برازانیم

 خوب است که ین فاکتور تا زمانیاد بودن ایمعنا دار است ز

  ]21. [ر نکندییب تغین ترکیت اییماه

 آزمون يط براین شراییمار جهت تعیک تی ين آزمون برایا

  . انجام شده استي بعدینوسان

 Frequency sweepج آزمون ینتا- 3- 3-1

 است یتمینه محور ها به صورت لگاریل ایار به دلن نمودیدر ا

ن نمودارها به طور یدر ا. ظاهر شده استینمودار به شکل خط

ه ین است که کلیانگر ایاست  که ب ʹʹGʹ<G فاکتور یکل

  .ک دارندیسکوالاستینمودارها رفتار و

م و یدا کردیک پی هر يب را برایبا توجه به نمودار ها مقدار ش

ب کمتر باشد نشان دنده یکه هرچقدر مقدار شن یبا توجه به ا

کمتر تابع   دارد ویی آن است که ساختار شکل گرفته اي

ب یسه شیر با مقایدر جدول ز.  باشدیرات فرکانس مییتغ

 يشتری بيداری که پايماری مختلف تيمارهاینمودارها در ت

 .دارد مشخص شده است

 
 

Table 10 The diagram slope of samples in 
frequency sweep test 

Diagram slope Sample 
0.322 1 
21.986 2 
6.5856 3 
1.9831 4 

 

 
Chart 7 The diagram slope of samples in 

frequency sweep test   
 

ت د به صوریرات همان طور که مشاهده کردیی روند تغ

ن که نقطه تقاطع در ی باشد و با توجه به ایک میسودوپلاست

ن ین حال به ای متفاوت انجام شده است پس با ايفرکانس ها

ن یبات بهتریر ترکی از نظر تاث4 و 1مار یم که تیرسیجه مینت

ن یشتری ب4نمونه ها در نظر گرفته شده است که در نمونه 

 توجه به خواص  با1 نمونه ینان است ولیب کاپا کاراگیترک

ز داشته ی هم نی رفتار قابل قبولي که از نظر رئولوژ4مشابه به 

  . باشدیشتر می نشاسته بياست دارا

  Cross over pointنقطه تقاطع - 4- 3-1

ت است نقطه ین نمودار ها حائز اهمی که در ايگری دينکته 

که .گر را قطع کرده اندی همدʹʹG وʹG است که دو نمودار ییا

ن یو هرچقدر ا.مار رخ داده استی هر چهار تي برادهین پدیا

 رخ ين ترییپا ɣ در  cross over point یعنیمحل برخورد 

 در محصول يشتریبات بین معناست که ترکین به ایداده باشد ا

ر یبات تاثیم ترکیریگیجه میر نتیوجود دارد با توجه به جدول ز

گر یار دمی نسبت به دو ت4مار یو سپس در ت 1ماریگذار در ت

 .شتر استیب
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Table 11 The amount of cross over frequency  
Sample  Cross over frequency 

1 2.15 
2 20 
3 10 
4 4.4 

  

 مشخص است  cross over frequencyج یبا توجه به نتا

 ير را بر روین تاثیشتری ب4و 1 يبات موجود در نمونه هایترک

طور که گفته شده بود هر ر کاکائو داشته اند چون همان یش

بات ین است که ترکی کمتر باشد نشان دهنده اɣزان یچقدر م

           محصولیکی رفتار رئولوژي بر رويرتریر چشمگیتاث

  .داشته اند

 

  
Chart 8 The result of Frequency sweep test in 

sample 1  
  

 
Chart 9 The result of Frequency sweep test in 

sample 2  

  
Chart 10 The result of Frequency sweep test 

in sample 3 

  
Chart 11 The result of Frequency sweep test 

in sample 4  
  

ر ی شي انجام شده بر رويج آزمون های نتا-2- 3

  کاکائو

  تهیدی اسيری آزمون اندازه گ- 1- 3-2

 يته برایدی اسيریج به دست آمده از آزمون اندازه گیه نتایکل

ران ی ایمارها با مقدار ذکر شده در استاندارد ملی تيهمه 

  ].15[ک استیدرن درجه 14مطابقت داشته و بالاتر از 

  pH يری آزمون اندازه گ- 2- 3-2

 ین آزمون مطابق استاندارد ملیج به دست آمده در ایه نتایکل

  ].15[ است6,8-6,6ران و در محدوده یا

 ماده خشک بدون احتساب يریآزمون اندازه گ- 3- 3-2

   یچرب
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 ین آزمون مطابق استاندارد ملیج به دست آمده از ایه نتایکل

ش از ی تمام نمونه ها بیده خشک بدون چربران بوده و مایا

  ].15[است% 14

  ی آزمون حس- 4- 3-2

 در زمان ی حسیابیج بدست آمده از آزمون ارزیبر اساس نتا

ت یمار و از نظر مطلوبی ت4 يد همه یبلا فاصله بعد از تول

.  دار داشتندیاختلاف معن% 5 يداریو از نظر پا% 1 یینها

  متعلق ییت نهایبافت و مطلوبیژگیاز از نظر دو وین امتیبالاتر

 ,مزه , عطر و بو ,باشد و از نظر رنگ ی م2 و 1به دو نمونه 

در ..ن نونه ها مشاهده نشده استی بي اختلاف معنا دارینیریش

 يگر چون دارای ديتوان گفت نمونه هاین امر میان علت ایب

ر کاکائو ی بودند شباهت بافت آن ها به شيشتریته بیسکوزیو

 را گرفتند و دو نمونه ين ترییاز پایدور بوده و امت يتجار

 به ين که بافت مشابه تری با توجه به ایمنتخب از نظر حس

  . هم داشته اندیی بالايداری پاير کاکائو داشته اند دارایش

   ینی و ته نشيداریه پای اولی بررس- 5- 3-2

 با استفاده از ینی و ته نشيداریزان پایه می اولی بررسیط

 در سردخانه يک هفته نگهداری ین طیفوژ و همچنیسانتر

که یبه طور.  مشاهده نشدي و ظاهریفی به صورت کيداریناپا

  . قابل گزارش نبوديداریمقدار کم ناپا

  

 ی کليریجه گینت- 4

 آن از يداری است که جهت پای محبوبیر کاکائو فرآورده لبیش

ن آن یج تری شود که رای در صنعت استفاده میبات متفاوتیترک

          جهت واردات آن صرفيادینه زینان است که هزیکاراگ

 نشاسته ینیگزیر جاین مطالعه  روند تاثی ایدر ط . شودیم

که با . دارکننده مورد مطالعه قرار گرفتیب پایله در ترکیاست

ر کاکائو به ی شي و آزمون هاي خواص رئولوژیتوجه به بررس

است که رفتار 1 و 4 شماره مار برتریم که دو تیرسیجه مین نتیا

شتر و ینان بی کاپا کاراگي دارا4گر دارند و نمونه یکدیمشابه به 

ب با توجه ین ترتیبه ا. شتر بودیله بی نشاسته استي دارا1نمونه 

م که با وجود یرسیجه مین نتیج آزمون ها به ای نتایو بررس

 مشابه با نمونه برتر که يم عملکردی توانیله مینشاسته است

  .میشتر دارد برسینان بیاپاکاراگک

 است که 1مار ی ت,مار منتخبی تیکی رئولوژي هایژگیاز نظر و

ته یسکوزین وی باشد و هم چنیشتر میله بی نشاسته استيدارا

ب در ین ترکیر ایم که تاثیرسیجه مین نتین تر دارد و به اییپا

د کرد ین نکته هم توجه بای اثر گذار بوده است و به ايداریپا

زان کاپا ی با کاهش مییمت تمام شده محصول نهایه قک

له یزان  نشاسته استیش میدارکننده و ازافزاینان به عنوان پایکاراگ

 با يد فرآورده ایت امکان تولیدر نها.شودی کاسته میمصرف

نه کمتر فرآهم خواهد شد ی بهتر و هزییه ای و تغذیفی کیژگیو

 .  کندیکه به صنعت داخل کشور هم کمک م
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Cocoa milk is a popular milk-based drink, which its development can 
play a pivotal role in approaching the per capita dairy consumption in 
Iran. To sustain the product different stabilizers are used in the industry. 
The most common of which are carrageenan. Stabilizers are imported; 
therefore, they affect the finished product price.The main objective of 
this study was to investigate the effect of stability of acetyl starch with 
Kapa and Utah carrageenan on pasteurized cacao milk in terms of the 
characteristics of milk cacao and rheology. Initial experiments 
concentrating on physicochemical properties of samples which have 
different levels of starch, kappa, and carrageenan (sample 1 (Starch:50, 
Kappa carrageenan :23.982, Uta carrageenan:26.018) Sample 2 (Starch: 
37.775 , Kappa carrageenan : 26.456 , Uta carrageenan : 35.769) 
Sample 3 (Starch:  36.189, Kappa carrageenan: 36.116 , Uta 
carrageenan : 27.696) Sample 4 ( Starch: 35.221, kappa carrageenan : 
38.206 , Uta carrageenan : 26.572)) have been done. Initial tests of 
cacao milk including PH, acidity, and fatty dry matter measurements as 
well as sensory evaluation on all samples have been carried out. A 
preliminary analysis of stability and sedimentation was performed using 
centrifuge. According to the results, 4 samples were selected with better 
sensory and physicochemical properties among 28 treatments and 
Rheological tests were performed on these specimens. To better 
examining the results Hustler-Balkillian, Ostwald and Bingham models 
were used. Herschel- Bulkley's model has better adjustment with the 
results. Finally, according to the results of rheology, a sample with a 
higher starch content was selected which contains 50% of starch in its 
stabilizing composition. 
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